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Resumen

Durante la operacion de las centrales nucleares hay metales que estan sujetos a
condiciones y agentes que ocasionan que éstos presenten indicaciones de corrosion
intergranular y por su importancia se ven sujetos a una vigilancia continua para asegurar
su integridad. Durante el tiempo de operacion, por el nivel de indicaciones, puede ser
necesaria la sustitucion de éstos. Los componentes internos de la vasija y particularmente
los de la estructura del ntcleo del reactor estdn expuestos durante la operacion a un flujo
neutrénico que ocasiona que estos se activen y, en consecuencia, ante una eventual
reparacion sera necesario enfrentar altos niveles de radiacion. Actualmente existe una
técnica que controla y reduce la razén de crecimiento de las indicaciones en los metales e
incrementa su vida util: la adicion de hidrogeno.

La adicion del hidrogeno es una medida ALARA de largo plazo al proteger los internos
de la vasija, que en la etapa de su aplicacion requiere establecer controles radiologicos
para evitar dosis innecesarias al personal.

La adicion de hidrogeno al sistema primario tiene como objetivo reducir el crecimiento
de indicaciones producidas por corrosion intergranular en metales del nucleo del reactor y
esto se logra cuando se alcanzan los umbrales electroquimicos. El Hidrogeno al
interactuar con las superficies del metal genera reacciones reductivas provocando en
consecuencia un incremento en la concentracion de cobaltos solubles en el refrigerante y
un incremento en la concentracion de nitrégenos. Para reducir la magnitud del impacto
radioldgico, que en algunas CN lleg6 a factores 10, se inyectan al sistema metales nobles
como el rodio y el platino, para reducir la concentracion de hidrégeno al sistema y estar
por debajo del potencial electroquimico umbral necesario para proteger los internos de la
vasija del reactor. La experiencia operacional externa e interna generada sobre esta
técnica de proteccion a los internos de la vasija y del comportamiento radioldgico al
aplicarlas, nos permitio establecer estrategias en la Central Laguna Verde para controlar y
reducir la magnitud del incremento radiolégico en las lineas primarias de vapor en ambas
unidades durante el periodo inicial de aplicacion. Los efectos radiologicos por la adicion
del hidrogeno y de los metales nobles, y su secuencia de incorporacion al reactor son el
motivo de este trabajo.
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1. INTRODUCCION

La quimica del agua de los reactores de potencia requiere de la adicion de metales nobles
e Hidrogeno para reducir el potencial de reaccion y detener el crecimiento de la corrosion
inter granular de los metales. La adicion de Hidrégeno y Metales nobles es una medida

de proteccion a los internos de la vasija, incrementando su vida ttil.
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La adicion de Metales Nobles al refrigerante primario, durante la parada de recarga 11 de
la Ul, dié como resultado un incremento en los niveles de radiacion en las areas de ruteo
de las lineas de vapor. El incremento en los niveles de radiacion se debe a un incremento
en las concentraciones del N-16, resultado de reacciones de reduccidon que se presentan

en los 6xidos acumulados en el nucleo del reactor.

Memorias CIC Acapulco 2006 en CDROM 2/8 Proceedings 1JM Acapulco 2006 on CDROM



Primer Congreso Americano del IRPA 2006 /First American IRPA Congress 2006

Uni@‘ad 1

5in metales nobles Con metales nobles

TP E ST I
140 100
________________ = = -t T T = ?F._.cmu.- a0
120 1 Eb:‘ . .-\.--:l'l:.lrull'.
) -."l- el T 20
I Canald
W mmanaaa s 1.70.
I T G0
| - 50
I T 40
o 30
. I T 20
20 7 .
2 : * —+ 10
Sy : I lﬂ-m!tubre
DI:.I';;..:-“ Tyt s Tiel gt Tiea et BlmdiptE [YEPS e v [ 1ot [T ' |-o‘|-¢5|

[ [T [0 [ [0 [ 1502 [ [ (¥ [0

Si se toma como punto de comparacion la lectura de niveles de radiacion en las lineas de
vapor principal tenemos que se presentd un incremento del 58% con referencia al fondo
que se tenia antes de la adicion de metales nobles.

2. DESARROLLO

El fondo de radiacion en las lineas de vapor despues de 15 dias del arranque quedd en un

10% sobre el nivel base (antes de adicionar metales nobles).
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La experiencia operacional externa analizada muestra que cuando ocurre la adicién de
Hidroégeno, el incremento en los niveles de radiacion depende de la quimica del agua de
cada instalacion, (adicion de zinc, concentracion de Fe en refrigerante, incluso secuencia
en la adicion). En una instalacion en la que se adiciond metales nobles previo a la
inyeccion de hidrogeno, se presentaron incrementos de 6 deltas, con referencia al

incremento registrado al adicionar los metales nobles.

Si previamente a la adicion de hidrogeno al refrigerante se inyectan metales nobles (Pt,
Rh), la respuesta normalizada en las lineas de vapor, al ser inyectado el Hidrogeno, es

como se muestra en la siguiente grafica.
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Respuesta normalizada de MSL vs H, previa inyeccion de Metales Nobles.

Cuando es inyectado el hidrégeno sin antes inyectar metales nobles, la respuesta
normalizada en las lineas de vapor es como se muestra en la grafica. Esta grafica esta

construida con datos de 19 Centrales Nucleares.
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Tomando como referencia el orden en que se dé la inyeccion de Hidrogeno en ambas

unidades de la CLV:

1. Se observa que el incremento en lineas de vapor cuando se inyecta H; en el rango que se

espera en la U1, previa adicion de metales nobles, es en el orden de dos.

