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CONSTRUCCION DE UN NUEVO SISTEMA
DE SALVAGUARDIAS TECNOLOGICAS

n el curso de la explotacién de

una central es una practica habi-

tual realizar modificaciones en
disefio que mejoren los margenes de
seguridad. A veces estas modificacio-
nes pueden ser de gran importancia;
como es el caso del proyecto EJ, en el
que tuve la oportunidad de participar
y que resumo a continuacién.
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es ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Jefe de Ingenieria Civil y Estructural de ANAV

El 25 de agosto de 2004, durante el
cambio de tren del sistema de agua de
servicios esenciales (EF), se produjo la
rotura de una boca de hombre de la tu-
beria, debido a la pérdida de capacidad
estructural de la misma, ocasionada
por corrosion. Este sistema constituia
el sumidero final de calor de la central
en todos sus modos de operacion.

Este hecho supuso el mayor proble-
ma técnico que ha tenido Vandell6s II
en sus 25 afios de vida, llegando in-
cluso a cuestionar la capacidad del
sistema afectado que, a su vez, es im-
prescindible para que la central pue-
da operar.

Durante la siguiente recarga, la 152,
que se llevé a cabo desde marzo de
2005 hasta septiembre de ese mismo
afo, se comprob6 que el problema,
que inicialmente parecia localizado
en las bocas de hombre, realmente es-
taba extendido mas alla de estas, en
el interior de las tuberfas enterradas,
obligando a realizar en esa misma
recarga su reparacion o sustitucién
y a desarrollar un plan de accién que
estableciera una solucién del pro-
blema a largo plazo, tanto desde el
punto de vista fisico como en otros
aspectos de ANAV.
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Dentro de este plan, se incluyeron
tres puntos relacionados con una muy
profunda modificacién del sistema.
Las acciones son las siguientes:

- EFR-28. Sustituciéon de la tuberia
bonna del sistema EF por una tube-
ria metalica, disefiada segtin ASME III
clase 3, en galerfa o trinchera vi-
sitable, considerando asimismo las
necesidades de sustitucion de cables.

- EFR-29. Adicién de un nuevo siste-
ma diverso con torre de refrigera-
cién de agua dulce al sistema EF.

- EFR-30. Sustitucion de la refrigera-
cién mediante el sistema EF (agua

de mar) por aerorefrigeradores en

los sistemas de seguridad del ge-

nerador diésel de emergencia (KJ)

y del de agua esencial enfriada (GJ).

El plan incluy6é un plazo de dos ci-
clos para su disefio, adquisicion de
equipos y construccion y puesta en
marcha.

Poco antes del arranque de CN
Vandell6s II tras la mencionada re-
carga, el Consejo de Seguridad Nu-
clear (CSN) aprob6 el plan, convir-
tiéndose en un objetivo sine qua non
para el arranque de la central tras la
17° recarga.

En esa fecha, la Direccion de Ser-
vicios Técnicos empez6 a trabajar en
el proyecto. En un primer momento,
antes de final del afio 2005, se sometio
a consideracién del organismo regu-
lador una solucién técnica que, man-
teniendo los objetivos recogidos en
las tres acciones anteriores, cambiaba
la forma de acometerlas. Esta solucion
planteaba dos fases de proyecto a rea-
lizar en dos recargas diferentes, la 16°
y la 17%, que consistian en:

- Fase I: modificacién de los sistemas
KJ y GJ (refrigeracion por aerorefri-
geradores).

- Fase II: modificacion del sistema de
refrigeracion de componentes (EG)
y disefio e implantacién de un nue-
vo sistema (EJ) para refrigeracion
del sistema EG, en condicion de
emergencia (inyeccién de seguridad
o pérdida de suministro eléctrico
exterior), en sustitucion del sistema
EF en esas circunstancias, asi como
la desclasificacién de este altimo.
Esta solucion técnica, que habia si-

do consensuada previamente por las

direcciones de Central Vandell6s II y

de Servicios Técnicos de ANAYV, fue

considerada apropiada por el CSN.

En ese momento, finales del afio 2005,

principios del 2006, empez6 el pro-

yecto EJ.

El gran volumen de trabajo que
implicaba este proyecto y el cortisi-
mo plazo en el que se debia ejecutar,
aconsejaba a ANAV contratar los tra-
bajos de ingenieria (tanto basica como
de detalle), la gestiéon de compras y el
montaje, a una empresa colaboradora.
Se solicité este apoyo a empresas de
reconocida experiencia en el mun-
do nuclear, en concreto a Areva y a
IDOM, resultado finalmente esta tlti-
ma adjudicataria de los mismos.

En paralelo, se generé en ANAV un
grupo de proyecto interdisciplinar e
interdepartamental, para la supervi-
sién del proyecto. Bajo la coordina-
cién de DST, se incluyeron las disci-
plinas de operacién, mantenimiento,
ingenieria, licenciamiento, calidad,
factores humanos, DLA y prevencién.

El trabajo conjunto de todos ellos
consiguié que, a pesar de los plazos
y los mdaltiples problemas que sur-
gieron a lo largo de los dos ciclos que
dur6 el proyecto, se consiguiese la im-
plantaciéon de las modificaciones re-
queridas y CN Vandellés II, afrontase
el Ciclo 18 con un nivel de seguridad
muy superior al que tenia antes de las
modificaciones.

