Solucion de cierre de las columnas
de termopares en reactores Asco 1y 2

con Cetna® de Westinghouse
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En plantas nucleares tipo PWR en operacion ocasionalmente han aparecido
pequeias fugas en el cierre de las columnas de termopares (CET) que penetran
la tapa de la vasija del reactor. Como respuesta, Westinghouse ha disefado y
desarrollado un tipo de cierre llamado CETNA, distinto al clasico que utiliza las

juntas metalicas conicas (Conoseal).

En el presente articulo se describe el suministro realizado para la central
nuclear de Asco para prevenir posibles fugas en estos elementos.

Occasionally, small leaks have been discovered in operating PWRs in the Thermo
Couple Columns Penetrations. In order to mitigate this issue, Westinghouse has
designed and developed the CETNA element, which does not use cono-seals.

This article shows the CETNA supply for Ascé NPP to prevent potential leaks in

the penetrations.

INTRODUCCION

En algunas plantas nucleares PWR en

operacién ocasionalmente han surgido

problemas con el cierre de las columnas de
termopares (CET) que penetran en la tapa
de la vasija del reactor. Como respuesta,

Westinghouse ha disefiado y desarrollado

un tipo de cierre llamado CETNA®, Core

Exit Termocouple Nozzle Assembly, distinto

al clasico que utiliza las juntas metalicas

conicas (Conoseal). Existe una variedad
de versiones, pero la dltima es la Version

3 (V3) que sirve también como un reem-

plazo para los disefios originales de cierre

con juntas cénicas (Conoseal) en las pene-
traciones de la tapa de la vasija del reactor

y CET.

Existen dos opciones basicas de confi-
guracién CETNA de Westinghouse:

a) CETNA, versi6én V3 Estandar es una con-
figuracién embridada, como muestra la
Figura 1. El conjunto consiste de una car-
casa (seal housing) que sustituye la brida
superior “macho” (male flange) que se ins-
tala sobre la penetracién de la tapa con
la brida inferior “hembra” (fermale flange)
existente y una junta cénica de origen.
El conjunto, incluyendo la abrazadera
articulada principal, se instala mientras
la tapa de la vasija estd almacenada en su
zona durante la recarga (RV head stand).
No se requiere el cambio de la junta
metalica conica en siguientes recargas
mientras no se detecte o reconozca una
posible fuga del primario en esta union.
Sin embargo, la comprobacién del par
de apriete de la tuerca de la abrazade-
ra principal es una accién del manteni-
miento en recarga.

b) La version CETNA V3 con soldadura
canopy (CSW CETNA) se muestra en la
Figura 2. Esta configuracion, Canopy

Seal Weld CETNA, elimina la abra-
zadera articulada principal y cierre
via junta cénica inferior. Se susti-
tuye la brida hembra existente con
una pieza nueva conocida como la
carcasa HPA. En la tapa de la vasija
existente esto implica el corte de
la soldadura Canopy entre la pene-
tracién de la tapa y brida inferior
“hembra” y su restitucién una vez
montada la carcasa HPA nueva.
El corte y la soldadura Canopy son
operaciones de una sola vez. En ta-
pa de la vasija de nueva generacién
esta configuracién es recomendable
instalarlo durante su fabricacién,
pero en la tapa de la vasija exis-
tente, la operacion del corte de la
soldadura Canopy y su repeticion
de ejecutarla en la nueva unién con
HPA, puede tener un impacto eco-
némico importante.

CARACTERISTICAS DEL DISENO

Tanto la versién embridada como la sol-
dada utilizan el mismo principio basico
de cierre en CET. La base del disefio
del cierre es una serie de juntas Grafoil
en forma de anillos que se comprimen
contra las superficies en la columna
de los termopares CET mediante una
tuerca y el collar de compresiéon. De
esta manera el cierre se establece en
todas las direcciones simultdneamente.
Adicionalmente, la compresion “posi-
tiva” de las juntas Grafoil aumenta con
la subida de presién en el sistema de
refrigerante del primario (RCS).

VENTAJAS DEL DISENO CETNA

A continuacién se presentan las ven-
tajas que presenta el disefio CETNA:
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SUMINISTROS NUCLEARES

Figura 1. CETNA - configuracién embridada.

1) El disefio CETNA reduce de manera
significativa el tiempo de su montaje
comparando con un cierre via Cono-
seal. Seguin la experiencia en plantas
nucleares es recomendable que dos
operarios sean asignados para las
actividades con CETNA.

