A CTUALZACI

@ Joaguiin LOZANC,

Director Técnico
2" Emesto BORONAT,

Jefe de Ingenieria
José  GARCIA
SANCHEZ, Jefe
de Licenciamiento
e Ingenierla Nu-
Clear
Luis UBALDE, Jefe
de Ingenierfa Civil

@ francisco BOADA,
Coordinador del
Proyecto de Sustitucion de Turbinas

@ Gregorio RAMON, Cocrdinador del Proyecto de SCOR

@ Eugenio VIVES, Coordinadcr de! Proyecto de Sustitucidn de Generadlores dz Vapor.

(8) Femando ULACIA, Ingeniero e Sistemas

CENTRAL NUCLEAR ASCO

El periodo comprendido entre el inicio de la
explotacién de la Central y el momento
presente se ha caracterizado por un alto nivel
de intensidad en cuanto a realizaciones de
distinta indole encaminadas a consolidar y
mejorar el funcionamiento de la Central desde
puntos de vista muy diversos, y de acuerdo
con las necesidades que ha venido

manifestando el comportamiento de la planta,

o Julio PRIETO, Cooralinador del Proyecto de ampliacion del Sistema de Reffigeracion

El contenido de estas realizaciones, que ha su-
puesto un importantisimo esfuerzo Inversor para
las empresas propietarias de la Central, se puede
resumir y agrupar como Sisue:

Mantenimiento de los generadores de vapor: Las
deficiencias de disefio y materiales de estos equi-
pos han exigido desde momentos muy tempra-
nos de la explotacion un intenso proceso de se-
guimiento y de incorporacién de medidas
paliativas que, si bien no ha evitado la necesiclad
de sustituirlos, ha permitido una operacion segu-
ra, sin incidentes v sin pérdidas significativas de
disponibilidad de la Central

Han sido necesarias cperaciones sobre el equipo
tales como adicion de écido borico en el lado se-
cundario de los tubos, microgranallado de los
mismos en la zona de la placa tubular, tratamiento
térmico en la zona curvada, limpiezas quimicas
de colore, taponado de tubos, extracciones de
tubos, rigidizacién, enmanguitado, etc...

Por ofra parte, se han desarrollado tecnologias de
Inspeccién adecuadas para seguir la evelucion de
los defectos y criterios dle aceptacion para cada
tipo de defecto. Asi misme, se han introducido
nuevos disefios para monitorizar en continue el
nivel de fugas con grados de precisién acordes
con los criterios de aceptacion de los defectos.
Se ha tratado en defiritiva de un proceso antici-
pativo, en el que se han incorporado las expe-
fiencias de ofras plantas europeas y americanas
con problematica similar, se han seguido rigurosa-
mente las recomendaciones de EPRI'y, a nivel de
Grupo de Propietarios de Centrales Espafiolas
PWR, se ha participado muy activamente en un
ambicioso provecto de investigacion, con impor-
tantisima aportacion de fondos de OCIDE, que ha
sido decisivo en tado el proceso de gestion de la
explotacion de los generadores de vapor.

Diciembre

El proceso antediche ha conllevado tamoién una
intensa relacion técnica con el CSN, presidida por
criterios de transparencia y proactividad, que ha
resultado decisiva de cara al objetivo de lograr
una trayectoria de explotacién satisfactoria y siem-
pre conservadora en clanto a seguridad.
Modificaciones en el secundario: Se ha llevado a
cabo un ambicioso plan de puesta al dis de los
equipos del secundario, de acuerdo con lcs si-
quientes criterios:

» Nuevos materiales no susceptibles a la corro-
sion.

» Compatibilidad quimica de los materiales,
con eliminacion total del cobre, posibilitando la
operacion con guimica de alto pH.

o Prevision en todas las sustituciones de mérge-
nes que posibilitan un posterior sumento de
potencia nuclear.

