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En la Central de Trillo, la operacién y su segui-
miento estd encomendada a la Unidad de
Produccidn, encuadrada dentro de la
Subdireccion de Explotacién.

Esta unidad estd compuesta por tres Secciones,
Operacion, Quimica e Ingenieria de Produccion.
La Seccién de Operacion tiene la mision bési-
ca de operar la Central dentro de los limites defi-
nidos en el Manual de Operacion, las
Especificaciones de Funcionamiento v el Permiso
de Explotacion, realizando un seguimiento de
vigilancia continuo para garantizar su cumpli-
miento.

La Operacion de la planta la realizan 10 personas
por turno , 4 tecnicos en Sala de Control
Principal, 2 con licencia de Supervisores, 1 con
licencia de Operador de Reactor, ambas conce-
didas por el CSN y un Operador de Turbina, v 6
auxiliares diistribuidos por la planta.

La funcién de seguimiento de la planta se lleva a
cabo por dos métodos, uno basado en la re-
cepcién de avisos y el otro basado en la vigilan-
cia continua y rutinaria de los equipos y compo-
nentes de la planta.
* Sistemas de avisos; existe un sistemna de avisos
luminosos vy acusticos continuo que se activa
cuando se sobrepasan los valores para los que
estan calibrados, organizado de la siguiente for-
ma:
- Un sistema de alarmas convencionales en los
paneles de Sala de Control Principal y paneles
autérquices en otros edificios.
- Un sistema de alarmas por ordenador en Sala
de Centrol Principal.

* Método de Vigilancia rutinaria realizado por el
personal de la siguiente forma:
- Rondas de vigilancia de los pardmetres e in-
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dicadores en los paneles de Sala de Control
cada 4 horas, realizados por los Operadores
de Reactory de Turbina.

- Rondas de vigilancia de los pardmetros, in-
dicadores v estado de los equipos y compo-
nentes de la planta en todos los edificios una
vez cada 8 horas realizado por los auxiliares
de Operacion.

- Programa de ejecucién de Pruebas
Peridédlicas a equipos relacionados con la se-
guridad de la planta segun las E.F, realizan-
dose por personal de Operacion v de otras
secciones, se realizan por término medio 400
PP. al mes, 4.200 al afto y 460 cada recarga.

- Programa de ejecucién de Pruebas
Periddicas a equipos NO relacionados con la
seguridad, S| importantes para garantizar su
operabilidad v disponibilidad, realizandose
por personal de Operacion, 35 PP. por mes,
517 por afio, y 60 cada recarga, por termino
medio.

- Comprobacion de enclavamientos a equi-
pos ¥ componentes mas importantes de la
planta relacionados con la seguridad v dis-
ponibilidad de la misma, realizéndose por el
personal de operacién durante las recargas,
siendo 40 comprobaciones por término me-
dio.

- Asl mismo cada vez que un equipe relacio-
nado con la Seguridad es intervenido, ademés
de las comprobaciones rutinarias se le realiza
la Prueba Funcional seglin su procedimiento
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de Prueba Periddica, realizindose por perso-
nal de Operacién vy de otras secciones por ter-
mino medio 550 pruebas al afio.

- También se ejecuta un pregrama de Rotacion
en Funcionamientc de Equipos vy
Componentes mensualmente con el fin de que
todos los equipos funcionen el mismo tiempo
durante todo el afo realizindose por opera-
cion unas 130 conmutaciones, paradas v arran-
ques de equipos.

La Seccién de Ingenieria de Produccion tie-
ne la mision bésica de contribuir a la explota-
cién segura de la Central, haciendo un segui-
miento de los pardmetros de funcionamiento vy
contralando que los componentes de la misma
no sufren una degradacion que impida su co-
rrecto funcionamiento, o que pudiera llegar a
suffir una rotura catastrofica durante su solicita-
cién o funcionamiento.

Para ello, se realiza de forma periodica un anali-
sis de los principales pardmetros operativos y el
seguimiento de los pardmetros de operacion
de equipos y componentes, inspeccionandose
aquellos que asi lo requieran.

Como objetivo adicional estd aumentar la pro-
duccién eléctrica, tratando de detectar y mini-
mizar las pérdidas de eficiencia de la Central,
incluyendo posibles mejoras en el rendimiento
y por tanto aumento de la generacion eléctrica
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manteniendo los limites v condiciones de segu-
ridad.
- Se hace el seguimiento de los parametros de
operacion del reactor, de los elementos combus-
tibles y de los componentes intemos de vasija.

e Seguimiento de la operacion nuclear.

Esto incluye el control de potencia térmica ge-
nerada, distribuciones
de potencia, gquema-
dos de los EE.CC. etc.
También se hace el se-
guimiento vy analisis de
cualguier aviso dado
por el sistema de vigi-
lancia de partes sueltas
del primario.

 Elementos combus-
tibles.

