IGALL, factor clave en la operacion
a largo plazo de centrales nucleares

M. A. Calatayud y J. Sainero

El control del envejecimiento es un factor clave en la extension de

vida de centrales nucleares asi como durante la vida licenciada; IGALL
(International Generic Ageing Lessons Learned) es una guia de referencia
internacionalmente aceptada de como llevar a caho este control. Conocer
las razones que han motivado el lanzamiento de este proyecto, los
resultados obtenidos, como se han alcanzado y el acceso piiblico a ellos
para su uso futuro por las cetrales nucleares, son el objetivo de este

articulo.

The ageing management is a key factor during the Long Term Operation

of Nuclear Power Plants and also during the licensed period; IGALL is an
international accepted reference guide that shows how to manage it. The
knowledge of the reasons to develop this project, how the results have been
reached and the public access to them for future use of the Nuclear Power

Plants, are the purpose of this article.

INTRODUCCION

Solamente 45 nuevos reactores han
sido conectados a la red durante el
periodo comprendido entre los afios
2000-2011; en el altimo afio de este
periodo, 289 reactores en el mundo
estaban en operacién mas de 25 afos.
De seguir esta tendencia, la capaci-
dad del parque nuclear mundial caerd
draméticamente durante la préxima
década, estimdndose que en el afio
2030 cerca de 160 reactores actual-
mente en operacion, podrian estar pa-
rados tras alcanzar su vida de disefio.
El ritmo de construccién de nuevas
centrales nucleares no es de esperar
que se incremente; tras el incidente
de Fukushima Daichi, la industria
nuclear se ha replanteado las bases
de licencia tanto de las centrales nu-
cleares existentes como de los nuevos
disefios, lo cual puede producir una
desaceleracion en el ritmo existente
de construcciéon de nuevas centrales
nucleares.

Existe un limite legal para la opera-
cién de una central nuclear, debiéndo-
se obtener informes favorables duran-
te la Revision Periddica de Seguridad
(RPS) para poder alcanzar el limite
de operacién legalmente establecido,
momento en el cual, algunos paises
se han planteado la Operacion a Lar-
go Plazo (OLP) como alternativa a la
construccién de nuevas centrales nu-
cleares, para de esta forma mantener
la produccién eléctrica a un precio
bajo y estable, que sirva de base para

la estabilidad del sistema eléctrico de
cada pais.

En este contexto, se plantea la OLP
de centrales nucleares, debiendo tener
en cuentas varios factores, entre los
que se encuentra la viabilidad eco-
noémica del proyecto. Esta viabilidad
econdmica puede estar influenciada
en mayor o menor grado, por factores
como el mix energético, prediccion fu-
tura del precio y demanda de la elec-
tricidad, opinién publica, incertidum-
bre politica, etc.; el andlisis de estos
factores determinaran la viabilidad
del proyecto de OLP de una central
existente frente a la construccion de
una nueva central nuclear [1].

Uno de los principios [2] para la
OLP de una central nuclear, se refiere
a que el proceso regulador es adecua-
do para mantener la operacion segura
de la central nuclear, y esta centrado
en aquellos efectos de envejecimiento
que es necesario manejar de manera
adecuada para el periodo OLP esta-
blecido. En este nuevo periodo, se de-
be garantizar que el envejecimiento
de Estructuras Sistemas y Compo-
nentes (ESC) relacionados con la se-
guridad , no comprometa su funcién
durante el nuevo periodo.

En EEUU el proceso de renovacion
de licencia se concret6é en 1995 con la
publicacién del 10 CFR Part 54 [3] y
posteriormente con la guia NEI 95-
10 [4] y RG-1.188 [5]. El informe GA-
LL (Generic Aging Lessons Learned) [6].
contiene una evaluacién genérica de
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COMUN. PROGRAMA IGALL
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Figura 1. Guias de la OIEA para gestién envejecimiento.

IFiguru 2. Participantes proyecto IGALL.

Ageing Lessons Learned (IGALL). Es- WG- 1 WG-2 WG-3
te documento deberia servir como Mechanical Electrical+ 13C Civil Structures and
guia practica a los estados miem- S el RO
bros para implementar, mantener y L S LU Clearing group
mejorar sus Programas de Gestion Al | = ] | S : 'gxc; e
del Envejecimiento (PGE). 20 members
* Establecer a través del IGALL una
base comin de discusion entre re-
guladores y operadores con respec-

to a la implantaciéon de PGE.