Los proyectos mas significativos han sido: nueva
planta de Gsmosis inversa, mejora del sistema de
toma de muestras, mejoras en los separadores de
humedadi-recalentadores, sustitucién de la tuberfa
“cross Under” entre la turbina de alta presion y los
separadores de humedad por acero inoxidable,
sustitucion de los calentadores de agua cle ali-
mentacion y sustitucidn de los haces tubulares del
condensadior.

Mejoras de sequridad: Se ha seguido un proceso
de permanente puesta al dis, siguiendo las di-
rectrices del CSN, la evolucién de la normativa y
las implantaciones de las centrales americanas cc-
eténeas.

Como proyectos especificos mas significativos,
cabe destacar el sistema mecanizado de ayuda al
operador (SAMO), la implantacién de las nuevas
quias de emergencia del WOG, revision de la Sala
de Control desde el punto de vista de factores
humanos, sisterma de medicién de nivel en vasija
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el entorno regulador y la evolucién
tecnolégica.

del reactor, sisterma AMSAC, realizacion clel APS y
modificaciones derivadas del mismo, remodela-
cion de las vélvulas de alslamiento de vapor prin-
cipal, mejoras en sistemas de proteccion contra
incendios (Ap.R), v nuevo generador Diesel alter-
native para hacer frente a los nuevos criterios en
situacion de pérdida total de corriente alterna,
vélvulas motorizadas y mejoras en €l apoyo eléc-
trico exterior.

Mejoras en gestion dle residuos: Se ha culminado
con gran éxito Un importante paquete de mejoras
en equipos, materiales y procedimientos de ope-
racién de los sistemas de tratamiento de efluentes
radiactivos, que han permitido potenciar notable-
mente la fiabilidad de los mismos y ha posibilita-
do reducir los vertidos a limites muy inferiores a
los permitidos v alcanzar tasas de prodccion de
bidanes notablemente bajas.

Se ha prestado atencién muy especial en la cola-
boracién con ENRESA de cara al comin objetivo
de minimizar la produccion de residucs sélidos y
de ajustar las caracteristicas de los mismos a las
requeridas para su posterior transporte y almace-
namiento.

Asimisme, con financiaciéon y en total colabore-
cidn con ENRESA, se ha ampliado la capacidad
de almacenamiento de combustible en la piscira.
Infraestructuras: Se ha llevado a cabo un plan de
remodelacion y dotacién de infraestructuras en la
Central, que han incluido la remodelacion y am-
pliacion del edificio administrativo, la dotacién
de un nueve taller de mantenimiento, la reforma
de un nuevo vertedero, planta de tratamiento de
aguas residuales, almaceén de productos inflama-
bles, ademés de ofras mejoras diversas tales co-
mo qunitado de taludes, impermeabilizaciones y
tratamiento urcanistico de la zona.

Otras mejoras: Ademés de los proyectos especifi-
cos antedichos, se han venide incorperando afio
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a afo modificaciones encaminadas a resolver pro-
blemas de operacion, mantenimiento, seguridad
en el trabajo, ALARA, mejoras derivadas del andli-
sis cle la experiencia operativa propia, y medidas
encaminadas a minimizacion de paradas no pro-
gramadias.

Este proceso de actualizacion continua de la
Central ha teniclo en los Ultimos afos un impuso
extraordinario con la implantacién de los grandes
proyectos de ampliacion del sistema de refrigera-
cidn, sustitucion de generadores de vapor y mo-
dernizacion de la turbina, acompafiados de un
conjunto de mejoras en los sistemas de instru-
mentacion y control asociados.

AMPLIACION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
Y DESCARGA DEL AGUA DE CIRCULACION

La experiencia hidrolégica de estos Ulimos afios
en la cuenca del Ebro ha puesto de manifiesto
que de forma natural se han dado caudales muy
bajos de estiaje. Cuando se ha producido una es-
casez de agua, la Asociacion Nuclear Asco ha so-
licitado y obtenido una suspensién temporal del
limite de incremento de temperatura elevéndolo
de 3°a4°Cy, en algunas situaciones de gran estia-
Je, hasta 5°C.