Se lleva un control
exhaustivo de los
elementos combusti-
bles, sus movimien-
tos, comportamiento
y utilizacion durante
toda su permanencia
en la Central. Incluye
realizar las inspeccic-
nes necesarias para
garantizar en todo
momento su correcto
estado, y en caso ne-
cesario, su repara-
cién.

* Componentes nucleares.

Los componentes nucleares, tales como inter-
nos de vasija, barras de control e instrumenta-
cién intranuclear son inspeccionados rutinaria-
mente, bien sea visualmente o por otros tipos
de ensayos no destructivos como ultrasonidos
o corrientes inducidas.

- Se hace un seguimiento de equipos:

e Equipos moviles.
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Para la vigilancia de equipos maviles, tales como
bombas, ventiladores, etc, se utilizan técnicas
de mantenimiento predictivo, es decir, control
de sus pardmetros de funcionamiento. Entre es-
tos parametros, cabe destacar las medidas de
presién, temperatura, caudales o vibraciones.

En Trillo existen un total aproximado de 1200
equipos moviles, de los que se han selecciona-

do para su seguimiento 325, en funcién de su
importancia, ya sea de seguridad, disponibili-
dad o econdmica. El seguimiento se efectta me-
diante pruebas periddicas de funcionamiento
de los equipos, bien sea por pruebas asociadas
a las Especificacicnes de Funcionamiento, o
bien por rutas periddicas de vigilancia.

° Equipos estaticos.
La vigilancia de los equipos estéticos, principal-
mente cambiadores de calor, se hace mediante
balances de los pardametros asociados a este
equipo.
De igual forma, otros equipos importantes se vi-
gilan mediante seguimiento de consumos, tem-
peraturas, balances de caudales, medidas de fu-
gas, efc.
Al igual que en el caso de las maquinas rotativas,
existen unas pruebas asociadas a las
Especificaciones de Funcionamiento, y otras que
se hacen por rutas de vigilancia predictiva.
- la vigilancia de materiales y estructuras se re-
aliza bésicamente mediante el programa de
Inspeccion en Servicio. Se centra en los siste-
mas de seguridad, pero también se aplica a
quellas dreas importantes de a Central, bien
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sea por motivos de disponibilidad o seguri-
dad.

Las técnicas habitualmente utilizadas para esta
vigilancia son los ensayos no destructivos, tales
como ultrasenidos, liquidos penetrantes, parti-
culas magnéticas, radiografias o pruebas de
presion.

El programa de Inspeccion en Servicio se lleva
a cabo de acuerdo al Codigo ASME X, si bien
en determinados aspectos, y debide al origen
del disefio, se aplica la corespondiente nor-
mativa alemana (KTA's).

- Mediante el seguimiento de los pardmetros
indicadores del rendimiento global de la cen-
tral v la realizacién de los balances correspon-
dientes, se pretende detectar posibles pérdi-
das de produccién eléctrica.

La transferencia de calor entre distintos siste-
mas, transportando la energia originada en el
nlicleo del reactor, hacia el secundario, la eva-
cuacion del excedente calorico hacia el siste-
ma terciaric de refrigeracion, y la disipacién del
generado en las méquinas necesarias para la
operacion, constituyen el fundamento termodi-
namico del funcionamiento de la central. Esta
transferencia tiene lugar a través del agua circu-
lante, el cual requiere unas condiciones de cali-
dad para que la misma tenga lugar de manera
satisfactoria y se eviten dafios por comosién en
los componentes.

La base del acondicionamiento quimico reside
en la utilizacién de aditivos y la ausencia de im-
purezas en el agua, con el objeto de disminuir
su corrosividad, ésta es esencialmente la mision
de la Seccién de Quimica.

Los valores criticos de impurezas admisibles
dependen del sistema en cuestion, existiendo
para los circuitos primaric y secundario requisi-
tos de limitacion a la operacion de la central,
denominados “niveles de accién”, en caso de
transgredirse ciertos limites més allé de plazos
de tiempo prefijados, debido al riesgo de
operar en esas condiciones.

