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COMUNICACION ESPAROLA AL GRUPO DE EXPERTOS SOBRE
EXPERIENCIA Y TECNICAS EN LA REPARACION DE COMPO-
NENTES DE REACTORES

%

1.= PRESENTACION

En Espafia est4n actualmente en funcionemiento tres cen
trales nucleares privadas cuya experiencia es equivalente, aproxi
mademente, & 8 centrales-afiv. En le Tebla I se encuentren resumi-
das sus caracteristicas mds significativas.

Hosta la fecha no ha sido preciso.realizar en ninguna
de las centrales reparaciones en grandes componentes del sistema
nuclear de generacién de vapor, tales como, vasija, generador, etc.
La experiencia de funcionemiento hs sido buena, en general, aunque
han surgido ciertos problemas o incidentes durante la explotacidnm, ;
exponiéndose en la Comunicacién los mds significativos,

La informacién contenida en esta Comunicacidén ha sido
trasmitida por las compafifes propietarias de las centrales a la
Junta de Energia Nuclear, cuyo representante en este Pasnel las
hs recopilado, y asradece las facilidades dadas a tal fin por
las compafifas. Algunas estén también representadas en este Panel
y 'manifiestan estar a la disposicidén de los asistentes para cual

quier aclaracién posterior.




TABLA I

‘ POTENCIA POTENCIA FECHA PRIMER ENERGIA TOTAL
TIPO TERMICA ELECTRI- ACOPLAMIENTO PRODUCIDA HAS
(2w) CA NETA RED TA 34 OCT, 72
(Mw) (10° Xw.h)
PWR (Wes -
tinghous- 510 153 julio 1968 3.540,2
se) (1)
BWR (G%
peralsy | 130 440 narzo 1970 3.610,2
(2)
GOR (ST - _
Fr?.lgszés) 1.67C 480 mayo 1972 795,2
DENOMINACTON CENTRAL EMPLAZAVMIENRTO COMPARTA PROPIETARIA
(1) José Cabrers Almonacid Zorita Unién Eléctrica,S.A.l
(Zorita I) (Guadalajara) '
(2) Santa M2 de Santa M2 de Garo Centrales Nucleares
Garofia , fia (Burgos) del Norte, S.A.
(Nuelenor}
(3) Vandellés Vandellbs Hispano Francesa de
(Parragona) Energf{a Fuclear,S.A.
(Hifrensa)
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24~ AVERIAS, CAUSAS DE LAS MISMAS Y REPARACIONES EFECTUADAS EN
LAS CENTRALES,

2.1, REPARACION EN IAS PLACAS VERTICALES DE IA ESTRUCTURA
SOPORTE DEL NUCLEO (baffles) (PWR).

1, Resumen de la averia, Durante las dos recargas de com~
bustible efectuadas se han encontrado elementos combusti-
bles que'ocupaban posiciones de esquina con varillas dete
rioradas (Fig. 2.1.1.1)

2. Causas. Se consideré que la causa del deterioro podria
ger la holgura existente a 1o largo de las aristas de las
esquinas del baffle. Ia existenciz de las holguras daria
lugar a un chorro transversal de reffigerante (jetting), !
gue al incidir sobre las varillas de combustible provoca-
ba una vibracién de las mismas y su posterior rotura por
fatiga mecdnica (Fige 2.7.2.1 F 2.1.2.2).

3.Reparacibn, Consistié, durante la dltima recarga, en re

ducir las holguras detectadas, utilizando un martillo de

impacto, (impact hammer) operado a distancia, con el fin

de deformar el metal a lo largo de las aristas. La herrg

mienta estd formada por dos conjuntos principales: el mar

t1llo, actuado por alre comprimido y la estructura de so-
. porte y sus ejes gufa.

El martillo con su bisel (chisel) especialmente
mecanizado, va alojado en un portador el cual se desplaza
verticalmente, El mecanismo estaba debidamente fijado al
baffle mediante mordazas.