Evaluate data and
place in agreed IGALL

LANZAMIENTO Y DESARROLLO format

DEL PROGRAMA IGALL Intern — updating

Organizacion del proyecto EPTE—— IAEA IGALL Report

En respuesta a estas conclusiones el The Final Product

OIEA lanz6 el programa extrapre-

supuestario IGALL, cuyo principal Figura 3. Organizacién proyecto IGALL
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establecieron como objetivos: la Guia de Seguridad NS-G-2.12 [7]. La edicién del IGALL completaria

* El informe IGALL debera ser la ¢ IGALL debera establecer un mo-  las guias de seguridad existentes del
guia donde se identifiquen, de delo comtn de partida para la dis-  OIEA, para gestién del envejecimien-
acuerdo con el “estado actual del cusién entre reguladores y opera-  to, quedando como se indica en la
arte”, los PGE recomendables. dores sobre lo que se considera un Figura 1.

* IGALL deberd ser la base para la im- PGE aceptable. En el proyecto han participado un
plantacién de PGE para centrales nu- ¢ IGALL debera ser un documento  total de 19 paises ademds de repre-
cleares con diversas tecnologias de vivo, asegurandose que su actua- sentantes de la Unién Europea re-
reactores de agua como moderador lizacion se realiza al menos cada  presentados por JRC y OECD-NEA
(PWR, VVER, BWR, Candu, PHWR). cinco afios. (Figura 2).

* IGALL debera ser un documento A estos objetivos ha de afadirse el La organizacién del proyecto se
fundamental para soportar el en-  acuerdo de considerar el informe GALL ~ muestra en la Figura 3, estando defi-
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nidas en los términos de referencia
las funciones y responsabilidades de
cada uno de estos grupos.

El establecimiento de un marco co-
mun de partida, ha supuesto debido
al elevado numero de paises parti-
cipantes un reto en el desarrollo del
IGALL. Estos problemas se han re-
suelto, entre otros, gracias a la com-
posicién homogénea de los grupos de
trabajo, con participacién de organis-
mos reguladores, operadores e inge-
nierias. Otro factor importante, a la
hora de establecer este marco comtn,
ha sido la existencia de normativa de
referencia comtn en los paises par-
ticipantes, como ha sido normativa
de Ia NRC, CNA, CNSC, KTA, JNES,
OIEA asi como los estandares acepta-
dos por ellas [8].

El informe IGALL incluye: tablas de
Revision de Gestion del Envejecimiento
(RGE), Programas de Gestiéon de Enve-
jecimiento (PGE) y Andlisis de Enveje-
cimiento Funcion de Tiempo (TLAA).

Tablas de revisién de gestion
del envejecimiento

Determinadas las tecnologias (PWR,

BWR, Candu-PHWR) alcance del

IGALL, cada Working Group clasifico

para su andlisis las ESC importantes

de estas tecnologias en las categorias

que se muestran en la Tabla 1.

Para cada una de estas categorias se
desarrollé una tabla RGE incluyendo
los siguientes campos:

* System: sistema al que pertenece la
estructura o componente evaluado.

* Structure/component: estructura o
componente evaluado.

* Ageing effect/degradation mechanism:
efecto y mecanismo de envejeci-
miento cuyo desarrollo podria afec-
tar al cumplimiento de la funcién

—-

Figura 4. Imagen de acceso a los datos piblicos RGE.

importante para la seguridad reque-
rida a la estructura o componente.
Critical location/part: localizacién
dentro de la estructura o compo-
nente donde se manifiesta el efec-
to/mecanismo de envejecimiento.
Material: material constructivo de
la estructura o componente afecta-
do por el mecanismo de envejeci-
miento.

Environment: ambiente en contacto
con la estructura o componente y
condicionante en el desarrollo del
efecto/mecanismo de envejecimien-
to.

* Ageing Management Programme: pro-
grama existente en planta y proba-
do en la gestion del efecto/mecanis-
mo de envejecimiento.

Futher Actions: TLAA. Analisis de
envejecimiento funcién del tiempo
asociado al disefio o licenciamiento
de la estructura o componente u
otra accién que complementard la
gestion de efecto o mecanismo del

envejecimiento durante el periodo

extendido de operacion.

* Remarks: comentarios adicionales
a la evaluacion de la estructura o
componente.

* Design: tecnologia aplicable (PWR,
VVER, BWR, Candu-PHWR).