En 1990, la Confederacién Hidrogréfica del Ebro
requirié gue se aumentara la capacidad de refri-
Geracion actual de C.N. Asco para asegurar gue

Toma de agua y torre de refrigeracion

B i .& e mbre

no se supere el incremento mé-
ximo en las aguas del rio Ebro
de 3°C agua abajo de la descar-
ga de la Central, en condiciones
extremas ambientales y de estia-
je. En cumplimiento de dicho
requerimiento, la Asociacion
Nuclear Asco proyecto la am-
pliacion del sistema de refrige-
racion de la descarga del agua
de circulacion, dando satisfac-
cién técnica y ambiental a lo es-
tablecido por la Administracién
y gjustandose a los siquientes
criterios basicos: que el sistema
fuera compatible con el existen-
te, su posibilidad de ubicacién,
gue no perturbara la operacion
de las dos Unidades v que no
Tuera necesario reducir la poten-
cia térmica nuclear, as! como
dotar el sistema de flexibilidad
operativa v, dada su compleji-
dad, de un sistema de informa-
cién de control digital distrioui-
do.

De lo complejidad del sistema
puede dar idea la necesidad de
modelar hidraulicamente vy fun-
cicnalmente el sistema. Los tra-
bajos han
sido realizados con éxito
por el CEDEX y por e
Instituto de Robdtica e
Informética Industrial,

Lla Ampliacion del Sistema
de Refrigeracién consiste
bésicamente en una torre
de refrigeracion de tiro na-
tural de 160 m. de altura,
con un didametro en la base
de la lamina de 117 m.,
construido en hormigédn ar-
mado con espesores de
1,10 & 0,18 m., con una ca-
pacicad de carga térmica a
disipar de 1,99 x 109
Keal/h. para un caudal de
40 m3/s y la temperatura
de entrada del agua calien-
te de 44,5°C.

El proyecto integral fue am-
bicioso en establecer los
puntos de disefio para el
futuro de la central con an-
sias de nuevos horizontes,
por ello la carga térmica a
disipar de la nueva torre se
fij6 en base a la operacion
de los dos grupos de la
Central a la carga méxima
calculada, incluyendo mar-
genes para aumento de
potencia.

Unc de los cbjetivos prin-
Cipales del equipo de ges-
tién dlel proyecto, formado
por personal de la DT de
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Panorarmica del Sistema dle refrigeracion

ANA, fue realizar la Direccién de Obra, aspecto
que aseaurd el éxito en el cumplimiento de: la se-
quridad, el plaze, la calidad y el presupuesto.

La centribucion directa de la organizacion de
ANA ha sido un experiencia enriquecedora en ga-
rantizar que un proyecto de ampliacidn respon-
diera al reto de no perturbar el funcionamiento
normal de la Central e iniciar su puesta en marcha
integrandose en las actividades diarias y conoci-
das de la explotacion.

La construccion se inicié en Enero de 1.993, y el
proyecto fue realidad el 6 de junic de 1995, dis-
poniendo actualmente de la experiencia de ope-
racién de més de un afic, incluyendo dos vera-
nos, donde se ha comprobade con éxito su
funcionamiento durante dicho perfodo de opera-
cién al que se ha denominado Operacion
Experimental.

Los resultacios de las pruebas de garantia de la to-
rre'y de las bombas de refuerzo mejoraron lo ini-
cialmente garantizacio,

El comportamiento estructural de la torre se ha
controlado mediante nivelaciones en la base v el
seguimiento de deformaciones en meridianos de
la lamina sin detectarse ninguna anomalia.

La opcion del relleno intermo de la torre, tico an-
tialgas, con una separacién amplia de las léminas
ha sido muy acertadla, teniendo en cuenta la di-
ficultad de aplicaciéon de medidas biocidas
con cardcter masivo en una agua templada rica
en nutrientes.