Ia operacidén se realizb bajo agua, seguida median
te circuito cerrado de T.Ve. y fué llevada a cabo por perso '
nal especializado de Westinghouse con la supervisién y ayu
da de persomal de explotacién de la Central, incluidos los |
aspectos de proteccil.” radioldgica.
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2.2,

v

Como resultado de la operacién se consiguid redn
cir las holguras a los valores prefijados, esperdndose no
se presenten nuevamente los deterioros en varillas, lo que
se comprobard durante la préxima parada.

ROTURAS DE ORIFICIOS (PWR).

1, Resumen de la averia, Al poco tiempo de comenzar el fun
cionamiento de la Central aparecieron fugas en diferentes
puntos de la tuberfa de descarga (letdown) del refrigeran—~
te, desde el primario al sistema de control quimico y volu
métrico, localizados en las inmediaciones de las tres pla-
cas perforadas reductoras de presibn (orifices) (Fig. 2.2.
1.1 ¥ 2.2.1.2),

2. Causas, Se atribuye a fallo de las goldaduras, al pare-
cer por fatiga mecdnica debido a excesiva vibracién.

3. Reparacibn, Ias fagas exigieron en una ocasién parar la
Central para su reparacién. Al persistir el problema des—
pues de las primeras reparaciones se decidié realizar una
serie de medidas exhaustivas de vibraciones con el fin de
determinar:

~ Amplitud y frecuencia de las vibraciones.
~ Influencia de cada placa perforada,

=~ Influencis de la contra-presién de la placa.
~ Influencia de los soportes de tubos y abrazaderas.

Como resultado de la investigacidn, realizada con f
los medios disponibles, se pudo determinar un efecto combi- :
nado de la placa, su contrapresién y pcsicién de las abraza ﬁ
derass producia una vibracibén de minima amplitud y frecuen= -

cias Con los datos obtenidos y con procedimiento minucioso
de ajustes en puntos de sujecibn de las tuberias se consi-

guibd eliminar totalmente las vibraciones y las consecuencias}

de la misma.
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2.3. REPARACION DE T4S BOMBAS DE GARGA (PVR).

1, Resumen de la gverfa, Para introducir agua en el siste~
ma primario se utilizan bombas de pistones (plunger). Fig.
2¢241.14

Las principales caracter{sticas de las bombas son:

NGmero de pistones 3
 Presién mixima "185 Kg/cm® (2540 psig

Caudal variable, mix. 262 litros/min,
(70 ge¢PD.M, )

Funcionamiento continuo mediante reductor y
variador de velocidad,

Ias bombas (cuyo conjunto se representa en fig.
2.3¢141) presentaban fugas excesivas pos pistones y empaque
taduras (superiores a 150 cc/h) lo que obligd a su sustitu-
cibn, con frecuencia inferior a las 1,000 horas de funciona
miento,.

2, Causags. La inspeccién de los componentes de las bombas
mostraron la existencia de una sensible corrosién de los =~
pistones y desgaste en las superficies de empaquetaduras y
de casquillos.

El pistén estaba recubieto de "Colmonoy", que es
una aleacién con 76% Ni,con objeto de aumentar la resisten
cia a la corrosién,y al desgaste. La empaquetadura era de
carbdn~-teflon y los casquillos de bronce.

Ia ceusa de la corrosidén se cree debldas a la rrg
sencia de BO3H disuelto en el ague hasta conceniraciones -
del 10%, circunstancia que al parecer el fabricante no tuvo
en cuenta en el disefio.

3, Reparacibén, Despues de un estudio exhaustivo de la cau-
sa de la averia citada se realizaron una serie de pruebas
con el material del pistdn, hasta encontrar el que por ser
compatible con el medio en que trabajaba fuese el mis ade-
cuado, Actualmente estdn instalados pistones de carburo de
tungsteno (tungsten carbide), habiendo consegnido que las
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horas de funcionamiento hayan pasado desde varias centenas
hasta 6000-9000, dependiendo de la concentracién de boro
existents, con fugas iniciales oscilando entre cero y unos
20 cc/hy que al final de la vida llegan a los 100 cc/h.

ANOMALTAS EN RELACION CON BEL CAMBIO DE UN ACCIONADOR DE
BARRA DE CONTRDL (BYR).

