NUEVO EQUIPO DE REPARACION DE ELEMENTOS

(OMBUSTIBLES

A. BUIZA

La Empresa ENUSA-ENWESA,A.LE., dedicada a la reparacion de Elementos Combustibles tipo PWR en Centrales Nucleares,
ha adquirido un nuevo Equipo para Reparacién de Elementos por el Cabezal Superior.

Este nuevo Equipo aprovecha los nuevos modelos de Combustible con cabezal superior desmontable “RTN”, (Removable Top
Nozzle), para efectuar la extraccién de barras por el lado superior, una vez desmontado el cabezal, y evitar asi la rotacién
que es necesario efectuar al Elemento Combustible para su reparacién por el cabezal inferior.

Con este nuevo Equipo, la empresa, formada por ENUSA, W.T.S., y ENWESA-Operaciones, dispone de dos equipos para
poder reparar tanto por cabezal superior, como por cabezal inferior, en funcién de las necesidades y posibilidades de

ENUSA-ENWESA,A.LE., a Company
dedicated to PWR fuel assemblies
repairing in Nuclear Power Plants, has
recently adquired a new equipment to
repair by the top nozzle.

This new equipment take advantage
of the new fuel types with removable
fop nozzles to perform the fuel rod
removal by the upper end, once the
top nozzle has been removed. In this
way it is not necessary to rofate the
whole fuel assembly as it happened
when the repair is made by the bottom
nozzle side.

With this new equipment, the
company, formed by ENUSA, W.T.S,,
and ENWESA-Operaciones, has two
equipments in operation to be able to
repair by the bottom nozzle side as
well as by the top nozzle side,
according with the needs and facilities
of the Power Plant.

INTRODUCCION

La empresa ENUSA-ENWESA, A.LE.
lleva cinco afos dedicada a la
Reparacion de Elementos Combus-
tibles tipo PWR en Centrales Nu-
cleares. En 1995 inicid sus actividades
de reparacién de combustible en las
centrales nucleares de Asco | y Il y
Vandellds 1l, mediante la utilizacién
del equipo MFRS (Multipurpose Fuel
Repair System) que repara los elemen-
tos combustibles mediante desmontaje
del cabezal inferior, extraccién de las
barras (varillas) defectuosas e insercién
de las barras de sustitucién. Una des-
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realizacion de cada Central.

cripcion mas detallada de este equipo
fue realizada en una ponencia de la
Reunién Anual de la SNE de 1995, ti-
tulada “Reparacién de Elementos
Combustibles”.

Posteriormente, entre 1996 y 1998,
se han seguido realizando servicios de
reparacién en las centrales de Asco y
Vandells, asi como en Almaraz |y II.

ESTUDIO DE NUEVOS EQUIPOS

Al objeto de poder atender la necesi-
dad de reparacion en centrales europe-
as cuyo combustible estuviera siendo
suministrado por el EFG (European
Fuel Group), asi como aumentar la ca-
pacidad de reparacién en las naciona-
les, se estuvo valorando la adquisicién
de otros equipos que cumplieran este
doble objetivo. El equipo deberia cum-
plir la envolvente de las condiciones
de utilizacion en todas las posibles
centrales,y esto dio como resultado la
eleccién de un equipo que aprovecha-
ra elementos maéviles de la piscina, co-
mo los elevadores de combustible, y
cuya reparacion se efectuara por el ca-
bezal superior ya que no se disponia
de la posibilidad de volteo de la que
dispone el equipo anterior (MFRS).

A este planteamiento favorecia el Gl-
timo cambio de disefio de los elemen-
tos combustibles, que suponia dispo-
ner de wun cabezal superior
desmontable RTN (Removable Top
Nozzle).

A la vista de todas estas condiciones
se decidié la adquisicién de un equipo
nuevo del mismo tipo del que ya dis-
ponia Westinghouse para reparar ele-

s

mentos combustibles por el cabezal
superior, designado comao RRTN
{Repair Removable Top Nozzle).

A este equipo se le ha dotado tanto
de las herramientas especificas de des-
montaje de cabezales superiores tipo
XL (extralargos) de utilizacion en cen-
trales francesas y belgas, como para
cabezales estandares de elementos de
12 pies de longitud que son los que se
utilizan en centrales espanolas.

TECNICAS DE REPARACION

La reparacion consiste generalmente
en la sustitucién de componentes de-
fectuosos en el elemento, que suelen
ser varillas de combustible en las que
se ha roto la integridad del tubo (vaina
de contencion de la pastilla), permi-
tiendo la salida al refrigerante de pro-
ductos de fisién. También se pueden
sustituir cabezales superiores que ten-
gan cualquier tipo de defecto.