El sistema de control del proceso funciona sa-
tisfactoriamente, cubriendo las expectativas de
disefic, permitiendo regular la descarga del
agua al ric sin que se produzca en momento al-
guno Un incremento de temperatura superior al
autorizado.
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Panordmica de la .
contencion durante las
aclividades de sustitucion

Este periodo de operacién experimental ha
permitido contrastar plenamente la eficacia de
los distintos modos de funcionamiento automé-
tico, ayuda a operacion y manual, asegurando
plenamente el excelente comportamiento inte-
grado de todo el Sistema de Refrigeracion y el
acierto en la seleccién del sisterna de control
analogico digital distriouido lo cual ha permiti-
do garantizar una alta fiabilidad v disponibili-
dad del sistema.

SUSTITUCION DE LOS GENERADORES
DE VAPOREN C.N. ASCO 1Y Il

Desde el inicio de la operacion de CN., Asco se
empezaron & encontrar los primeros fenémenos
de degradacion del haz tubular fabricado con tu-
bos de Inconel 600 MA, de 0,75 pulgadas de de-
cimetro. Este proceso degenerativo, a pesar de
las medidas correctivas tomadas previas a la deci-
sion de sustituir los generadores, daba como pro-
ducto un progresivo taponado de los tbos, que
de haber llegado al limite maximo licenciado (au-
mentado al 18%) hubiese conducido iremedia-
blemente a una reduccién de potencia.

En este entorno y perspectivas se llegd a la con-
clusién de que era necesario tomar la decision de
sustituir los Generadores de Vapor.

Una vez tomada la decisién de sustitucién en
Junio de 1990, la secuencia cronclogica ha sido:

Peticién de ofertas del equing . .............. Alril 1991
Peficion de ofertas de fa susfitucion. ... Octuore 1997
Adjudicacion del equipo. ......coo i . Akl 1999
Adjudicacicn del cambio 9
SUSHUETERORIEE | cxsansnawanims 99

Sustitucion Grupo . .....oev e

Bases y objetivos del proyecto

Entre los criterios bésicos del proyecto, merecen
destacarse los siguientes:

Bieiemsre

- Operacion a la potencia actual licenciada
(2.696 Mw termicos)

- Capacidad de aumento de potencia (Aprox.
2.910 Mwy térmicos)

- Ventana de temperatura caliente de 10° F para
ajustar la presion a la nueva turina.

- Apropiada experiencia operacional de disefio
v material de los tubos, asi como del haz tubu-
lar.

- Minimizar las operaciones de mantenimiento
futuro.

- Minima dosis al personal en las futuras activi-
dades de mantenimiento v durante la sustitu-
cion.

- Minimizacion de residuos durante la sustitu-
cién.

- Minimo tiempo de parada de sustitucion des-
de desconexicn a la red.

CENTRAL NUCLEAR ASCO

- Actividades de sustitucion coincidentes con
Una recarga.

Contratistas principales

El Provecto Global de Sustitucidn de los GGV
(PS.G.G.V.) quedd configurado segln las empre-
sas que figuran & continuacion:

e Suministro
Contratista clel equipo . ... Siemens/Framatome
Fabricacion 0s Nucleares, S.A
o Sustitucion
Contratista .............. framatome/Siemens
Subcontratista principal ... Ensa/Auxini
¢ Compatibifidad :
conlgislanuclear ........... Mestinghcuse
conelcombustible ... Enusa

conel BOP . UTE (Initec-Inypsa-EE.AA. )Bechtel
El Generador de Vapor como equipo

El equipo elegido e instalado actualmente en C.N.
Asco es el modelo de Siemens 61WD3 en lugar
del Westinghouse modelo D3, cuyas principales
caracterfsticas que le diferencia del GV anterior
son: la alimentacion en anillo en lugar de preca-
lentadlor, el material de los tubes Incoloy 800 My
el disefio del propio haz tubular cuyas placas s0-
portes son de tipo rejillas en lugar de placas per-
foradas.

