EXPERIENCIA DE CN ALMARAZ
EN LA IMPLANTACION

DE MODIFICACIONES

DE DISENO EN RECARGA

Durante el ano 2016 la Central Nuclear de Almaraz ha realizado con éxito dos
recargas de combustible en las que se han puesto en servicio mds de 60 modifi-
caciones de disefio (MD). Esto ha sido posible gracias a la capacidad del equipo
humano que cuenta la Organizaciény alas mejoras del proceso de gestion e im-
plantacion de MD introducidas en los Ultimos anos, tales como la reorganizacion
del Departamento de Ingenieria de Planta, el desarrollo de procesos y herramien-
tas de seguimiento y avances en los andlisis de implantacion. La puesta en servi-
cio de MD es un factor clave para garantizar el cumplimiento con los requisitos de
seguridad nuclear y mantener una elevada actualizacién tecnolégica, garanti-
zando la operacion segura, fiable y econdémica de nuestras centrales.

Almaraz ha realizado con éxito dos

recargas de combustible, la Recar-
ga n® 24 de la Unidad 1 al comienzo
del ano y la Recarga n® 23 de la Unidad
2, finalizada en el mes de diciembre.
Las recargas son el periodo de mayor
indisponibilidad de la planta, por lo que
una buena preparacién repercute en
la duracién de la misma y la calidad de
los trabajos influye directamente sobre
la disponibilidad del ciclo posterior.

Con una potencia eléctrica de
1.049,43 MWe en la Unidad 1 vy
1.044,45 MWe en la Unidad 2 y ciclos
de operacién de 18 meses, la central es
capaz de asegurar un abastecimiento
anual de 16.000 millones de kWh. Para
conseguir este alto nivel de disponi-
bilidad vy fiabilidad se debe seguir un
método de trabajo y planificacion de
actividades de la recarga para garan-
tizar el cumplimiento del alcance, com-
promisos, asi como la duracién y costes
previstos.

Junto a las actividades de sustitucion
de combustible, mantenimiento e ins-
pecciones, se llevan a cabo actividades
asociadas a cambios de diseno. Estas
actividades alcanzan especial significa-
do en un momento como el presente en
el que es necesario adaptarse ala capa-
cidad técnica exigida ante el aumento
de los requisitos de seguridad del sector.

En el ano 2016 la central nuclear de

El refo que se presenta es asegurar
la calidad del elevado numero de
actividades a desarrollar durante Ia
recarga, a la vez que se optimiza su
duracion, garantizando la seguridad
nucleary personal y minimizando, a su
vez, la exposicion radioldgica.

Considerando el proceso de im-
plantacion de modificaciones de di-
sefo durante este periodo, éste ha
sido un ano significativo debido a la
incorporacién de mejoras en el mis-
mo, que han dado sus resultados en
las dos recargas realizadas. Para la
planificacién de la parada, se elabo-
ran las matrices de seguimiento de
las actividades de mantenimiento e
inspeccién y de modificaciones de di-
seno. En esta Ultima matriz se reflejan
los proyectos definidos con una anfici-
pacioén de dos recargas y se clasifican
dichas modificaciones de diseno en
criticas y no criticas. Esta clasificacion
se define en base a las cuatro ca-
racteristicas clave que influyen en el
desarrollo e implantacion de proyec-
tos: diseno, requisitos de licencia, su-
ministros y contratacién de servicios e
implantacion.

Adicionalmente, se ha mejorado
el andlisis y la evaluacién de las soli-
citudes de modificaciones de diseno
antes de su aprobacién, para dispo-
ner de una vision global del esfuerzo
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EXPERIENCE OF ALMARAZ NPP ON
THE IMPLEMENTATION OF DESIGN
MODIFICATIONS IN REFUELLING
OUTAGES

In the year 2016 two outages in
Almaraz NPP were successfully
completed, in which more than

60 design modifications (DM)

have been put into service. This

has been possible due to the
capabilities of the human team
which the organisation has. Also to
improvements in the management
and implementation of DM’s
introduced over recent years. These
have included the reorganisation of
the Plant Engineering Department,
the development of processes and
monitoring fools and of advances in
the implantation analysis.

