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PREFABRICACION Y MONTAJE DE CARERIAS EN CENTHALES NUCLEARES

Schmidgt, H.
ENACE S.A.

INTRODUCCION

El disedo de caferias para los proyvectos de centrales nucleares
manifiesta en sus comienzos una modificacidn a través de la
aplicacién de nuevas técnicas de fabricacidn en el prefabricado

y en el montaje.

En este informe se presenta una metodologia de fabricacion des-
tinada a minimizar los costos de fabricacidn y montaje, asi como
a mejorar y asegurar la calidad, considerando los siguientes
aspectos.,

CONCEPTO DE PREFABRICACION DE CARERIAS

¥ Con suficiente tiempo de antelacion al montaje, resulta im-
prescindible la elaboracidn detallada de la ingemnieria de
cafleriam. En la planificacién de caferias y soportes se uti-
liza el modelo de disefo para mejorar y verificar la inge-
nieria dq\caﬁerias.

¥ Para la ejecucion de los isométricos de fabricacién, se
tomardn como base las actuales dimensiones de los recintos,
de las placas de montaje, de los pasamuros, etc. (vease la
figura 1).

¥ La prefabricacidon de spools en taller es posible en tres di-
recciones, que posteriormente integrardn y se adaptaran en
los sistemas de caflerias durante el montaje de la central.

¥ Para la prefabricacidn en taller y el premontaje de carerias,
soportes y puntos fijos, se minimizan los trabajos de
adaptacidn de cafierias.

Los siguientes ejemplos muestran cdmo pueden suprimirse las cos-
turas de soldadura circunferenciales, reemplazandoselas uvor la
utilizacidn de cafos de acero curvados a medida (figura - :.

Evitar una costura circunferencial significa:

- evitar la preparacion de los bordes de soldadura
- evitar las soldaduras

- evitar ensayos no destructivos

- evitar inspecciones en servicio.



Ademdas, muchas caferias se hallan recubiertas o aisladas. En las
inspecciones en servicio, esto representa un insumo adicional
por el desmontaje y la reinstalacion correspondientes.

INTEGRACION DE LAS CURVAS EN LA FABRICACION DE LOS SPOOLS

€En el Aarea de la conformacion de caferias, actualmente el codo a
gsoldar (R/D = 1,9) —-tal como se presenta en el cuadro como un
spool clasico- es reemplazado por curvas en frio o inductivas.
La finalidad en €l caso de las curvas a integrar es la de limi-
tar en £12,5% el debilitamiento del espesor de la pared co-
rrespondiente a pared exteriaor, para poder instalar el cafo nor-
mal como material prefabricado, sin tolerancias adicionales.
Aqui deberan admitirse las compresiones de pared en la fase in-
terna superiores al 90%. Las ovalizaciones no podradn superar el
S%. El objetivo del nuevo concepto, como se ha dicho, &8 reducir
la cantidad de soldaduras, ensayos, revisiones periddicas en
servicio y de documentacion. Especialmente importante es la re- -
ducclidn del tiempo de fabricacidn. (véase la figura 3).

a) Doblado inductivo

El equipo de induccidn con accionamiento CNC "“PB-Special",
que qparece en 1 cuadro, con capacidad para curvas multiples
en diterentes planos, puede doblar cafos de 50 a 323,9 mm de
didmetro exterior, con espesores de pared de 4 a 50 mm, con
curvas. simples y en diferentes planos y con 4ngulos de 1809
maximo. Durante el proceso de doblado se mide la temperatura
de la zona de flexion mediante un pirdmetro, se la regula au-
tomaticamente y se la registra. Mediante un dispositivo pro-
gramado para controlar el debilitamiento de 1la pared y me-
diante la utilizacidn de inductores especiales, el debilita-
miento en la cara exterior de la curva queda limitado a
12,57 en caso de curvas r = 1,5+D (véase la figura 2).

Los problemas propios del material que anteriormente se pre-
sentaban en el! doblado indugctivo -tales como microfisura-
ciones y relajamiento estructural- se evitan gracias a este
moderno dispositivo que permite programar el valor maximo de
debilitamiento de pared en la parte superior de la curva y
aplicar temperaturas de doblado odptimas.

b) Doblado en frio

El doblado en frio constituye un complemento adecuado al
doblado por induccion. Vemos que el doblado en frio es apli-
cable a8 las instalaciones nucleares con radios de flexion 2
3D y con didmetros nominales £ DN 150. La comprobacion de sus
propledades dentro del rango dimensional citado (sin
tratamiento térmico) ha sido establecida en numerosas inves-—
tigaciones mecdanico-tecnologicas, fractograficas y de quimica
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anticorrosiva relacionada con esta técnica de doblado. fMe-
diante la utilizacidn de maquinas para doblado en frio con
accionamiento CNC y carga automatica, hoy en dia es posible
aplicar un criterio de rentabilidad al doblado multiple en
diferentes planos con tolerancias minimas.

Se utilizardn herramientas auxiliares para las adaptaciones de
caderias por tolerancias en los diametros y espesores.