La Fase I del proyecto se inici6 en el
primer trimestre del 2006 y termind
en agosto de 2007. En ese plazo se rea-
liz6 la modificacién de disefio de los
sistemas KJ y GJ, independizando sus
focos frios del sistema EF, resultando
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en las modificaciones que se pueden
ver en la Figura 2.

Para ello, se disefiaron, especifica-
ron, compraron, fabricaron y monta-
ron equipos relacionados con la se-
guridad muy significativos, como dos
nuevas unidades de enfriamiento de
agua, 14 aerorrefrigeradores, 12 bom-
bas, 4 cuadros de control local, 6 cam-
biadores de calor, se reformaron 32
cabinas eléctricas, se realiz6 una mo-
dificaciéon importante en los propios
generadores diésel de emergencia.
Debido a que la industria nuclear na-
cional no tiene capacidad para aportar
algunos de estos equipos, se tuvieron
que adquirir en el extranjero (EEUU,
Corea, Suecia, Francia). En ese perio-
do se reformaron también los paneles
de la Sala de Control y se reforzé y
modificé sustancialmente la cubierta
del Edificio CAT-Diesel.

En esta fase se requirieron mas de
150.000 horas de ingenieria y supervi-
sion de obra y 800.000 de montaje; se
montaron més de 400 m de tuberia y
se tendieron mas de 56.000 m de cable.

La Fase II del proyecto se inici6 en
segundo trimestre del afio 2007, y fi-
nalizé en el verano del ano 2009. En
ese plazo se realiz6 la modificacién
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de disefio del sistema EG, se desca-
lific6 el Sistema EF y se construy6 el
sistema EJ.

Este nuevo sistema, que constitu-
ye el nuevo sumidero final de calor
en caso de accidente, se conecté al
sistema EG, en serie con el sistema
EE, que permanece como sistema no
de seguridad. Para ello cuenta con
una balsa de agua que garantiza su
funcionamiento durante 30 dias, tal
y como exige la RG 1.27; dos torres de
refrigeracion que evactan el calor a la
atmosfera en las peores condiciones
atmosféricas de disefio, conectado a dos
nuevos cambiadores de calor, median-
te tuberia de acero al carbono ASME
111, clase 3, ubicada en dos galerias
enterradas. Esta actuacién implicé la
ampliacién del emplazamiento de CN
Vandell6s II en, aproximadamente, un
25%. En las Figuras 3 y 4 se plasma el
disefio realizado.

En esta fase, la obra civil centro las
actuaciones mas importantes. Se dise-
flaron y construyeron la nueva balsa
de agua de 30.000 m* de capacidad, la
galeria enterrada de mdas de 500 m de
longitud, dos nuevos edificios para
ubicar la instalacién eléctrica y los
cambiadores de calor del sistema, las

dos torres de refrigeraciéon y una ga-
leria aérea para el sistema EG; todas,
actuaciones relacionadas con la se-
guridad. Se realizaron 180.000 m® de
excavaciones, se emplearon 20.000 m®
de hormigén y 2.800 tm de acero.

Las actuaciones mecanicas y eléc-
tricas y de I1&C, también requirieron
la instalacion de elementos significati-
vos, como son dos nuevos cambiadores
de calor, ocho conjuntos de elementos
para las torres de refrigeracion, 250 ac-
tuaciones en cabinas y paneles, cuatro
bombas principales, dos de recircula-
cién y cuatro nuevos rodetes para las
bombas del sistema EG, cuatro valvu-
las de bypass para ese mismo sistema.
En esta etapa también fue necesario
recurrir a suministradores extranjeros
(EEUU, Francia), si bien en menor me-
dida que en la anterior.

En esta Fase II se requirieron méas
de 180.000 horas de ingenieria y su-
pervisién de obra y 950.000 de monta-
je; se montaron mas de 6000 m de tu-
beria y se tendieron més de 160.000m
de cable.

El proceso de licenciamiento de las
modificaciones y del nuevo sistema
fue también complejo. En la Fase I se
requiri6 por parte del CSN, de acuer-
do a los articulos 25.1 y 26 del RINR,
la solicitud al MITyC de una solicitud
de autorizacién de puesta en marcha
de la modificacion; autorizacién que
se recibié en junio de 2007. La Fase II
requiri6 la solicitud de autorizacion
de construccién de acuerdo a lo indi-
cado en los articulos 25.2 y 27 de ese
reglamento, que se recibe en mayo de
2007 y la de puesta en marcha, que se
recibe en mayo de 2009. El proceso
requerido para la Fase II era el mismo
que el necesario para la construccién
de una nueva central nuclear.

El proyecto finaliz6 tras la recar-
ga 17, con el arranque de la central
habiendo dado cumplimiento a las
acciones comprometidas en el plan de
accion, tras el trabajo de mas de 2.000
personas, pertenecientes a mas de 150
empresas, y permitiendo cerrar una
etapa de incertidumbre y afrontar el
futuro con renovada seguridad.