Légicamente, debido a la mencr capacidad de
transferencia del calor del material de tuocs -800
M frente al 1-600 MA, asi como la falta de preca-
lentador, y el requisito de capacidad del aumento
de potencia de aproximadamente 8% ha obliga-
do a un aumenteo considerable de la superficie de
intercambio del haz tubular, respetando las di-
mensiones exteriores (6,103 M2 a 4.460 m2), dan-
do lugar a un mayor nimero de tubos y mayor
longitud de los mismos.

Sustitucion de los Generadores de Vapor

Las tecnologias para proceder a la sustitucion de

Volteo para salida de un Generador de Vapor

R e vi
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D-3

61WD3

- Material de tubos Inconel 600 MA.

- N° de tubos = 4.674

- Disposicién de tubos cuadrangular

- longitud del haz tubular 8.331 m/m

- Precalentaclor

- Expansionadc mecénico

- Placas taladradas de acero al carbono

- Sistema de separacion de humedad
disefiado para conseguir ¢l 0,95% de
arrastre de humedad

- Barrera de presion de chapas

- Material de tubos Incloy 800 M.

- N° de tubos = 5.130

- Disposicion de tubos triangulares

- Longitud haz tubular 10.700 m/m.

- Anillo de Agua de Alimentacion

- Expansionado hidrdulico y mecénico

superpuesto en la interfase placa-tubo

Rejillas de acero inoxidable

- Sistema de separacion de humedad
disefiado para conseguir el 0,1% de
arrastre de humedad.

- Barrera de presién de forjas.

los GGV, son precisas v suficientemente auto-
matizadas para poder realizar trabajos de gran
cualificacién en el menor tiempo, maxima preci-
sion 'y minimas dosis al personal. Nos estamos re-
firiendlo a las actividades de corte del primaric,
descontaminacién del primario, medicion topo-
métrica, ajuste y soldadura con las que se obtie-
nen unas tolerancias de alta precisicn para proce-
der a la soldadura de tuberfa primario/toberas del
G.V. con tensiones inducidas muy bajas.

No obstante lo anterior, estas actividades no son
las que distinguen una sustitucién de GG\, sino
que son la disposicion fisica del edificio de con-
tencién, recorrido de tuberias, interferencias, etc,,
y toda la infraestructura necesaria asi como las
condiciones dle trabajo que son especificas de
cada central. Por ejemplo en el caso de Asco, los
GG.MV. viejos v los nueves pueden salir y entrar
por la puerta de equipos de la contencion, pero
para ello hay que cortar el muro bicldgico de uno
de los GG.WV. muro de 1 m. aproximadamente
de espesor y que se debe eliminar en cuatro blo-
ques cLyo peso oscila para cada une entre 60 y
100 Tns. v cuyas actividades estan en el camino
critico del programa de sustitucian.

La (nica comparacion posible de los resultadcs
dle las actividades de sustitucion es entre dos uni-
dladles consecutivas de la misma central, y como
se puedle cbservar en el cuadro de objetivos y re-
sultados, la organizacion de AN.A, ha consegui-
do con el esfuerzo de todos, junte con los con-
tratistas, unos fantdsticos resultadlos.

Como conclusion cabe resaltar que se han cum-
plido los objetivos empresariales en las distintas
vertientes clel proyecto: sequridad, integracion

con el resto de la central, en sus aspectos docu-
mental y fisico, y cumplimiento de los plazos vy
costes presupuestados.

PROYECTO SUSTITUCION TURBINAS
PRINCIPALES

Antecedentes

El proyecto de sustitucion de las Turbinas
Principales de C.N. Asc esta dirigido a la necesi-
dad de actualizar dichos componentes de acuer-
do con las expectativas tecnoldgicas actuales.

Las turbinas originales de disefio Westinghouse, v
que respondia a la técnica utilizada en los afios 70
per la mayoeria de fabricantes de todo el mundo,
estaban caracterizadas, come sUs contemporane-
os, por la falta de optimizacion de rendimiento v
por su susceptibilidad a ser atacadas por corro-
sién bajo tensidn.