2. Se observa que el incremento maximo en lineas de vapor cuando se inyecta H,, en el

rango que se espera en la U2, sin adicion previa de metales nobles puede alcanzar valores

incluso hasta en un factor de 3.0 a 3.5

Unidad 1

Para analizar el impacto en los fondos y los puntos de ajuste de los monitores de radiacion de

las lineas de vapor principal, se considera el fondo del 10% resultante al adicionar los metales

nobles, y un factor 2 por la adicion de H,. Este analisis se presenta en la siguientes tablas:

Ajuste

(mR/h)
1.5N(K610A) 123.9
1.5N(K610B) 115.7
1.5N(K610C) 98
1.5N(K610D) 124.7
3N 240
3.6N 288
Tabla 1.A

N+10% 2%(N+10%)
(mR/h) (mR/h)
K610A 90.86 181.72
K610B 84.84 169.68
K610C 71.86 143.72
K610D 91.44 182.88
Tabla 1.B

En la tabla 1.A, que es la referencia, se observan los ajustes en 1.5N para cada uno de los

monitores, asi como el valor de 3 veces el gran promedio de los monitores.

En la segunda columna de la tabla 1.B se observa el valor de fondo de referencia mas el 10%,

resultante de la adicion de metales nobles. La tercera columna representa el incremento

esperado, en un factor dos, de los monitores cuando sea adicionado Hidrogeno al sistema

primario.
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Unidad 2
Para analizar el impacto en los fondos y los puntos de ajuste de los monitores de las lineas de
vapor inyectando Hidrégeno inicialmente, es decir ante un cambio en la secuencia de adicién

respecto a como se hizo en la U1, se considera unicamente un factor 3 y 3.5. Este analisis se

presenta en las siguientes tablas: N 3*N) 3 5%N
(mR/h) (mR/h) (mR/h)
Ajuste (K610A) 107.13 321.39 374.95
(mR/h) (K610B) 99.33 297.9 347.65
LSN(K610A) 11607 (K610C) 72.6 217.8 254.1
LSN(K610B) | 149 (K610D) 922 276.6 3227
1.5N(K610C) 108.9
1.5N(K610D) 138.3
3N 278.4
3.6N 334.1
Tabla 2.A Tabla 2.B

En la tabla 2.A que es la referencia, se observan los ajustes en 1.5N para cada uno de los
monitores, asi como el valor de 3 veces el gran promedio de los monitores.

En la segunda columna de la tabla 2.B se observa el valor de fondo de referencia , sin la
adicion de metales nobles. La tercera columna representa el incremento en el limite inferior
esperado, en un factor tres, de los monitores cuando sea adicionado Hidrogeno al sistema
primario, y en la cuarta columna de la misma tabla 2.B se presenta el incremento en el limite
superior esperado, en un factor de 3.5, de los monitores cuando sea adicionado Hidrogeno al
sistema primario.

Después de adicionar hidrogeno en ambas unidades se estima que el valor de los fondos
regresara al orgen en un periodo de 3 a 6 meses.

3. ANALISIS DE DATOS.

Unidad 1. (con Inyeccion previa de Metales Nobles)

1. Si se presenta el incremento al inyectar H, en un factor 2, se espera se registren
alarmas de alta radiacion en todos los monitores. (1.5N)

2. Si se presenta el incremento al inyectar H, en un factor 2, no se espera se registren
alarmas de muy alta radiacion en ninguno de los monitores, (3N)

3. Sino se registran alarmas de muy alta radiacién en ninguno de los monitores, (3N), no

hay sefial de aislamiento.

Memorias CIC Acapulco 2006 en CDROM 7/8 Proceedings 1JM Acapulco 2006 on CDROM



Padilla C. 1., Andlisis Radiolégico por la Adicion de Hidrogeno y Metales Nobles en los Reactores de la CLV.

Unidad 2. (sin adicién de metales nobles)

1. Si se presenta el incremento al inyectar H, en un factor 3, se espera se registren alarmas
de alta radiacion en todos los monitores. (1.5N)

2. Si se presenta el incremento al inyectar H, en un factor 3, se estima se registren alarmas
de muy alta radiacién en los canales A y B, (3N)

3. Si se presenta el incremento al inyectar H, en un factor 3.5, se estima se registren
alarmas de muy alta radiacion en los canales A, B y D. (3N)

4. Si se registran alarmas de muy alta radiacion en A y B para un factor 3, 0 A, By D para

un factor 3.5. se presentaria sefial de Aislamiento y SCRAM, por sefial del RPS.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Unidad 1
1. Inyectar H, en baja concentracion y bajo flujo, en pasos de 6 a 8 veces
menores al nivel éptimo de operacién.
Analizar el escalamiento de alarma alta de 1.5N a 2.5N.
Si aplica lo anterior, analizar el desescalamiento de alarma alta de 2.5N a

1.5N. cuando la lectura de los canales asi lo indiquen.

Unidad 2
4. Analizar la conveniencia de inyeccion de H, antes de metales nobles, o
5. Analizar incremento de puntos de ajuste de muy alta hasta 3.6N, o
6. Inyeccion de H, en baja concentracion y flujo, en pasos de 6 a 8 veces
menores al nivel 6ptimo de operacion, ajustando alarma alta en 2.5N por

canal, sin permitir la aproximacién a 3N.
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