Estas tablas se han desarrollado to-
mando como base, las incluidas en el
GALL [6], para las cuales cada estado
miembro participante ha proporciona-
do su propia evaluacién por medio de
la comparacién de su experiencia con lo
indicado en el GALL. En aquellos casos
donde no existfa una completa coinci-
dencia, se ha generado una nueva linea
de evaluacién, identificada adicional-
mente con un c6digo asociado al pais
que ha aportado la informacién.

Las tablas RGE del IGALL, puede ser
utilizadas como base acordada inter-
nacionalmente de lo que constituye un
probado PGE o TLAA para una ESC
cuyo envejecimiento esta determinado
por los campos anteriores.

1. PWR Class 1 Components

2. BWR Class 1 Components

3. CANDU PHWR Class 1 Components
4. PWR Non Class 1 Components

5. BWR Non Class 1 Components

8. Generic Non Class 1 Components

6. CANDU PHWR Non Class 1 Components
7. Generic Cross-cutting (Structural Components)

1. Electrical Components — Environmental Qualified

2. Electrical Components — No Environmental Qualified
3. I1&C Components — Environmental Qualified

4. 1&C Components — No Environmental Qualified

Room/Bldg.).

fueling Canal).

and Components.

1. Structures (BWR Reactor Bldg. PWR Shield Bldg., Control

2. Structures (PWR Reactor Bldg. with Steel Superstructure,
VVER Steel Superstructure).

3. Structures (Auxiliary Bldg., Diesel Generator Bldg., Radwas-
te Bldg., Turbine Bldg., Switchgear Room, Yard Structures,
such as AFW Pumphouse, Utility/Piping Tunnels, Security/
Lighting Poles, Manholes, Duct Banks; SBO Structures, such
as Transmission Towers, Startup Towers Circuit Breaker Foun-
dation, Electrical Enclosure).

4. Structures (Containment Internal Structures, excluding Re-

5. Structures (Fuel Storage Facility, Refueling Canal).

6. Structures (Water-Control Structures).

7. Structures (Concrete Tanks and Missile Barriers).

8. Structures (Steel Tanks and Missile Barriers).

9. Structures (BWR Unit Vent Stack) Supports for ASME Piping

Tabla 1. Categorias de Revisién de Gestién del Envejecimiento.
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Basado en un entendimiento de los fenéme-
nos de envejecimiento tratados.

Dirigida para minimizar y controlar la degrada-
cién por envejecimiento

Parémetros y tecnologia utilizada para iden-
tificacién y evaluacion del efecto/mecanismo
de envejecimiento.

Indicadores de condicién y métodos de segui-
miento.

Acciones dirigidas a mitigar la degradacion
una vez ha sido detectada

Definen la necesidad de una accién correcto-
ra o evaluacion.

Acciones tomadas cuando no se verifica un
criterio de aceptacion

Experiencia operativa relevante en la aplica-
cion de las actividades del PGE

Control administrativo y documental de las
actividades del PGE.

Tabla 2. Atributos de Programa de Gestién del Envejecimiento Efectivo.
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Figura 5. Imagen de acceso a los datos publicos PGE.

El acceso publico a estos resulta-
dos se encuentra en IGALL Database
[9], donde es posible acceder a las ta-
blas RGE que reflejan el resultado de
los analisis realizados basados en las
aportaciones de los paises participan-
tes; el acceso restringido permite la
consulta tanto de los datos publicos
como de las aportaciones de los dis-
tintos paises miembros, basado en
practicas probadas, que soportan ese
andlisis (Figura 4).

Programas de gestion
del envejecimiento

Cada uno de los programas de gestién
del envejecimiento identificado en las
tablas RGE ha sido definido sobre la
base de los atributos de un PGE defini-
dos en la guia del OIEA NS-G-2.12 [7]
y que se muestran en la Tabla 2.

Se definieron un total de 76 progra-
mas de gestion del envejecimiento,
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distribuidos segtn los Working Groups
en: 47 PGE relacionados con compo-
nentes mecanicos; 16 PGE relaciona-
dos con componentes eléctricos y de
1&C; y 13 PGE asociados a estructuras
y elementos estructurales (Figura 5).
La lista completa de todos los pro-
gramas de gestiéon de envejecimien-
to se encuentra en el informe IGALL
[11], no obstante al igual que ocurria
con las tablas RGE, todos los progra-
mas desarrollados se encuentran dis-
ponibles a través de IGALL Database
[9], los cuales son de acceso publico.