1, Resumen de la anomalia., Ia anomalfa se presentd al tra-
tar de cambiar las juntas téricas existentes entre la bri-
da de un accionador y la correspondiente bridda del aloja—
miento del mismo en la vasija del reactor. El cvambio era -
necesario como consecuencia de la fuga observada en dicho
accionador al realizar la primera prueba hidrostdtica de la
vasija a presién nominzl, después de instalados todos los
accionadores y sus correspondientes barras de control.

El accionador se desacopld normalmente, desde de
bajo de la &asija, de su correspondiente barra de control
siguiendo el procedimiento establecido. Se colocaron las ~
nuevas juntas téricas y se procedid a acoplar de nuevo.

Una vez realizadas las operaciones de acoplamien
t0 se hicieron las pruebas correspondientes para comprobay
8i el acoplamiento era correcto, siendo el resultado nege-
tivo. Se repitié la operacién varias veces con el mismo reg . £Locy
sultado. ‘ LITE

2. Causa. El andlisis del problems llev$ al convencimiento

de que el conjunto formado por el "unlocking handle" y el
"lock-plug" (Fig. 2.4.2.1) habfan guedado trabados, duran— |
te la operacibén de desacoplo, en la parte superior de su reg
corrido y no habfan recuperado su situacién normal a la cual
tiende a llevarlos el correspondiente muelle,

3. _Arreglo de la anomalfe, Para hacer volver el conjunio a
su posicién normal se preparé un gancho de acero inoxidable
como el que se representa en ls figura 2.4.3.1. Previamente
se realizaron varias pruebas en una barra de control de re-
puesto para conseguir un gancho éptime para la operacién a
realizer,
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Con dicho gancho, soldado 2 un tubo de acero
inoxidable de cinco metros de longitud, se consiguié, deg
pues de algunos intentos destrabar el "lock-plug" introdu
ciendo el gancho entre el referido "lock-plug" y el “"soc-
ket" de la barra de control.

Despues de comprobar el correcto comportamiento
del muelle del "lock-plug" se realizé la operacibn del aco
plamiento con total normalidad,

AVERTAS EN LOS SELLOS MECANICOS DE BOMBAS DE RECIRCULA~-

CION (BWR).

1. Resumen de las averias. Los ssllos mecdnicos de las dos

bombas del circuito de recirculacién.del reactor estédn for
madosg por dos etapas de sellado en serie, cada una de las
cuales soporta en condiciones normales la mitad de 1la pre
sién nominal del reactor (70 Kg/cmz). Con la bomba en fun
cionamiento,elggue quellega a los sellos pasa primeramente
por un cambiador de calor siendo impulsada a través del -
mismo por une bomba acoplada gl eje de la bomba principal.

Iranscurrido aproximadamente la mitad del primer
ciclo de operacidn, y despues de un arranque de la bomba,
se observé que la presién de la cdmera intermedig entre -
los dos sellos en serie, de una de las bombas era anormal-
mente baja., Sin embargo, ningiin otro dato puso de manifieg
t0o la existencia de anormalidades en el referido sello.

Varias semanas antes de la parada programads para
la recarga tuvo lugar un aumento anormal de la temperatura
en dicho sello, junto con un aumento de las fugas dentro de
la contencién primaria (drywell), Se mantuvo la boxba en
operacidén hasta que las fugas y temperatura alcanzada en el
sello hicieron aconsejable parar la bomba dias antes de la
parada programada, Entretanto, la presidn en la cédmera in-
termedia del sello de la otra bomba también habia aumenta
do, sin observarse ninguna otra anormalidad en dicho sello. ’l




2. Causas. La inspeccién de los sellos, una vez desmontados, '
puso de manifiesto el desgaste de los anillos de grafito. En
el sello que falld por completo, uno de los anillos de gra-
fito habfa llegado al 1limite de su desgaste, y en el que em
pezé a mostrar anormalidades en la presién de la cémara in-

termedia, los anillos de grafito estaban en avanzado proce~
so de desgaste.