The putting into service of DM's is

a key factor in ensuring the safe,
reliable and economic operation of
our plants.
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organizativo, a nivel de recursos hu-
manos y materiales, con una antici-
pacion suficiente que sirva de apoyo
ala ftoma de decisiones sobre su prio-
rizacién. También se han reforzado
los andlisis de implantacion, donde
se evalla, previo a la aprobacién de
ejecucion de la MD, el impacto de
las modificaciones tanto en las fases
de implantacién y pruebas, como
en la actualizaciéon de la documen-
tacién de explotacion de acuerdo a
la Instruccion de Seguridad 1S-21 vy la
formacion requerida para la puesta
en servicio la MD.

Siguiendo las recomendaciones de
los Ultimos Peer Reviews de WANO vy
de los estdndares de la industria nu-
clear, el Departamento de Ingenieria
de Planta se ha reestructurado en
dos secciones: Ingenieria de Siste-
mas e Ingenieria de Disefo y Com-
ponentes, con el objetivo de que esta
Ultima coordine la gestion de modi-
ficaciones de disefo y actualizacion
documental. Adicionalmente se ha
apostado por el relevo generacio-
nal, con el objetivo de garantizar una
fransferencia de conocimiento eficaz
entre el personal con amplia expe-
riencia y el de nuevo ingreso.

Todo esto ha permitido que en las
dos recargas realizadas en el ano
2016 se hayan puesto en servicio mds
de 60 modificaciones de diseno, es-
tando el 60% de los mismas asocia-
das a compromisos con el regulador
o reglamentacion, el 20% relaciona-
das con la mejora en la seguridad y
el 20% restante a la implantacion de
mejoras tecnoldgicas. Entre ellas, ca-
be destacar las siguientes:

COMPROMISOS CON
EL REGULADOR O
REGLAMENTACION

Dentro los compromisos con el re-
gulador, destacan las modificacio-
nes de diseno relacionadas con la
Autorizacion de Explotacién (AEX),
las mejoras asociadas a las Instruc-
ciones Técnicas Complementarias
pos-Fukushima y el cumplimiento con
la 1S-30 sobre proteccién contra in-
cendios.

Asociado a los proyectos relacio-
nados con la AEX, se ha instalado un
nuevo tren redundante del sistema
de filtracion y ventilacion del Edificio
de Combustible, en cada unidad,
cuyo diseno cumple con lo requerido
por la RG 1.52 rev. 3. Este nuevo tren
redundante estd compuesto por una
unidad de ventilacion, tren de filtra-
do, compuertas y conductos, control
y sistemas soporte asociados, habién-
dose realizado una prueba funcional

20 Febrero 2017

Personal de la seccién de Disefio y Componentes con el jefe de departamento de Inge-

nieria de Planta.

de cada fren y una prueba integrada
de ambos, previo a su puesta en ser-
vicio.

Se ha finalizado la implantacién
del programa de adaptacién a la RG
1.75 rev. 3 para llevar a cabo la inde-
pendencia de trenes eléctricos vy, asi,
evitar que un fallo de modo comun
pueda afectar al correcto funciona-
miento de los equipos necesarios pa-
ra llevar la planta a parada segura.

También se han incorporado mo-
dificaciones de disefio derivadas
del andlisis de cumplimiento con la
RG 1.140 rev. 2, mediante las que se
adaptan las unidades de filtracion a
los valores de penetracién de los fil-
tros HEPA y de los filtros de carbén del
0,05%, asi como se realizan mejoras
que faciliten su mantenimiento.