Objetivos del proyecto

Con la informacién disponible de los estudios
previos realizados se emprendieron las acciones
destinadas a modernizar las Turbinas Principales
con Jos objetivos basicos de, al tiempo de au-
mentar la potencia generada, mejcrar la sequridad
vy disponibilicad de la planta.

Alcance del proyecto

El proyecto de sustitucién de las Turbinas
Principales de C.N. ASCO, adjudicado a WES-
TINGHOUSE, centempla no sélo la moderniza-

cion de las Turbinas, con la susti-

OBJETIVOS Y RESULTADOS DE LA SUSTITUCION tucion de la Turina de Alta
DEASCO I Y II Presuqr] y las de Baja Presion, sino
también una puesta al dia con la
: CONTRATIO ~ OBETVO  RESUTADOS | tecnologfa actual de todo el tur-
¢ PROGRAMA (Dias) bogrupe, incluyendo Vakvulas de
-ASCQ | (Red a Red) 20 90 gr Control, Alternador, Sistema de
-ASCO Il (Red & Red)) 90 83 761 Regulacion, Monitorizacién de la
- ASCO [ Ventana sustitucién 60 60 59 Supervisién v un aumento en el
- ASCO Il Ventana sustitucién 60 53 49 rendimiento termodindmico del
° DOSIS {mSv) mismo.
- ASCO | (Red a Red) 3.800 2.650 2,360
- ASCO Il (Red a Red)) 3.800 2.100 1.582 ) -
» DESECHOS RADIACTIVOS (Bid. 200 I Turbina de alta presién
) Qggg ;l 1888 ggg ?gg L? Tur’bfna de AP ha sido §u5titui—
* El retraso fue producido por una averia de los mecanismos de control de 5 b_as_l CAErEe Gare: Melor <l
barras cuyo impacto en programa fue de 13 dias, 6 de los cuales se recupe- rendlm'entq' dado que descie ¢l
raron durante la secuencia dle arrancue hasta la conexion a la red. punto de vista mecanico no pre-
sentaba ninguna problematica. Se

I | = 1
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ha disefiado v fabricado en base a un rotor infe-
gral, con diez etapas de alabes, una mas cue las
originales, y con coronas portapaletas estacionarias
fabricadas en acero inoxidable.

Turbinas de baja presion

Las Turbinas de BP (dos por Unidad de C.N.
ASCO) se han disefiado y fabricado a base de un
rotor integral, a partir de una Unica pleza de forja
{es la gran novedad) con once etapas de alabes,
una mas que las originales. la parte estacionaria
comprende un cilindre intermo gue separa las tres
(ltimas filas de alabes estacionarios v cuatro coro-
nas estacionarias de acero inoxidable gue sopor-
tan las ocho primeras filas de alabes.

Les rotores de estas turbinas por su disefio inte-
gral, con ausencia de partes caladas no son sus-
ceptibles de ser atacadas por corrosion baja ten-
sion, por lo que no tienen ninglin reguerimiento
que exija inspeccicnes periodicas por ultrasoni-
dos.

Sistema de control y supervision

El nuevo sisterna de control digital electrohidrauli-
co (DEH), estd basado en el control distribuide
WDPF, con arquitectura funcional redundante, que
Incorpora mejoras de interfase con el operador al
aumentar la informacion gue éste recibe en panta-
lla e incorperando un simulador para facilitar la
calibracién,

Asimismo se ha instalado un nuevo sistema de su-
pervision que incorpora la toma de sefiales de vi-
gilancia de vivraciones, excentricidad del eje, po-
sicion del rotor, expansion diferencial, expansion
dle carcasa, velocidad cero v vector digital. Todas
estas sefiales reportardn al DEH proporcionando
medida en continuo, registros para andlisis de
tendencia v alarmas.