La conclusibn a que se llegb es que los sellos,
que estaban instalados en las bombas desde el comienzo de

las pruebas de arrangue, sufrieron un trabajo ﬁuy intenso

como consecuencia de gran nimero de arranques que experimen
tan estas bombas durante las pruebas y a lo largo del pri-
mer afio de explotacién comercial de la Central, Por lo tan-
t0 al disminuir el nfmero de arrangues se espersa que gumen—
tard muy sensiblemente la duracidn de los mismos,

Una interesante consideracidn basada en la expe-
riencia es que el primer dato sobre el comienzo de una anor
malidad asociads al desgaste de los sellos es una presiba
anormel en la cdmara intermedia, pudiendo transcurrir ademds
bastante tiempo, del orden de varios meses, hasta que se pro
duce el fallo total del sello, lo que se pone de manifieste
por un aumento significativo de la temperatura unido a un -

aumento sensible de las fugas de equipos dentro de 1a conten
cién primaria.

3. Svwgtitucién de los sellos. Durante la segunda semana de -
la parads de recarga se cambiaron los sellos de ambas bombas
de recirculacién por considerar que el sello que no habia
fallado completamente seguiria un proceso semejante 8l ave=
riado. Mientras se realizaban dichos caubios el reactor y

la piscina estaban inundadas, y se llevaban a cabo las opge

raciones de cambio del combustible e inspeccidn ce la vasi~
Jae. .

Los trabajos de sustitucién de los sellos los efec -
tué el personal de mantenimiento de la Central, contando cor

la asistencia técnica de un representante del fabricante del
equipo,




AVERIAS EN TAS VALVULAS DE AISTAMIENTO DE VAPOR FRIN-
CIPAL SITUADAS EN AMBOS LADOS DE IA CONTENCION PRINA-—

RIA SBWRZ.

‘1. Resumen de la sverfa. En un arranque de la Central, du-
rante el primer afio de explotacién comerciasl de la misma,
se observd gue el caudal de vapor que pasaba por una de las
cuatro lineas de vapor principal era practicamente nulo, Ia
investigacién subsiguiente demostré que, aun cuando el accip
namiento neumidtico funcionaba correctamente, la vdlvula no
abria, lo cual indicaba la existencia de une anormalidad in
terna en la védlvula.

Se paré la Central y se desmonté la vdlvula, en-
contrindose que la unidn roscada entre el disco principal
de cierre y su correspondiente disco guia habia fallado (Fi.
2n601o1)0

2. Causas. El andlisis de la averia condujo a la conclusién
de que el disefio de la unién roscada no era adecuado para «-
el servicio requerido,

3. Reparacién. Como consecuencia de lo anterior y & propuesg
ta del fabricante, se decidib modificar la forma de reali-
zar la unidén entre disco de cierre y pistén guia en las ocho -
vélvules de aislamiento, de acuerdo con la figura 2.6.2.1.

Ia modificacidn se 1llevb a cabo en dos etapas.Pri
meramente se modificaron las cuatro vilvulas exteriores a
la contencibén con Central parada y fria, y con las vdlvulas
de mislamiento interiores cerradas. Estas dltimas se modifi
caron en la parada psra recarga de combustible, cuando ha-
bian transcurrido treinta y cinco dfas desde que se pard la
Central y siendo la situacién de la Central mientras se ha-
cfa la modificacidén la siguiente:

- El nivel de sgua en el reactor estaba por debajo de
las toberas de vapor principal.

= La tapa de la vasija estaba colocada sobre el reac-
tor pero los pernos no estaban apretados.
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- Se habfa conectado un sistema de ventilacibn 2l ven-
teo de la tapa de la vasija, para poder provocar una
circulacibén de sire desde el interior de la contencién
primaria al interior de la vasija, que se tuvo funcio=
nando continuamente mientras duré la reparacidn.

= Debido a otros trabajos programados durante la parada,
el suministro de agua de servicima los cambisdores de |
calor del sistema de refrigeracibn en circuito cerrado
del edificlo del reactor estuvo interrumpido durante
los dias 29, 32 y 42 de la modificacidn de las valvu=-
las,

Ta direccibn y realizacién de los trabajos corrié
a cergo del personal de mantenimiento de la Central,

El procedimiento a seguir ﬁéra la modificacibn de '
las vdlvulas lo preparé el fabricente y un representante su :
yo permanecid$ en la Central mientras se llevaba a efecto la |
reparacién de las mismas.