Analisis de envejecimiento funcidn

de tiempo

El tercer producto incluido en el in-
forme IGALL es el resultado de la
identificacién de los anédlisis de en-
vejecimiento en funcion del tiempo
(TLAA), tipicos en cada una de las
tecnologias tratadas en el IGALL, y la

discusién en cada un de estos TLAA

de su tratamiento frente los requisi-

tos de la operacién a largo plazo.

Un TLAA, para considerarse como
tal, debe cumplir con los siguientes
atributos:
¢ Relativos a sistemas, estructuras

y componentes en el alcance de la

OLP.

* Considera efectos de envejecimien-
to.

* Considera hipétesis de tiempo de-
finidas por el actual periodo de
operacion.

* Son considerados relevante en los
analisis de seguridad requeridos
por la regulacion del pais.

¢ Incluyen conclusiones o propor-
cionan las bases para conclusiones
relativas a la capacidad de ESC pa-
ra cumplir con su funcién(es) de
seguridad.

* Estan contenidos o incorporados
por referencia en las bases de licen-
cia actuales.

Se han definido 27 TLAA (22 para
WG-1, 1 para WG-2 y 4 para WG-3).

Los tres elementos indicados RGE,
PGE y TLAA constituyen los elemen-
tos claves que deben desarrollarse/
revalidarse para garantizar que los
mecanismos de envejecimiento no
afectaran a las ESC relacionados con
la seguridad, durante la OLP, dichos
elementos forman parte de la guia de
seguridad IGALL, aunque Gnicamen-
te estdn incluidas en dicho documen-
to por referencia a la IGALL Database
[9]. La guia de seguridad IGALL con-
tiene las directrices para un correcto
uso de la informacién antes mencio-
nada, para ello el contenido del docu-
mento esta estructurado en:

1. Introduction.

2. Ageing Management Review.

3. Ageing Management Programmes.

4. Time Limited Ageing Analyses.

5. Definitions.

Appendix L. List of IGALL Ageing Ma-

nagement Programmes.

Appendix II. List of IGALL Time Limi-

ted Ageing Analyses.

Appendix IIL. Definitions for Structures

and Components, Materials, Environ-

ments, Ageing Effects and Degradation

Mechaisms.

References.

Contributors to Drafting and Review.

FUTURO PROGRAMA IGALL

El IGALL desde las primeras reunio-
nes en las que se trazé su alcance y
modo de desarrollo, ha sido enten-
dido como un programa vivo que va
maés alla de la edicion de un informe
de recomendaciones y buenas practi-
cas. Asi el programa IGALL tiene en
su continuidad como objetivos:



a). Proporcionar un férum de inter-

cambio de experiencias y soporte a
los estados miembros en la aplica-
cién del IGALL como herramienta
para gestionar la gestion de enve-
jecimiento y la operacién segura a
largo plazo.
* Organizar misiones y workshops
para explicar a reguladores y
licenciatarios la aplicacion del
IGALL.
Asistir a los miembros estados en
la aplicacion del IGALL en plan-
tas pilotos (PWR, WWER, BWR,
CANDU/PHWR). Workshops del
OIEA, reguladores e Industria.
* Compartir esta experiencia con
otros estados miembros con la
misma tecnologfa.

b). Mejorar el contenido del progra-

ma IGALL (experiencia operativa,

desmantelamiento, nuevas tecno-

logias, etc.).

* Nuevos datos sobre componen-
tes mecanicos (Candu, WWER)
y componentes activos eléctricos
e I&C.

* Verificar la aplicabilidad del IGALL
para el periodo entre la parada
final y el momento en el que la
central esta libre de combustible.

* Actualizar el IGALL con nuevas
experiencias operativas y expe-
riencias de paises miembros.

* Organizar grupos de trabajo para
resolver tareas especificas e in-
troducir nuevos datos.

Para ello se ha establecido una nue-

va organizacion que permita la ac-
tualizacién del IGALL, y cuyas lineas
general son:

¢ El informe IGALL se revisara perio-

dicamente cada cinco afos.

Las tablas de gestion del envejeci-
miento se revisardn periédicamente
cada dos afios.

Se mantiene el Comité Ejecutivo,
formado por un miembro por pais.

¢ El Comité Ejecutivo mantendra reu-

niones periddicas anuales.

Se creardn grupos de trabajo redu-
cidos para acometer mejoras pun-
tuales, coordinadas por el Comité
Ejecutivo.
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