Planificacion de recargas

N. Blanquer

El objetivo de una recarga es aparentemente sencillo. Sustituir 1/3 de todo el combustible

del niicleo del reactor por otro nuevo, almacenar en piscinas el que se retira y colocar en
otras posiciones dentro del niicleo los 2/3 del combustible que permanece, para optimizar el
grado de quemado o consumo del mismo. También hay que realizar mantenimiento preventivo,
conservativo, correctivo y modificativo, asi como las pruebas requeridas a los equipos y

sistemas, cumpliendo la normativa existente.

Planificar todo lo anterior en conjunto sin disminuir la seguridad nuclear es el tema objeto de

este articulo para la Sociedad Nuclear Espafiola.

The reason of a nuclear power plant outage seems easy. Replace 1/3 of the total core

fuel inside reactor for a new, store the old one in a pool and shuffle the rest 2/3 in other
positions in the core to optimize the fuel burn up. Also is needed to make the preventive,
corrective and conservative maintenance, the selected design changes and the regulatory
and technical requirements for equipment and systems.

To make the plant outage strategy for all the above pack with nuclear safety not challenged
is the objective of this article for the Spanish Nuclear Society magazine.

OBJETIVO

El objetivo es aparentemente sencillo.
Hay que cambiar el combustible, lo que
implica sustituir 1/3 de todo el combusti-
ble del nucleo del reactor por otro nue-
vo, almacenando en piscinas el que se
retira y reposicionar en otras localizacio-
nes, dentro del nucleo, los 2/3 del com-
bustible que permanece, para optimizar
el grado de quemado o consumo del
mismo. Esto es lo que se denomina re-
carga. En el caso de la Central Nuclear
de Cofrentes se realiza una sola parada
conjunta cada ciclo de 24 meses.

Ademas de la recarga propiamente
dicha, para permitir el correcto funcio-
namiento de la central en el siguiente
ciclo se requiere:

e Realizar el mantenimiento correctivo,
preventivo, conservativo y modifica-
tivo a los equipos que les correspon-
da. Incluye la Inspeccion en Servicio
sobre internos del reactor, tuberias,
cambiadores de calor, etc.

Realizar los requisitos de vigilancia
y las pruebas requeridas por las Es-
pecificaciones Técnicas de Funcio-
namiento (K'TF) a los equipos que
les aplique por tiempo o por haber
realizado mantenimiento sobre ellos.

El alcance y 1a calidad de estos traba-
jos inciden directamente sobre la fiabi-
lidad operativa y la disponibilidad de la
planta y la experiencia ha demostrado
que una buena planificacion y gestion de

las paradas evita la aparicion de proble-
mas relacionados con la seguridad.

PLANIFICACION DE LA RECARGA

La planificacion de una recarga requie-
re definir la estrategia adecuada para
asegurar que todas las actividades pre-
vistas durante la recarga se realizan
garantizando la seguridad nuclear, la
seguridad de las personas, minimizan-
do al maximo la dosis radiologica reci-
bida por todo el personal y se garantiza
la maxima calidad en la ejecucion de
los trabajos, se optimiza la duracion de
la recarga y se cumplen los programas
previstos.

La podriamos desglosar en varias fases:

o Determinacion del alcance:

o Actividades mds significativas por su
duracion o por su impacto en el pro-
grama. Son actividades en grandes
equipos como revision de cuerpos
de la turbina principal, generador,
bombas de gran tamano, etc.

o Actividades a realizar por cambios
de diseno, por ejemplo, sustituir
bombas, paneles, equipos comple-
tos por otros de disefio actualizado,
con mayor capacidad o con tecnolo-
gia obsoleta por electronicos, etc.

o Lecciones aprendidas de recargas an-
teriores que deben incorporarse por
ser mas efectivas u otras que deben
evitarse por su impacto negativo, etc.

o Estudioy preparacion de trabajos:
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o Definicion de repuestos, materiales
y servidumbres.

o Desarrollo de Cambios de Diseno y
suministro materiales.

o Desarrollo de programas especificos
y contingencias.

o Contratacion de servicios necesarios
para la recarga.

o Preparacion de pruebas post-mante-
nimiento y por normativa

e Programacion de los trabajos de Re-
carga:

o Definir para cada trabajo la activi-
dad, personal y ticmpo previsto.

0 Definir perfil y cualificacion del per-
sonal contratista y controlar que la
tienen.

o Preparar, realizar, gestionar y super-
visar los trabajos propios y contrata-
dos.

o Aprobar los procedimientos de los
contratistas.

o Preparar los programas de detalle y
las contingencias necesarias para lle-
var a cabo las actividades complejas
o multidisciplinares

0 Definicion de los objetivos de la re-
carga. Son:

- Que afecten a la seguridad de las
personas, midiendo en los ac-
cidentes laborales el Indice de
Frecuencia por cada millon de
horas trabajadas. El objetivo es,
obviamente, cero accidentes.