AVERTAS EN LAS VALVULAS DE ALIVIO DFE LAS LINEAS DE VAPOR

PRINCIPAL (BYR).

1., Resumen de la averfa., Con anterioridad a la parada de

2. Cousas. La inspeccién de las vdlvulas puso de menifiesto

recarga de la Central se observd que dos de las tres vilvu
las de alivio presentaben una ligera fuga que se ponia de
manifiesto por la relativamente alts temperatura detectada
por los termopares colocados en la descarga de dichas vél-
vulas., En consecuencia, se decidid revisar dichas vélvulas
en la parada de recarga.

gue las superficies de cierre de las correspondientes valvy
las piloto estaban erosionadas, siendo la fuga de las vélvu
las de¢ alivio una consecunencia del cierre imperfecto de di-
chas vdlvulas piloto.

3, Reperacién de las vilvulas, Consistidé en sustituir los
elementos dafindos de las referidas vélvulas pilotos, con 1o
cual quedd resuelto el problema.
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2.8,

Los trabajos de revisién y reparacién se efectua
ron en paralelo con la modificacibén de las vélvulas de aig
lemiento interiores del recinto de contencién primaria (ver
2,6) y fueron realizados por el personal de mantenimiento
de la Central,

AVERIAS EN LA VALVULA MOTCRIZADA DE LA DESCARGA DB TA
BOMBA DEL SISTEMA D= INYECCION DE REFRIGERANTE A ALTA
PRESION. (H.P.C.I.) (Bi).

1. Resumen de la averia, Con la Central en parada fria y

reglizando una prueba de la actwacibn, mediante motor, de
la vdlvula de compuerta, de 12%, se doblb el eje de la mig
ma,

Una vez desmontada la vdlvula se comprobd que las
superficies de cierre de la cuila y de los asientos se habiani
distorsionado ligeramente.

2, Cousas. Ia investigacibén pertinente puso de manifiesto

gue se habifa roto un diente de uno de los engranajes del in .
terruptor de fin de carrera. Al no funcloner dicho interrup
tor qued$ anulada la accibn del limitador del par.

3. Reparacién de la vdlvula, La reparacién de la viélvila re

quirié los siguientes trabajos:

Mecanizar hasta comseguir la planicidad adecuada de
los asientos de “stellite 6" de la vdlvuls.

Rehacer los recargues de "stellite 6" de la cufia,

Ajugtar la cufia 2 las medidas aceduadas,

Comprobar los asientos hasta que el ajuste fué
adecuado, '

-

- Preparar un nuevo vistago.

Sustitucibn de los juegos de engranajes del limitador
de fin de carrera por otros nuevos.

Montaje y pruebas finales,
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Todas las operaciones descritas, salvo la de re-
cargue, se efectuaron por el personal de mantenimiento de
la Central. La operacién de recargue se realizd en talleres

‘egpecializados en el trabajo con "stellite",.

AVERTAS EN VALVULAS DE FUGA CONTROLADA (LEAX-OFF)(PUR).

1, Resumen de lazs averias, IEn ciertas vdlvulas de control y
regulacibn a presibn elevada, instaladas en el sistema pri-
mario del reactor (con &cido bérico disuelto en el refrige-—
rante) se llegaron a producir considerables fugas a través
del "leak-off" y posteriormente la fuga se manifestaba a tra
vés del védstago de la védlvula.

2, Causas. Una inspeccifn sistemdtica de las vAlvulas permi
ti6 llegar a las siguientes conclusiones:

- Los dos primeros anillos de empaquetadura se carboni- o
zan y se destruyen al poco tiempo de funcionamiento.

~ Como consecuencia de la destruccién de los anillos se
origina una fuga permanente & través del "leak-off" que
llega o ser muy inmporitante.

- Debido a2 la fuga permanente los anillosg superiores que
den sometidos a presibn y temperaturas elevadas, ini-
cidndose la fuga por el véstago. Ademds y por lo accibn
de un par eléetrico que se forma, faverecido por el -
fcido bérico, se producen corrosiones sobre el propio
vdstago, avmentando & su vez la fuga.