Relacionado con las Instruccio-
nes Técnicas Complementarias
pos-Fukushima se han instalado 22
recombinadores pasivos de hidroge-
no (PAR), distribuidos en el interior de
cada Edificio de Contencion. Estos
equipos tienen la capacidad nece-
saria para recombinar el hidrégeno
generado en el Edificio de Conten-
cién en un escenario de accidente
mds alld de las Bases de Diseho, ga-
rantizando la ausencia de mezclas
explosivas debidas a este gas. Adi-
cionalmente, se ha comenzado la im-
plantacion en la Unidad 2 del sistema
de Venteo Filtrado de la Contencion
como medida de Ultimo recurso para
la proteccién de la misma en escena-
rio de accidente severo. Este sistema,
que emplea la tecnologia de venteo

Maniobra de izado estructura FREC.

humedo, tiene como objetivo garan-
tizar la despresurizacién controlada
de la misma, minimizando la dosis e
impacto negativo a la poblacion y
las consecuencias radiolégicas de
los accidentes en el exterior, median-
te la filtracién de los gases liberados
(aerosoles, yodo molecular y yodo
elemental).

Ligado a la Instruccién de Seguri-
dad 1S-30, se han realizado un conjun-
to de modificaciones de diseno para



cumplir con los requisitos establecidos
en la misma. De acuerdo al apartado
A3 de esta Instruccion de Seguridad,
cabe mencionar las adecuaciones
mediante las cuales los cables del fal-
so suelo y falso techo de Sala de Con-
trol se han protegido por medio de
sistemas automdticos de extincién, a
menos que dichos cables estuviesen
dispuestos en conductos de acero de
10 cm o menores, o bien en bandejas
completamente cerradas y con un
sistema de extincién automdtico en
su interior.

Adicionalmente, se ha implantado
un sistema de alumbrado de emer-
gencia auténomo vy sismico y un siste-
ma de comunicaciones inaldmbricas
basado en tecnologia TETRA. Ambos
proyectos dan respuesta tanto a los
requerimientos de la IS-30 como de
las Instrucciones Técnicas Comple-
mentarias pos-Fukushima.

MEJORAS EN LA SEGURIDAD

En la recarga de la Unidad 2 se ha
sustituido el sistema analdgico de
control de velocidad de la turbobom-
ba de Agua de Alimentacion Auxiliar
por un nuevo sistema digital, estando
prevista su implantacién en la proxi-
ma recarga de la Unidad 1. El contro-
lador y el actuador electrohidrdulico
se han sustituido por un controlador
digital, servoamplificador y actuador
eléctrico que actia directamente so-
bre el eje de la vdlvula de control
de la turbina, elimindndose de es-
ta manera elementos hidrdulicos de
control. Esta modificacion ha reque-
rido autorizacién del CSN y un gran
esfuerzo de licenciamiento al fratarse

Mantenimiento y modificaciones

Bridas aislamiento eléctrico de tuberias del sistema de refrigeracién del generador eléc-

frico (RGE).

de un control digital de seguridad.
Tras su implantacién, se han realiza-
do las correspondientes pruebas fun-
cionales, que han consistido en la
prueba de alineamiento de senales,
de componentes, de conftrol, efc.,
finalizando con la prueba de caudal
a temperatura y presion nominales y
la de tiempo de respuesta.

También se han realizados traba-
jos de mejora en el sistema de aire
de instrumentos, mediante los que se
amplia la autonomia de los acumu-
ladores de aire para las valvulas de
control de Agua de Alimentaciéon Au-
xiliar y alivio de vapor del sistema de
vapor principal con nuevos equipos
cualificados sismicamente.

Se han incorporado al Sistema de
Apoyo Mecanizado a la Operacién

Modificaciones del control de la turbobomba de Agua de Alimentacién Auxiliar.