- Que afecten a la seguridad nu-
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ACTUACIONES EN RECARGA

clear. Desviaciones sobre el Indi-
ce de Severidad programado.

- Medida de la dosis colectiva.
Analizados todos los trabajos, se
valora la dosis minima posible a
recibir y se fija el objetivo.

- De calidad. Desviaciones sobre
el programa, pérdidas de energia
posteriores a la recarga, grado de
cumplimentacion de los trabajos
programados.

- De coste econdémico. Desviacio-
nes sobre el presupuesto.

PROGRAMA DE RECARGA

Una vez definido el alcance de la recar-

ga, se inicia la preparacion del programa

de recarga.
Un programa de recarga tiene tres

fases claramente definidas:

1. Parada de la central y destapado de la
vasija del reactor.

2. Recarga de combustible, trabajos en
equipos, sistemas y pruebas.

3. Tapado de la vasija y arranque de la

central.

Cada fase tiene una secuencia de
realizacion de las actividades que la
componen. En el caso de las fases 1y 3
son siempre las mismas y en el mismo
orden y su duracion es conocida. En la

fase 2 también hay actividades repetiti-
vas, pero dependiendo de cada recarga

son de diferente duracion y en algunos
casos implica cambiar el orden de ¢je-
cucion haciéndolas muy importantes
desde el punto de vista de la seguridad
nuclear para asegurar que todos los cri-

para mantenimiento (DM) para cada
sistema, que ¢s ¢l periodo de tiempo
donde Mantenimiento puede realizar
trabajos.

Programar implica definir la secuen-
cia mas optimizada de las actividades
incluidas, generando criterios de pro-
gramacion entre ellas, que denomina-
mos condicionantes, para impedir que
se puedan realizar unas sin estar finali-
zadas otras.

Planificar implica asignar cada tra-
bajo a una DM donde realizarlo dentro
del programa, es lo que denominamos
ventana donde se pueden realizar mu-
chos trabajos a los que les coinciden los
condicionantes. Para definirlos, es im-
prescindible conocer qué tipo de trabajo
se va a realizar sobre el equipo o apara-
to, en qué condiciones debe estar éste y
definir en qué DM es mds conveniente
realizarlo, de manera que las pruebas
posteriores se puedan completar antes

de volver el equipo o sistema a su condi-
cion normal de funcionamiento.

Cada DM reflejada en el programa
puede incluir diferentes trabajos y ca-
da uno lleva definida su secuencia de
ejecucion, es decir, su etiquetado de
seguridad, instalaciéon de andamios,
alumbrado provisional, retirada de ca-
lorifugado, desconexion eléctrica y neu-
matica, desmontaje del equipo, revision
0 reparacion, montaje y puesta en servi-
cio definitiva.

Como se puede deducir, es un pro-
ceso que se repite miles de veces y para
cada equipo o aparato es especifico y
distinto de los otros, por lo que se debe
iniciar desde el final de la recarga ante-
rior para finalizarlo.

Se requiere un programa de detalle
de las actividades que estan en ruta cri-
tica y recomendable que cada sistema
significativo disponga de un programa
de detalle de las actividades a realizar en
¢l. El programa debe contener, ademds
de los trabajos que lo componen, el al-
cance, la secuencia de realizacion entre
ellos, la duracion y el nimero de per-
sonas que se requieren y la relacion de
pruebas a realizar para dejar documen-
tado que el equipo o sistema cumple los
criterios de aceptacion requeridos.

Con toda esta informacion, se realiza
un primer borrador del programa de re-
carga, utilizando un programa informa-
tico de diseno propio, obteniendo una
ruta critica y una duracion de la recarga,
que se pasa a comentarios. Una vez in-
corporados, sc¢ generan todos los de-
talles del programa, sistema a sistema.

Con el programa terminado hay que
verificar que se cumplen, con creces,
los requisitos reguladores y de norma-
tiva para cada situacion a lo largo de
toda la recarga con la ayuda del pro-
grama informdtico, cumpliendo los

terios de normativa y procedimentales
se cumplan en todo momento. Realizar
el programa de esta fase es muy com-
plejoy requiere de mucha experiencia.
En la fase 2 se dejan fuera de servicio
los sistemas completos para revisar ca-
da uno de sus equipos y componentes,
definiendo actividades de disponible
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criterios de lo que denominamos “Se-
guridad en Paradas™. Incluimos unas
aclaraciones:

Aunque la planta esta parada, exis-
ten posibilidades de liberacion de pro-
ductos de fision del combustible, dado
que el combustible posece calor resi-
dual que hay que evacuar, asi como que
también es factible que se produzcan
criticidades inadvertidas.