Desarrollo del proyecto

Las Turbinas diseriadas por Westinghouse, han si-
do fabricadas entre Westinghouse (Charlotte,
USA) y E.N. BAZAN (Ferrol) v montadas por EN-
WESA-WESTINGHOUSE. En el desarrollo del pro-
yecto ha sido bésico el analisis de la adaptacién
de los nuevos componentes a la estructura (pe-
destal y fundacion) y componentes criginales de
el Turbogrupo que no se han sustituido. En el ana-
lisis de interfases se incluyzron cojinetes, pedesta-
les, carcasa exterior-cilindros, tratamientos del ci-
lincro interno, extracciones, etc... A destacar qle,
a pesar de este andlisis, en la Unidad Il se predujo
un error consistente en la permutacién de las cajas
de distribucion internas del cilindro correspon-
dientes a las extracciones 4 v 5. La correccion de
este eror se ha realizado satisfactcriamente, si
bien ha sido necesaria una parada de la Unidad |l
dle cinco dias de duracién.

Los niveles de vibracion registrades tras el arran-
que del nuevo equipo son muy satisfactorios.

Aumento de rendimiento

El Contrato preve una ganancia de potencia de
37,8 MW. En estos momentos se estd en fase de
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pruebas y evaluacion de resultados en la Unidad
I, habiéndose detectado un deficit de potencia
Qe esta actualmente en fase de andlisis v de es-
tudio de las posibles medidas correctoras.

SISTEMA DE CONTROL DIGITAL DEL REACTOR ¥
OTROS SISTEMAS DE INSTRUMENTACION ¥
CONTROL

En estos (ltimos afios, ANA, en cierta medida al
abrigo de los grandes provectos y también en
aras de mejorar la fiabilidad y operabilidad de las
centrales de Ascé ha realizado un enorme esfuer-
z0 de modernizacién en el drea de Instru-
mentacién y Control que se han materializado en
los siguientes proyectos:

PROYECTO SCDR: Sustitucion del sistema analdgi-
co de control del reactor por sistema digital de
control distribuido redundante. Tecnologla WOPF.
Este sisterna proporciona la automatizacion com-
pleta del control de agua de alimentacién a los
nuevos generadores de vapor mediante la im-
plantacion del sistema de control avanzado de
agua de alimentacion de Westinghouse
(ADPWCS), eliminando ademas el disparc del re-
actor por bajo caudal del agua de alimentacion.
Asimismo proporciona la interfase con ofros siste-
mas como SAMO, SDP v sala de contrel. Incluye
tamoién una cabina de entrenamiento.

PROYECTO DEH+TSI: Sustitucién de la instrumen-
tacién de vigilancia y el ordenador de control de
la turbina por nuevos equipos de vigilancia de al-
tas prestaciones y por un sistema digital de con-
trol distribuido redundante - Tecnologia WDPE
PROYECTO EBRTD: Eliminaciéon del By-pass de los
RTD'S de medida de temperatura del primaric €
Instalacion de nuevos RTD'S en las propias ramas
del primario.

OBSOLENCIA EQUIPOS:(Renovacion del pargue
de transmisores nucleares y otros instrumentos
gue presentan problemas de obsolencia)

Aspectos clave

Méas gue entrar en los detalles de estos proyectos,
es interesante precisar aquellos aspectos gue han
sido claves en la consecucién de los mismos
dentro de los plazos previstos y sin inciclencias
dignas de mencién. En este sentido cabe subra-
var los sigulentes aspectos:

CONTROL DE DISENO. Se establecio un proceso
iterativo de revision del disefio poniendo especial
énfasis en las interfases con el resto de sistemas y
equipos de la planta. Asimismo se hizo participar
en dicha revision al personal de Mantenimiento, lo
cual representé Una deteccion temprana de pro-
blemas ocultos asf como una 1° fase de formacion
para el personal.

FORMACION DEL PERSONAL. Una dle las méximas
preocupaciones del equipo de coordinacion de
estos proyectcs ha sido la adecuada formacion
del personal de mantenimiento y cperacion. Para
ello, aparte de la mencionada participacion en el
disefio, se establecieron una serie de cursos de
formacién con calendarios v temarios adaptades
a los turnos y caracteristicas del personal. Se con-
sidero asimismo como parte de la formacién las
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pruebas en fabrica, en las que participaron de
forma activa los técnicos que se ocuparian poste-
riormente cle los sistemas en la central.