(SAMO) de la Unidad 2 las senales de
€equipos y componentes necesarios
para completar el seguimiento de
todas las cargas a desconectar y co-
nectar durante la secuencias de mini-
ma tension e inyeccidn de seguridad,
estando prevista la implantacion en
la Unidad 1 en la préxima recarga. La
implantacion de esta modificacién
de diseno ha sido compleja debido al
alto nimero de sefales a incorporar,
provenientes de origenes diversos y
de ambos frenes. Enfre estas 59 nue-
vas sefales se encuentran vdalvulas
motorizadas, centro de control de
motores, equipos alimentados desde
centros de fuerza, inversores, carga-
dores de baterias y sefiales de pane-
les de ventilacién. Tras la implanta-
cion se han conseguido los objetivos
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planteados para esta modificacion,
que consistian en un aumento de la
fiabilidad en los resultados de la prue-
bas de secuencias de minima tensién
e inyeccion de seguridad, facilitando
su andlisis y disminuyendo la duracién
establecida para esta actividad, que
se debe realizar cada recarga.

Por otfro lado, se ha implantado una
modificacién de diseno para mejorar
el sistema de cierre de las columnas
de termopares de la cabeza del re-
actor, instalando el modelo CETNA
de Westinghouse. Gracias a esta mo-
dificacion se ha disminuido el riesgo
de aparicion de fugas en estos pun-
tos y se ha reducido el tiempo de
montaje con la consiguiente reduc-
cion de la exposicion de los trabaja-
dores a la radiacion.

MEJORAS TECNOLOGICAS

Para mantener un alto nivel de actua-
lizacion tecnolégica y modernizacién
de la planta, es necesario invertir en
modificaciones de diseno tales como
la implantacién de mejoras relaciona-
das con la ciberseguridad para pre-
venir ataques por este medio y la re-
novacién de equipos y componentes,
como la sustitucién de los interruptores
de nivel del sumidero del recinto de

Contencién. Estos han sido sustitui-
dos debido a un problema de obso-
lescencia del modelo anterior y que
presentaban una dificultad elevada
para su calibracién, lo que conlleva-
ba una mayor exposicion radioldgica.
Los nuevos componentes instalados
no disponen de partes moviles, por
lo que se han reducido considerable-
mente los fiempos de mantenimiento,
disminuyendo costes, dosis y aumen-
tando la seguridad en el trabajo.

En base a la experiencia operativa
interna y externa, se han actualizado
tecnolégicamente los monitores de
radiacion de la chimenea del edifico
de Combustible, con la sustituciéon
de las bombas y protecciones, me-
jorando su fiabilidad eléctrica en un
proceso con condiciones de alta hu-
medad.

Por Ultimo, y no por ello menos im-
portante, cabe mencionar las me-
joras realizadas en el aislamiento
eléctrico de tuberias del sistema de
refrigeracion del generador eléctrico
(RGE), siendo también importantes
desde el punfo de vista de preven-
cién de riesgos laborales. Mediante
esta modificacién se han incorpora-
do bridas de aislamiento en las lineas
que discurren préximas a la caja de

bornas del generador eléctrico, para
evitar corrientes derivadas de induc-
ciones electromagnéticas.

CONCLUSIONES

La implantacion de modificaciones de
diseno es un factor clave para garan-
tizar el cumplimiento con los requisitos
de seguridad nuclear y mantener una
elevada actualizacion tecnoldgica,
garantizando la operacion segura, fia-
ble y econdmica de nuestras centrales.

La correcta priorizacién, progra-
macién, seguimiento, coordinacion
y preparacion de las modificaciones
de diseno a implantar en recarga es
fundamental para asegurar la eje-
cucioén los trabajos con alta calidad
y sin impactar en el programa de re-
carga. Las mejoras introducidas en
los Ultimos dos afos, incluyendo la
reorganizacion de Ingenieria, el desa-
rrollo de procesos y herramientas de
seguimiento, avances en los andlisis
de implantacién, etc., ha permitido
seguir mejorando el proceso de mo-
dificaciones de diseno. Gracias a ello
se ha realizado la implantacién con
éxito de mds de 60 modificaciones de
diseno durante las dos recargas que
han tenido lugar en el ano 20161