2) El disefio CETNA reduce significa-
tivamente la dosis recibida por los
operarios en la operacién de montaje.
La reduccién del tiempo de monta-
je resulta en una reduccién propor-
cional de la exposicion radiolégica.
La taza de dosis en la cercania de
la unién de cierre de CET, mayori-
tariamente por la influencia de los
CRDM, puede alcanzar un valor im-
portante, y cualquiera reduccién de
la dosis recibida por los operarios
representa un buen concepto Alara.

3) El disefio CETNA simplifica la ins-
talacién. En ambas variantes (embri-
dada o con soldadura de Canopy), la
carcasa se monta inicialmente una
sola vez estando la tapa de la vasija
en la zona de almacenamiento en
recarga (RV head stand).

4)El diseno CETNA ha demostrado
ser el mas fiable y libre de fugas de
cualquier disefio anterior. El CET-
NA utiliza las juntas de Grafoil espe-
cial en lugar de las juntas metalicas
conicas utilizadas en el disefio tipo
Conoseal. Para conseguir un cierre
adecuado, las juntas metalicas coni-
cas requieren un estado de superficie
de cierre casi perfecto libre de ra-
lladuras, erosiones, golpes y/o otras
imperfecciones. El Grafoil que se usa
en el diseno CETNA tiende a “aco-
modarse” y fluye tapando, si existen,
las imperfecciones superficiales en
la zona de cierre proporcionando un
sellado libre de fugas.
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Figura 2. CETNA -configuracién CSW.

EXPERIENCIA EN PLANTAS NUCLEARES

Las experiencias en plantas nucleares
equipadas con CETNA incluyendo to-
das las pruebas realizadas han demos-
trado que la CETNA versién V3 puede
sellar y permanecer sin fugas del pri-
mario (RCS) en las columnas de termo-
pares (CET) que contienen los defectos
como se describe a continuacién:

Ralladuras en la superficie de cierre

El disenio CETNA puede soportar ra-
lladuras en la superficie de cierre de
la columna CET de hasta 0,10 mm de
profundidad.

Desviaciones de verticalidad

El conjunto de portador de sello “flo-
tante “ que se utiliza en la CETNA
versién V3 asi como la seleccion del
material de cierre permite sellar una
columna desviada de la verticalidad
con un dngulo hasta 1,25 grados. Los
altimos ensayos en laboratorio han
demostrado que este angulo podria
tener y un valor hasta 1,5 grados.

Figura 3. (2) carcasq, (3) arandela
de seguro (4) tuerca principall, (5) collar
de compresién y (6) portador de sellos

Superficie de cierre de tamaiio inferior

El didmetro minimo por disefio de la su-
perficie de cierre en la columna de termo-
pares CET es 2,091 pulgadas (53,11 mm).
Sin embargo el disefio CETNA estandar
es capaz de sellar en un diametro de 2,086
pulgadas (52,98 mm), lo que indica la po-
sibilidad de la reparacién del estado de
zona de cierre sin negativas influencias al
sistema de cierre.

Las columnas que exhiben defectos
fuera de las condiciones descritas arriba
se consideran fuera de lo normal para la
CETNA versién V3 y puede requerir prue-
bas y/o analisis adicionales para justificar
la instalacion y el buen funcionamiento.
Ademas, las condiciones fuera de lo nor-
mal también pueden requerir el uso de
partes CETNA no estandar y que seran
especificos de la planta (por ejemplo, la
carcasa mecanizada para compensar la
desviacion vertical de la CET).

Por lo tanto, de la experiencia cumula-
tiva se puede concluir que CETNA es un
producto maduro y probado en més de
50 plantas nucleares y con unos 24 afios
en servicio continuo. Estos afios de exi-
tosa operacion, confirman la fiabilidad y
el rendimiento del producto. La vida del
disefio y uso de CETNA se adapta comple-
tamente a la vida util de la planta.

MONTAIJE

Después de la instalacion inicial perma-
nente de la carcasa para “CETNA con
configuracion CSW” o para la configu-
racion “CETNA embridada”, el montaje
de los elementos restantes del CETNA
requiere menor tiempo en comparaciéon
con el disefio anterior del cierre. Una vez
la tapa de la vasija estd tensionada en la
vasija del reactor, el montaje del sello es
relativamente simple y es idéntico para
ambas configuraciones:

* El portador de sello con juntas Grafoil
se introduce sobre la columna de ter-
mopares CET y se instala en el encaje
de la carcasa. El collar de compresion
se monta en la parte superior del por-
tador de sello de Grafoil. La arandela
de seguridad con las cuatro pestafias
principales dobladas previamente se
coloca sobre la carcasa coincidiéndolas
con las ranuras para este fin.