3+ _Reparacién, Con las modificaciones efectuadas, (Fig. 2.
9.3.7) que se relacionan a continuacién se ha conseguido - |

aumentar la vide de las empaquetaduras hasta uno o dos aﬁos,\
en cuyo tiempo no se detectan fuga alguna,

- En la parte inferior de la caja de empagunetaduras se
ha colocado un anillo de acero inoxidable, que facili
ta el deslizamiento del vdstago.

- Se ha elevado el punto de toma del "leak-~off" a una altu
ra equivalente a cinco anillos de empaguetadura.
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~ En la parte inferior del "leak-off" se coloca un nime
ro variable de anilles que pueden llegar hasta cinco,
a continuacibén se coloca el casquillo separador y por
Gltimo los anillos superiores (dos o tres).,

- En los casos en que se ha detectado elevada temperatu
ra en las vdlvulas se ha instalado una inyeceibn de -
agua desmineralizada por el extremo opuesto al "leak-~
of f* controlads mediante vAdlvula manual de aguja.

3. EXPERIENCTIA ADCUIRIDA EN RELACION CON PROBLELIAS GENTRALES SUR-
GIDOS DURANTE EL FUNCIONALMIENTO DE LAS CENTRALES PCR _DEFECTOS
DE DISERO,

3.1, EXPERIENCIA SOBRE TUGAS DE VAPOR A TRAVES DE VALVULAS DR
PEQUFARO TANARO (BYVR).

A los efectos perjudiciales que van asociados g
una fuga de vapor dén cualquier instalacibn, se unen en uns
central nuclear de tipo BWR el hecho de ser dicho vapor rg
diactivo, dando lugar por tanto a problemas de contamino—-
cién ambiental., Se comprende por conziguiente la especial
importancia de las fugas de vapor en dichas centrales y el
gue haye gque poner especial atencién en prevenirlas.

De la experiencia adgquirida se deduce que en los

. arranques posteriores a las paradas de mantenimiento se sdg
le presentar algunas fugas de vapor localizadas la mayoria

de las veces en la valvulerfa pequefia (menor de 2 pulgadas)
correspondiente a drenajes, venteos, conexiones de instru-
mentos, etc., etc. Dichas fugas suelen retrasar el procese

de arranque en algunas horas, con las consiguientes réepercu
gimes sonbmicas. Por tanto, la valvulaeria pequefia debe =

ser objeto muy importante de atencibn al especificerla, =21 - i

controlarla, al instalarla, al operarla y durante el mante
nimiento previo al arranque asi como en la exploitacién co-
mercial de la central.

Ia vélvula mids adecuada para el referido servicio,

atendiendo al problema de las fugas y en base a la experien ,é
cia de operacién debe reunir las siguientes caracteristicas:'
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~ La unién cuerpo-bonete debe llevar soldadura de sella
do.

~ La vdlvula debe ir provisia de un conira~asiento
(back-seat) de disefio y construccibn adecuado para
conseguir gue las empaquetaduras de la vdlvula no
trabajen con vdlvula completamente abierta.

- La empaguetadura debe selecclonarse con especial cui
dado y pensando que deberd trabajar con vapor saturado. .

Desde un punto de vista de operacibén es extrema~
damente importante el gue las vdlvulas que trabajan en po-
sivibén de completamente abiertas o completamente cerradas
lo egtén realmente, siendo tombién muy importante una pron
ta deteceibn de las fugas.

Desde el punto de vista de mantenimiento habrd que
emplesr personal bien adiestrado en relacibén con los traba- ‘
jos de cambio de empaguetaduras y de juntas y no se deberia
instalar una nueva vdlvula sin, comprobar previamente si la
empaquetadvra e3 la adecuada y, en el caso de que lleve jun
ta, sin comprobar que la junta es la adecuada y que el alo-
jemiento de la misma tiene las medidas correctas, También
se deberd establecer una frecuencia adecuzada de. cambio pre~
ventivo de las empaquetadvras de las vdlvulas.

EXPERIENCIA EN RETACION CON DRENAJES DE EQUIPOS DENTRO DE
LA CONTENCION PRIMARIA (BWR).