Al soldar componentes de la caferia (cafo con cadfo, caRo con
codo, etc.), en la preparacion no se utilizan medios auxiliares
particulares, o0 bien eéstos resultan deficientes. Esto genera
situaciones de riesgo, ya gue, durante los posteriores trabajos
de soldadura, la costura gque se encuentra en la construccion no
estd libre de cargas externas y pueden ocasionarse fisuras,
tanto al soldar por puntos como al soldar la raiz.

Para lograr una soldadura dptima es condicidn la ausencia de
tensiones al ensamblar las partes a soldar, la correcta
preparacian de la costura en relacion con la forma de TIa junta
de soldadura y la igualdad de diametros en los labios de sol-
dadura, ademds de la utilizacién de un procedimiento de sol-
dadura correcto (vease la figura 5).

Tanto los cafos como los codos presentan, de fabrica, diver-
gencias e el didmetro (ovalizaciones) y en los espesores de
pared, que pueden llegar a varios milimetros. ,

Para poder realizar un rellenado de bordes aceptable, de unos
0,5 mm en el punto de unidn, los didmetros internos de los ex-—
tremos a soaldar del cafo o del codo deben ser adaptados sequn
procedimientos especiliales.

Con el auxilio de un dispositivo para abocardar, se pueden en-
sanchar los extremos de cafos y codos al didametro interno re-

querido.

El espesor de pared ensanchable maximo es de unos 25 mm.

El digpositivo completo para el abocardado de las extremidades
de canfos y codos se ve en la figura 6.

El dispositivo para centrado de caros se aplica tanto en cafos
como en codos que presentan ovalizaciones demasiado grandes.
Este dispositivo permite presionar elasticamente los extremos
transversales de cadfdos hasta llegar a una relacidon de aproxi-
madamente 5% entre el espesor de la pared y el didmetro, y con
la tension interna permite obtener una conformacidn circular
practicamente exacta y conservarla durante el procedimiento de
soldadura. En virtud de una adecuada conformaciodn constructiva,
este dispositivo puede permanecer en el cafo durante los traba-
jos de soldadura, aun con materiales gque deben ser precalentados
antes de soldar (véase la figura 9).



En caso de que los extremos de los cafos presenten idéntica di-
mensidon nominal y una divergencia reducida en el perametro in-
terno (por ej.t 3 mm), mediante la tension circunferencial
(desovalizacion) en el drea de soldadura de la raiz puede obte-
nerse un desplazamiento interno sumamente reducido (por ej.:1 0,38

mm) .

Dispositivo para centrado con equipo de abocardado y tensor ro-
tativo

El dispositivo para centrado puede también uéarse in situ, jun-
tamente con el equipo de abocardar, qQue se situard sobre el dis-
positivo para centrado gque se halla en el cgfo. A tal fin, el
equipo de abocardar cuenta con una abertura obturable (segmento)

en el contorno (véanse las figuras 7 y 10).

En los extremos de cafos de paredes delgadas -y muy ovaldas puede
obtenerse un corte casi circular, que ademas s conservarda du-~
rante la soldadura. ’

Como puede verse en las figuras B8 y 11, el dispositivo completo
esta compuesto por:

- Un cuerpo basico con brazos que rotan sobre un eje central vy
dos carros copiadores (para elaboracidn de junturas/corte de
longitdbes de ajuste, y también torneado interno y externo de
los caros.

- La unidad impulsora insertable, con su caja para la conexidn
eléctrica.

-~ Varias reglas de copiado para junturas o para contornos in-
ternos/externos.

RESUMEN

El disero de la prefabricacidn y montaje debe ser muy detallado
y, al mismo tiempo, presentar un grado de lipertad qQque permita
conservar el curso de montaje, aun con la aparicidon de incon-—-

venientes.

Para el montaje, especialmente, hace falta una planificacidn es-
crupulosa de los plazos y secuencias (planificacidéon de detalle),
con indicacidn de tiempos para el curso de las tareas. Esta
planificacidn se realiza, en lo posible, con auxilio del modelo.

En obra, en base a las dimensiones de los recintos, placas de
anclaje y pasamuros, se establecen las medidas reales para la
preparacion de los isométricos, gue a menudo son transmitidos a
los puntos de prefabricacidn por telecopiado. Esto permite
obviar las medidas ajustadas. Lo expresado también es aplicable



a caferias chicas. Es posible realizar la prefabricacion integra
de unidades y méddulos que se han de integrar a la red de
calderias, @fectuando las conexiones correspondientes in situ,.
Como base para la fabricacion de spools y mddulos, se ha
previsto la implementacion de curvados tridimensionales de la
manera ya descripta, empleando el doblado en caliente y en frio.
El montaje en talleres de carerias, soportes y puntos fijos
reduce a un minimo los trabajos de soldadura y ajuste, incluso
en caferias de grandes dimensiones.

Como resultado de lo expuesto, se obtiene una reduccion del
tiempo total de montaje, al eliminarse las soldaduras vy
minimizarse las actividades de ensayo y lobs chequeos periddicos
en las centrales nucleares.
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