Antes de proceder a la reparacion, es
necesario realizar una inspeccién que
identifique la varilla o varillas defec-
tuosas. Esta inspeccién se realiza bajo
agua con técnica de ultrasonidos que
detecta la presencia de agua en el inte-
rior de la varilla de combustible, lo
que indica que el tubo se ha perforado,
permitiendo la entrada del refrigerante.

Asi mismo, en el caso de sustitucién
de cabezales se realizan inspecciones
previas, mediante camaras de video
subacuéticas, que determinan el com-
ponente defectuoso vy la necesidad de
sustitucion de los mismos.

La reparacién se lleva a cabo en la
piscina de combustible transportando
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Figura 1. Util de casquillos y conjunto de insercién

Figura 2. Upil de exiraceién y montaje del cabezal superior

el elemento a reparar al elevador de
combustible o a otro equipo o sistema
que permita la sujecién y fijacién segu-
ra del elemento (también puede utili-
zarse el otro equipo, MFRS, como sis-
tema auxiliar para su fijacién).

Una vez fijado el elemento combus-
tible, la primera operacion consiste en
extraer los casquillos de bloqueo, uno
a uno, lo que se realiza con una herra-

mienta manual larga (Fig. 1), disefiada
para manipular los casquillos de blo-
queo tanto para retirarlos como para
almacenarlos o instalarlos. La herra-
mienta dispone de un conjunto de de-
dos de agarre, situados en la parte infe-
rior, que se expanden en el interior del
tubo guia, por debajo del casquillo de
bloqueo, haciéndolo de esta forma so-
lidario con la herramienta y permitien-

do su insercién o extraccién. Tras la
extraccion de los casquillos, bien se
guardan en una placa de almacena-
miento para su reutilizacién o bien en
un cestillo de residuos en el caso de no
reutilizarse.

A continuacién se procede a situar la
herramienta de extraccién del cabezal
superior. Esta herramienta (Fig. 2), es
una de las mas complejas e importantes
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Tabla a

Reparacion de combustible por cabezal
' superior (RRTN)

Experiencia de ENUSA, ENWESA y WTS

Planta RRTN RRTN
en N.FE. | en MFRS
BELLEVILLE (EDF) ] NO
ASCOI NO ]
ALMARAZ 1| NO S
VANDELLOS I NO ]
ALMARAZ | sl sl
ASCOIl NO sl

de la reparacién. Estd formada por un
conjunto inferior con 4 pasadores ex-
pansibles que se introducen en los tu-
bos guia del elemento combustible.
Estos pasadores, actuados hidraulica-
mente, permiten fijar la herramienta al
elemento combustible. Un yugo, me-
diante un sistema mecéanico seguro, su-
jeta con un giro de 452, el interior de la
tobera. un mecanismo de rosca sirve
para retirar (o introducir) la tobera de
los tubos guia del elemento combusti-
ble. Todo este conjunto esta unido a un

mastil prolongador, que termina en un
soporte de izado.

Una vez extraido el cabezal superior
y depositado en la correspondiente
bandeja se procede a la extraccién de
varillas mediante la correspondiente
herramienta motorizada, (Fig. 3), for-
mada por 2 conjuntos (superior & infe-
rior). El conjunto superior esta formado
por una estructura con un motor eléc-
trico en su parte superior; por el inte-
rior de la estructura y por medio de
una cadena, se desliza el cilindro neu-
matico, con un sistema de ruedas que
lo guian en todo su recorrido. El émbo-
lo del cilindro estad prolongado por un
tubo externo, dentro del cual se en-
cuentra un eje que en su extremo inte-
rior tiene fijadas las pinzas de engan-
che de las varillas. El suministro de aire
acciona el émbolo del cilindro hacien-
do que venza la fuerza de un muelle
interno que sujeta las pinzas y asi las
libere. El conjunto inferior esta forma-
do por un tubo que se conecta a la par-
te superior por medio de una brida
atornillada. Se emplea para apoyar la
herramienta de manejo de varillas so-
bre las placas guia. Durante la extrac-
cion, la varilla queda protegida por es-
te tubo, al mismo tiempo protege las

Tabla b

Experiencia de WESTINGHOUSE (USA)

Planta RRTN RRTN
en N.FE. | en MFRS

BRAIDWOOD 2 Sl NO
SURRY 1 Sl NO
V.C. SUMMER Sl NO
SALEM1y2 Sl NO
SOUTH TEXAS 1 Sl NO
BEAVER VALLEY 2 Sl NO
VOGTLE 2 Sl NO
INDIAN POINT 2 Sl NO
FARLEY Sl NO
DIABLO CANYON 2 S NO
NORTH ANNA S NO
WOLF CREEK Sl NO
SEA BROOK Sl NO
SIZEWELL B NO Sl
TURKEY POINT 3 NO Si
BYRON NO S
MAANSHAN NO Sl

RRTN en N.F.E.: Sifnifica utilizacién del Equipo
RRTN en Elevador de Combustible Nuevo.