Durante las pruebas de potenciz de la Centrel, ¥y
en el curso de una inspeccién de la contencién primgria, es
tando el reactor s la presidn y temperatura nominal, se ob-
servé en una de las bombas de recirculacién una Importante
fuga de vapor que llenaba tods la cavidad donde se aioja el
sello mecdaico de la misma. BEgto se interpretd entonces co~
mo un fallo del sello, por lo cual se fué a parada fria y
se empezd a considerar que la averia condicionarfa de forma
importante el programa de pruebas de potencia,

Una vez en parada fria se hicieron una serie de
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pruebas y controles del sello por parte del personzl de
mantenimiento de la Central, con bomba parada y sin pre-
sibn en el reactor, con bomba funcionzndo y sin presién
en el reactor.y con bomba funcionando, con presién nominal
en el reactor, pero a baja temperatura, Nada anormal se en
contrd en el sello por lo cual se decidib arrancar.

Al alcanzar de nuevo la temperatura nominal se vol ;
vié a hacer la inspeccibn de la contencidn primaria, vol- 1
viéndose a observar la fuga de vapor alrededor del sello. :
Convencidos de que dicho vapor no podia venir del sello, se
pensd que podia ser un retorno procedente del colector de -
drenaje de equipos, a través del drennje abierto a le atmég
fera de la contencién primeria de la cfmara que slojz.al sg
llo. ILa investigacibn del tema puso de manifiesto que, en
efecto, dicho vapor procedia de la fuga controlada (leak—
off) de una de las vdlvulas del correspondiente lzzo de re
circulacibn, pues bastd estrangular la correspondiente vl
vula en la linea de fuga controlada para que desapareciese ¢
el ambiente de vapor alrededor del sello,

U OIS YU

Un efecto semejante se volvid a presentar al evrran .
car la Central despues de la parada de recarga, pero en este
caso el vapor procedfa de una vdlvula de drensje que fugebs, |
a través de su asiento, por no estar suficientemenie cerra-
da.

T

]y

?

La conclusién es que los drenajes de equipos debern l
5 llegar a su correspondiente sumidero agrupados segun uncs =
ciertos criterios, y que no deben tener dichos drenajes de
equipos ninguna comunicacién directa con la stmbsfera de la
contencién primaria,

En la préxima parada de recargz de la Centrzl, los
drenajes de las cfmaras’que alojan a los sellos Se lleverdn
al pozo de drenaje de equipos independientemente para evitar -,
fendmenos como los descritos,

IR v 3
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3+3. EXPERTENCIA EN RELACION CON ROTURAS DE TUBOS EN CALEN
TADORES Y RECALENTADORES (PWR).

Durante los cuatro afios de funcionamiento de la
Central se han producide varios fallos por rotura de tubos
en el calentador de alta presidén y en los recalentadores-sg
paradores de humedad del secundario., Las roturas no han =
obligado a la parada de la Central y en un caso de rotura
en los reccalentadores-separadores de humedad provoed el
embalamiento de la turbina al desacoplar la méquina por -
otras causas, como consecuencia del paso del vapor vivo a
través de los tubos rotos, despues de cerradas las vdlvulas
de aislamiento.

Para la reporacién se ha seguido la téenica usual
de obturacidén de los dos extremos del.tubo averiado, median
te tapones de metal Monel. Ademés y para evitar que los, tu-
bos rotos pudieran dafiar por vibracibén a los adyacentes,; se

introduce en el interior del tubo y previamente a su tapong
do una varilla de metal Monel, gque se va uniendo a trozos a
medida que se introduce, debido al limitado espacio de que
generalmente se dispone.

4, OPTZRACIONES TLLEVADAS A CABO PARA LA RECUPERACION DX UNA PINZA
METALICA CAIDA DENTRO DEL CAJON DE UN REACTOR (G.C.R.).

. Cuando finalizaba laz actuacién de la miquina de
carga en un canal, egstando el reactor en funcionamiento (rg
fueling on power), se detecté un aumento anormal de peso ~
mientras se retiraba el brazo telescbdpico de carga.