* La tuerca principal de compresién se
enrosca a mano sobre la carcasa apre-
tando el conjunto de portador de sello.
La tuerca estad fabricada de una alea-
cién de acero inoxidable dura y exenta
al agarrotamiento. En caso contrario,
la rosca de la carcasa estd cubierta
con una pelicula de cromo anti-fric-
cién para eliminar cualquier preocu-
pacion con los repetitivos montajes
y desmontajes. Para comprimir y “
asentar y que fluyen “ las juntas de
Grafoil se utiliza una herramienta ga-
to hidraulica. Con esta herramienta
montada y aplicando la presion segtin
el procedimiento, la tuerca se enrosca
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Figura 4. Simulacién del entorno de la intervencién en los cierres CET.

a mano hacia el fondo para mantener la
compresién de las juntas. Al final, tres
pestafias exteriores de la arandela de
seguro se doblan contra las tres caras
de la tuerca para evitar contra rotacién
y distension de las juntas del Grafoil.

En el proceso de desmontaje con la tapa
de la vasija del reactor todavia tensiona-
da en la vasija al obtener el permiso de
actuar, se desmontan la tuerca principal
usando el gato hidraulico, se retira el
collar de presion y el conjunto de por-
tador de sello de Grafoil. Son las acti-
vidades en sentido inverso del montaje
descrito anteriormente. El set de las he-
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rramientas de CETNA contiene una
herramienta simple para extraer el
conjunto portador de sellos y juntas
Grafoil. Es una operacion relativa-
mente facil y rapida.

El mantenimiento normal del
CETNA en la parada de recarga
consiste en reemplazar el conjunto
portador de sello con juntas Gra-
foil, la arandela de seguridad y la
inspeccion y limpieza de la super-
ficie de cierre. El mantenimiento es
necesario sélo cuando se rompe la
barrera de presion, es decir, cuando
se desmonta el CETNA en el proce-

Fotos 1y 2. Cabezal de la soldadura automética suelto y montado sobre el adaptador. (Se

puede apreciar la soldadura de sellado).

Fotos 3 y 4. La carcasa (housing) soldada en situ (Ascé 1).
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Figura 5: Configuracién final - conjunto de cierre CETNA con la
soldadura de sellado.

so de la apertura de la tapa de la vasija
de reactor.

IMPLEMEN'I:ACI('JN CETNA V3
EN CN ASCO

Westinghouse ha estudiado las 2 variantes
de CETNA, mencionados anteriormente,
como soluciones definitivas para las plan-
tas de Ascd. De acuerdo con los requisitos
de ANAV para la columna CET desviada
de la verticalidad, Westinghouse propuso
la instalacion de la CETNA V3 embridada
(variante 1) afiadiendo una soldadura de
sellado entre la brida principal “hembra” y
brida de la carcasa nueva - brida “macho”
(Figura 4 y 5), lo que normalmente no for-
ma parte del disefio estandar.

La particularidad de esta solucién con-
siste en preservar la abrazadera articula-
da inferior como el elemento estructural,
unir las bridas con la junta metalica cnica
de origen, y hacer la soldadura de sellado
como garantia que el montaje del cierre
inferior sea de por vida ttil de la plan-
ta. La junta metdlica cénica no ejerce su
funcién sino es un espaciador para que la
abrazadera inferior mantenga su funcién
de disefio.

Por los motivos y ventajas mencionadas
anteriormente se ha decidido implementar
el mismo cambio de disefio (Figura 5) en
todas las penetraciones de columnas ter-
mopares CET en ambas unidades de Asco.

El proyecto de la implementacién de la
modificacién en planta ha requerido la fa-
bricacién de un modelo real del escudo de
ventilacién de la tapa (ventilation shroud),
preparar varios modelos de las bridas para
soldar con el propdsito de optimizar el
proceso de soldadura de sellado, cualificar
los procedimientos y cualificar los solda-
dores que actuaran en la planta. El reto
especifico ha sido disefiar todas las herra-
mientas para un espacio muy reducido sin
que se desmonte alguna parte del escudo
de ventilacién, los DRPI 'y los CRDM.

Tanto los trabajos preparatorios como
la instalacion seran presentados en un
ponencia separada en la Reunién Anual
de la SNE en Valencia, 2014.
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