RRTN en MFRS: Sifnifica utilizacion del Equipo
RRTN en el Equipo MFRS como apoyo-soporte.

Nota: En la mayoria de estas Plantas se han utili-
zado varias veces.

Tabla ¢

EQUIPO DE REPARACION RRTN

CENTRALES / BELLEVILLE ASCO | ALMARAZ Il VANDELLOSII ALMARAZI ASCOIl  JOSE CABRERA TOTAL
CAMPANAS y CATTENOM
FECHA DE INICIO 18/06/98 15/09/98 14/10/98 16/03/99 31/05/99 14/09/99
11/11/98 01/03/00 12/09/00 10/10/00 26/02/01 27/11/00
17/04/01
FECHA DE 29/06/98 30/10/98 07/11/98 10/04/99 23/06/99 03/10/99
FINALIZACION 28/01/99 05/04/00 04/10/00 24/10/00 15/03/01 01/12/00
27/04/01

RECARGA/ (FR) 1314 1112 10/11 1314 1213
CICLO = 14/15 1112 14/15 1314 (F.R.)
CAMPANA REPARACION  CABEZALES CABEZALES CABEZALES CABEZALES CABEZALES INSPECCION
TIPO DE ELEMENTO AEF-17x17-XL  AEF-17x17 AEF-17x17 AEF-17x17 MAEF-17x17  MAEF-17x17 LOLOPAR-14x14
COMBUSTIBLE MAEF-17x17 MAEF-17x17
N¢ DE ELEMENTOS 5 180 126 0 157 140
INSPECCIONADOS 5 157 157 29 28 743]

1 1.000
Ne DE ELEMENTOS 1 0 0 0 0 0
RECONSTITUIDOS 3 0 2 0 0 0

1 7
Ne¢ DE CABEZALES 0 30 52 23 18 28
DEFECTUQSOS 0 24 29 29 28 0

0 261
N2 DE BARRAS 3 0 0 0 0 0
REPARADAS 20 0 13 0 0 0

7 43
N° DE CABEZALES 0 30 52 23 18 28
REPARADOS 0 24 29 29 28 0 261
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pinzas durante todo su recorrido. Una
vez concluida la extraccién, la parte
inferior de este tubo queda obturada,
evitando de este modo la caida acci-
dental de la varilla. Esta herramienta se
dirige desde una consola que se conec-
ta a la herramienta a través de los co-
rrespondientes cables eléctricos (motor
y encoder) y tubo mecénico.

Una vez depositada la barra de com-
bustible defectuosa en la correspon-
diente cesta, se procede a introducir la
barra de sustitucién con la misma he-
rramienta. Cuando se han completado
las barras necesarias del elemento, se
procede a instalar de nuevo el cabezal
superior utilizando la misma herra-
mienta que en la extraccién del mis-
mo, que dispone para esta operacién
de una pieza auxiliar (Fig. 4), de guia-
do del cabezal.

Finalmente se procede a la instala-
cién de los casquillos de bloqueo con
la herramienta de manipulacion de los
mismos, y, una vez inspeccionado y
documentado el proceso, se procede a
retirar el elemento combustible para re-
alizar otra reparacién si fuera precisa.

CONCLUSIONES

Con este nuevo equipo, ENUSA-EN-
WESA A.LLE., empresa formada por
ENUSA, W.T.S. y ENWESA-Opera-
ciones, dispone de dos equipos com-
pletos para reparar elementos combus-
tibles PWR de 12 pies y de 14 pies.
Estos equipos tienen la particularidad
de que su ejecucién es, en un caso,
por el cabezal inferior (MFRS) vy, en el
otro caso, por el cabezal superior
(RRTN), con lo que, en funcion del tipo
de reparacién que sea necesaria reali-
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zar y en funcién de las caracteristicas
de la central en la que se ha de realizar
dicha operacién, se puede hacer ésta
Con un equipo u otro.

En las tablas a, b y ¢ se indican la ex-
periencia de la A.LLE. y Westinghouse
con los equipos de reparacién y las in-
tervenciones realizadas en centrales
francesas y espafolas durante el tiem-
po de utilizacion del nuevo equipo
RRTN que ha comenzado a ser utiliza-
do a principio de 1998 en una central
de EdF.
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