Una vez retirada la mdquina del reactor se compro
b6 que faltaba de la misma una pieza metdlica de unos 200
cm? de superficie, cuya misién es facilitar la orientacién
del brazo dentro de cada pozo de carga, para tener accesi-~
bilidad a los distinbtos canales del mismo, La pieza tiene
la forma alabeada  necesaria para adpatarse al brazo de
carga y al cual se fija mediante tres tornillos.”
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Una vez examinada la méquina de carga en aquellas
partes de una relativa accesibilidad, as{ como los lugares
exteriores al reactor donde se habia situado para la inspeg
cibn, se 1llegd al convencimiento de que lo mds probable era
que la pieza estuviese dentro del reactor. Se acordd enton-—
ces construir una pieza igual a la desaparecida con el fin
de ensayar sobre un banco de pruebas, pora tratar de defi-
nir su posible situzcidn en el reactor, Se llegd a la con~
clusibén de que lo mAs problable era que la pieza se encon=
trase en un canal del reactor, aunque no era de esperar pro
dujese un dafio catastréfico, ya que el reactor habia estado
funcionando algunos dfas desde que se cayd la pieza hasta -
que se tuvo conocimiento de la caida, sin que se detectase
anormalidad alguna én la medida de temperaturas y sistema
de deteccidn de rotura de vafnas (DRG).

Ia Direccidn del explotador tomé dos decisiones
consistentes en:

a) parar la CUentral e inicier una inspeccién visual median
te TV, de los canales donde ore mAs probable se encontrase
lg pieza ¥ b) proceder en un banco de pruebas existente en
Francia a realizar estudios dindmicos para conocer 1z res-
triceibn del mudal de, refrigeracién que podria suponer la
presencia 4e la pieza, en todas las posiciones posibles.

Durante la exploracibn con cdmara de TV. se vid
con toda claridad y nitidez los canales y los elementos com
bustibles superiores, distinguiéndose incluso sus correspon
dientes nimeros de identificacidn, De esta forma se inspec—
cionaron unos 400 canzles con resultado negativo. Ia inspeg -
cibn completa de todos los canales (unos 3.000) se estimé -

~en un tiempo superior a dos meses, por lo que se deeidid ha

cer una exploracibn panordmice de canales, mediante fotogra
fias, que una vez compuéstas dieron una visién detallada de
toda la parte superior de los canales, llegando &l conven-

cimiento que la pieza no se encontraba en tal situacibn, pu
diendo estar:
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12 ~ dentro de un canal de los no inspeccionados por e

22 ~ encima de uno de los canales gque no contienen elee
mentos combusitibles y por tanto sin efecto perjudi
o cial,

32 -~ en el interior de la propia mégquina de carga o en
otro lugar del reactor, sin mayor incidencia,

. Los resultados del estudio dindmico citado en b)
permitieron afirmar gque la presencla de la pieza no supon-
dria en ningin caso restricecién del caudal que pudiera dar
origen a la fusibn de la vaina y del combustible, aunque. ez
so de estar en el interior del canal podrf{a haber dafiado,
en la cafda, la vaina del elemento o en todo caso crear una

. ‘ dificultad en la actuecién de la mfquina de carga cuando en
su momento se tratase de descargar el canal.

P Y

ol o sttt

Transcurridos unos 40 dfas de iniciadas las opera
ciones de bisqueda, sin éxito y a la vista de las conclusig
nes citadas se puso nuvevamente la Central en funcionamiento
con ciertas especificaciones encaminadas a reducir al mini
mo las incidencias posibles, pero hasta la fecha la Central
ha funcionado sin detectar problemas derivados de la posi-
ble presencia de la pleza,

5. CONCIUSIONES EX RELACION CON 1A PROTECCION RADIOLOGICA DURANTE
LAS INCIDENCIAS QUE ST HAN DESCRITO,

Ias inspecclones y reparaciones efectuadas en compeneg
tes radizetivos y/o en ambientes radiactivos se han llevado a cg
bo por personas cualificadas y bajo las lanstrucciones y supervi-
8i6n del Servicio de Proteccidn Radiolégica de cada Central, No
se tiene conocimiento de que durante las operaciones cnumeradas
nadie haya recibido dosis suyeriores a las permisgibles.