Los pardmetros quimicos de los sistemas se
comprueban mediante un exhaustivo programa
de toma de muestras vy andlisis, e incluso, para
los mas criticos, de monitorizacion en linea,
con alarma y registro en la sala de control de la
central. En caso de desviaciones, frente a los
criterios estableciclos, deben tomarse acciones
correctoras para restituir los valores de los para-
metros afectados dentre de lo permitido. La to-
ma de estas acciones requiere en general del
trabajo conjunto de las secciones de quimica vy
operacion, ya que se necesita actuar sobre los
sistemas auxiliares del afectado. Asl por ejem-
plo, el incremento de la concentracion de clo-
ruro en el agua del generador de vapor, debido
a una entrada de agua bruta al secundario a tra-
vés de un dafio en tubos del condensador,
precisa la puesta en servicio de un tren adicio-
nal del sistema de tratamiento de la purga. En
el caso hipotétice de que la contaminacién por
cloruro progresara mas alla de los limites esta-
blecidos, serfa necesaria la bajada de potencia
hasta el 30%, o incluso la parada de la central,
en funcién de los niveles de accion a los que
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se ha hecho referencia
antes. En este caso par-
ticular, ademés, es re-
comendable, aln
cuando no se alcan-
cen dichos limites, el
establecer el momen-
to oportuno, para
aislando un semi-
cuerpo del conden-
sador, proceder a la
localizacion v repa-
racion de los tubos
afectados, opera-
cién que puede
realizarse con la
central a potencia,
requiriéndose la
intervencién de di-
versas areas de trabajo.
Los agentes de acondicionamiento utilizados,
varian también con los sistemas. Para el circuito
primario se utiliza hidréxido de litio e hidroge-
no, debiendo mantenerse un residual compren-
dido entre 1,9-2,1 mg/kg para el primero v entre
92 - 3 mg/kg para el segundo. EI hidréxido de litio
se dosifica mediante adiciones discontinuas,
desde el sisterna TB40, inyectdndose en el siste-
ma de control quimico y de volumen mediante
una bomba. El hidrdgeno se adiciona de manera
casi continua por el propio sistema antericr, me-
diante un lazo de regulacion vigilandose desde
la sala de control la operabilidad del mismo, vy a
través del laboraterio quimico las correspon-
dientes concentraciones en el agua.

En el caso del sistema secundario el agente de
acondicicnamiento utilizado es la hidracina, se-
cuestrante de oxigeno, que por descomposi-
cién térmica origina amoniaco, el cual mantiene
el pH del agua en la zona de menor corrosivi-
dad para el acero al carbono -en tomo a diez
unidades-. Este aditivo se adiciona mediante
una bomba en continuo en el agua de conden-
sado.

Otros sistemas significativos son el sistema de
refrigeracion principal, el de tratamiento del
agua de aportacion y el de desmineralizacion.
El primero tiene la finalidad de evacuar el calor
no aprovechable para la produccion de ener-
gia eléctrica, funcién necesaria para alcanzar el
rendimiento termodinémico del ciclo, por lo
que en este caso es critico el estado de lim-
pieza de los tubos de transferencia de calor
del condensador vy por tanto en la potencia
eléctrica generada por la central. Debe operar-
Se Con un agua que cumpla los requisitos esta-
blecidos de limpieza, quimica y bioldgica e
impedirse la precipitacién de carbonato célci-
co.

En el caso del agua de aportacion, en épocas
de avenida se producen importantes incre-
mentos de la materia en suspension, por lo
que ésta no es adecuada para su uso directo,
precisdndose la clarificacion mediante la adi-
cién de diversos reactivos en la planta de pre-
tratamiento. El arranque de las dosificaciones
quimicas, en funcién de las caracteristicas del
agua de aporte, tiene lugar desde la sala de
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con-
trol local del edificic ZGO, al acti-

varse la alarma de alta turbiedad, en coordina-
cién con el laboratorio guimico que determina
los ajustes necesarios para cada condicion
particular del agua.

El sistema de desmineralizacién tiene como fi-
nalidad eliminar las sales presentes en el agua
bruta habiéndola apta para su utilizacion en
los circuitos cerrados de refrigeracion, prima-
rio y secundario, cuya funcionalidad resultarfa
afectada por deposicién de sales o corrosién
en los cambiadores de calor correspondien-
tes, en caso de utilizarse agua no desminerali-
zada, siendo la exigencia de pureza extraordi-
nariamente alta en el caso de los dos tltimos,
no pudiendo operar la central de no alcanzar-
se los valores requeridos. Por esta razdn, se re-
aliza también una intensa vigilancia, tanto auto-
matizada mediante medidores en continuo
con enclavamientos sobre el sistema, como
manual, en los depdsitos de agua desminerali-
zada.

Adicicnalmente a los requisitos de calidad del
agua de. los diversos sistemas de la central,
existen limitaciones de obligado cumplimiento
impuestas por la autoridad reguladora, vigila-
das en los laboraterios de quimica, & través de
las correspondientes técnicas analiticas, entre
las que se encuentran la fuga primaric-secun-
dario a través de los tubos de los generadores
de vapor, gue se cuantifica en funcién de la
actividad especifica de ciertos radioisétopos
en el agua del secundario, y la contaminacién
por radioiodo del refrigerante primario. Las
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento
en vigor reguieren |a parada inmediata de la
planta en caso de transgredirse las limitaciones
impuestas.

También los procesos de descarga de efluen-
tes y acondicicnamiento de bultos requieren
un control tanto quimico como radioquimico,
a efectos de garantizar el cumplimiento de los
[imites establecidos, interviniendo conjunta-
mente los departamentos de quimica, opera-
cién y proteccion radiolégica, en las distintas
facetas de andlisis, operacion, autorizacién y
seguimiento y registro.
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