Hay que desmontar equipos en servi-
cio para mantenimiento. Las
ETF establecen los requisi-
tos minimos durante la para-
da. El estricto cumplimiento
de solo estos requisitos pue-
de ocasionar condiciones no
deseables desde el punto de
vista de la seguridad, ante
determinados conjuntos de
fallos minimos. Una de las
funciones de Operacion es
mantener suficientes equi-
pos de respaldo “disponi-
bles” para ser utilizados en
caso de sucesos inesperados.

Hay que evaluar los ni-
veles de seguridad para las
diferentes condiciones de la
planta, considerando todos
los descargos concedidos
¢ inoperabilidades existen-
tes; mantener un adecuado
control del conjunto de la
planta; y aplicar las medidas
oportunas necesarias (pro-
cedimientos especiales, me-
dios de comunicacion, pre-
cauciones adicionales, etc.).

Ademas de cumplir con
los requerimientos de las
ETF, debemos tener toda-
via mas equipos disponibles
para garantizar cada Fun-
cion Clave de Seguridad
(FCS) y por tanto, la segu-
ridad nuclear en todos los
aspectos.

Una vez verificado que se cumplen
los criterios de “Seguridad en Paradas”,
se puede decir que el programa es va-
lido, pero para validarlo, un Grupo de
Verificacion Independiente (GRIP)
revisa, punto por punto, que los crite-
rios establecidos se cumplen en cada
momento del programa, generando
comentarios si comprueban que algun
punto no se cumple o es mejorable y
comunicandolo al equipo de progra-
macion para corregir el programa. Una
vez incorporados, se pasa a firmas y se
edita la revision cero del programa, a
partir de la cual todo el personal puede
analizar con detalle sus actividades pa-
ra preparar su realizacion.

A continuacion, los Supervisores de
ejecucion detallan los trabajos incluidos
en el programa y preparan su ejecucion

con medios propios o contratando a
otras empresas. También detallan las
modificaciones de disefio a incorporar,
con el mismo proceso que para los tra-
bajos. Por ultimo van programando,
dentro de cada ventana, cuando van a
realizar cada trabajo para que durante la
recarga se emitan en el dia definido.

La revision 1 del programa incorpora
los comentarios descritos anteriormente
y los cambios que pueden surgir por la

programacion detallada de los trabajos.

Antes del inicio de la recarga todavia
se pueden generar una o dos revisiones
mas incorporando detalles y alcances
de dltima hora que siguen el mismo
proceso de validacion y edicion.

La planificacion no ha terminado con
el inicio de la recarga. Durante la mis-
ma pueden presentarse incidencias que
pueden obligar a modificar el programa
de tal forma que puede incluso afectar a
la Seguridad en Paradas. Si ocurre, las
modificaciones al programa siguen el
mismo proceso descrito, verificacion por
el GRIP, edicion de los cambios, etc.

Durante la recarga es fundamental
mantener un seguimiento de la ejecu-
cion de todas las actividades progra-
madas para verificar si su realizacion
se ha realizado siguiendo el programa

y su duracion. Si se producen cambios
puede significar modificaciones para
las siguientes recargas.

Con este seguimiento se genera la
informacion diaria para que la Direc-
cion y el personal de la central pue-
da estar informado del avance de la
recarga y poder requerir informacion
adicional o suministrar apoyos para
las actividades que lo requieran. Adi-
cionalmente se realiza una reunion

diaria entre los miembros del
equipo de seguimiento de la
recarga donde se informa del
avance de las actividades de
ruta critica y de posibles ne-
cesidades, avance o retraso
en alguno de los trabajos, etc.

INFORMES AL CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR (CSN)

Cuatro meses antes de ini-
ciar la parada de la central, es
requisito obligado el emitir
un Informe de Planificacion
de la Recarga al CSN, don-
de se incluye la organizacion
de la recarga, los objetivos,
el programa de Seguridad en
Parada, las medidas de pro-
teccion radiologica, la gestion
medioambiental, el programa
de recarga, los recursos pre-
vistos, la identificacion y jus-
tificacion de los cambios con
respecto a recargas anteriores,
los cambios ante contingen-
cias, hitos mds importantes,
actividades prioritarias o mds
significativas y actividades
que por cualquier motivo se
han acortado, reducido, supri-
mido o aplazado.

Este informe se repite un
mes antes del inicio de la pa-
rada y otra vez un dia antes,
donde se actualizan los apar-

tados que lo requieran.

"También durante la recarga se emi-
ten informes semanales al CSN para
mantenerles informados del avance del
programa, incidencias, retrasos, cam-
bios significativos en la dosis recibida
por el personal, etc.

Antes de tres meses de finalizar la
recarga también hay que suministrar un
informe final de recarga al CSN indi-
cando los resultados obtenidos en obje-
tivos, dosis, duracion del programa, ac-
tividades no realizadas y el motivo, etc.

Como se puede ver, la planificacion
de una recarga no es nada sencillo, pero
se hace mds llevadera con la colabora-
cion de todos los profesionales de la
central, a los que aprovecho para agra-
decerles su cooperacion sin la que no
seria posible la misma.
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