INSTALACION. Aln y cuando la coincidencia con
el cambio de los generadores de vapor dio un
amplio margen para la instalacién de los nuevos
equipos, se considerd conveniente no tomar cré-
dito de este margen y establecer unos programas
realistas para el desmantelamiento y montaje, re-
servando el tiempo sobrante para la realizacién
de las pruebas de interfase con la planta en para-
lelc con las tareas de mantenimiente. La existencia
de procedimientos detallados y revisados por
ANA para la instalacion v pruebas preoperaciona-
les permitieron realizar lg instalacion de los pro-
vectos dentro de los programas previstos.

PRUEBAS. Es perfectamente conocido gue en
gran medida la ausencia de problemas en el
arrangue de nuevos sistemas depende de como
se hayan planteado les pruebas previas. Bajo bajo
esta Optica, vy especialmente para sistemas tan im-
portantes come el SCOR y DEH, que tienen una
compleja interfase con el resto de la planta, se di-
sefio un programa de pruebas rigurose y exhausti-
vo en el que cada fase del proyecto se verificaba
antes de proceder a la siguiente y se comproba-
ban la totalidad de circuitos e interfases antes del
arranqjue de la central. Las principales pruebas
fueron las siguientes:

- Pruebas de simulacion. Tenian como fin para

verificar el disefio.

- Pruebas de fabrica. Realizadas sobre el 100%

de circuitos .

- Pruebas preoperacionales. Verifican la correcta

instalacidn.

- Pruebas de interfase. Realizadas por personal

de ANA. Se comprobaran con sefial real y en

tocla su amplitud todas las entradas v salidas del

sistema.

- Pruebas de arranoue o dindmicas. Verifican el

correcto comportamients de los sistemas tantc

en régimen normal como en transitorios.
Fs de destacar que para asegurar la consecucion
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de los proyectos ha sido necesaria una importan-
te colaboracion del personal de ANA, cuya parti-
cipacién activa en las distintas fases del proyecto
ha permitido, al tiempo que se ejercia una labor
de coordinacion y control de los distintos contra-
tistas v suministraclores involucrados, llegar a la
operacion de los sistemas con un elevado nivel
de conocimientos sobre los mismos, circunstan-
cla que ha colaborado decidicamente en el éxito
de los proyectos.

LINEAS DE ACTUACION FUTURAS

El proceso de actualizacion descrito permite dis-
poner en ambas unidades de C.N. Asco de un
elevado nivel de fiabilidad v de unas instalaciones
al dia en cuanto a nivel de seguridad, materiales y
soluciones implantadas, y con amplios mérgenes
dle disefio.

En cuanto a potenciales modificaciones futuras
de la Central, las &reas de mayor incidencia serian,
previsiolemente:

- Aumento de potencia nuclear de la instala-
cion, proceso gue estd en fase de  evaluacion
previa, que ofrece excelentes perspectivas en
cuanto a factibilidad técnica y que se implanta-
1, en su caso, cuando las empresas propietarias
lo juzguen corveniente desde el punto de vista
economico y de rentabilidad futura.

- Aspectos derivados de la gestion de vida, En
este sentido las perspectivas son muy positivas
por el buen nivel de mérgenes disponibles y por
el elevado grado de renovacion alcanzado tras
el ciclo de inversiones recientemente finalizado.

- Potenciales nuevos proyectos derivados de
nuevos requisitcs de seguridad, obsolescencia
de equipos, necesidades de operacion y mante-
nimiento o oportunidades de rentabilidad. Una
de las dreas que se prefiguran como mds activas
es Instrumentaciony Control.

En cualquier caso, el nivel de inversiones futuro se
prevé muchisimo més modesto que el existente
en los ultimos afios en que se ha concentrado el
proceso de actualizacion dle la Central.
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