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CSN - Consejo de Seguridad Nuclear.
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DXOR -
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FEOQ - FEIP -
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liar.
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agua de calderas.
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Funcién que constituye el sistema de refrigeracién de compo-
nentes.

Funciones que constituyen los sistemas de PCI de central
principal y transformadores principales.

Grupo de andlisis operativo de la organizacién de emergencia
del CSN.



G-M - Detector Geiger-Miiller

GPi / (i=1 y 2) - Grupos turboalternadores principales.
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PAID 01VA y 02VA - Valvulas de conexion de los condensadores de las

turbosoplantes con el tanque de transferencia
TFOR, antes y después de las bombas de extrac-
cion de condensadores.

PCl1 - Proteccion contra incendios.

PAIX 01IVA - Vélvula de regulacién del agua desde condensador de las TS
a tanque de alimentacién complementaria.

PED - Permiso de Explotacién Definitivo.

PENTA - Plan de Emergencia de Tarragona.
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ACCIDENTE DEI 19 OCTUBRE 1988 EN C.N. VANDELLOS |

INFORME PRELIMINAR

INTRODUCCION

El objeto del presente informe es describir, en primer lugar el
incidente * ocurrido en la C.N. Vandellés I el dia 19/Octubre/89
contemplando diferentes aspectos del mismo (evolucion, andlisis
operative, andlisis radiolégico y organizecién). En un segundo
apartado se describen y wvaloran las actuaciones de la central y el
CSN en lo que se refiere a la puesta en marcha del Plan de Emer-
gencia. El iltimo apartado se dedica a describir la situacién técni-
co-legal de la central, incluyendo el Plan de Reevaluacién de la
Seguridad exigido por el CSN e iniciadoe por la central asi como las
repercusiones en la seguridad de la central.

El CSN elaborard un informe final sobre el incidente con objeto de
identificar las causas raices del mismo, realizar un andlisis de
las consecuencias sobre el niicleo del reactor de una posible degra-
dacion adicional de los sistemas de seguridad en el curso del inci-
dente y analizar las repercusiones del incidente sobre los crite-

rios y alcance del Programa de Reevaluacién.

(*) Segin la préctica internacional al uso, la denominacién de incidente se
utiliza para identificar sucesos que, cualquiera que sea su gravedad: no
producen daifto al nlclec del reactor, ni suponen liberacién de material
radiactivo al medio ambiente por encima de los limites anuales autorizados,
ni dan lugar a una irradiacién o contaminacién de las personas tal que
requiera tratamiento médico especializado.



Las fuentes de informacion empleadas para la elaboracién de este
informe han sido, la informacién recibida en el centro. de Emergen-
cia (SALEM) del CSN durante el transcurso del incidente; la compro-
bacién directa efectuada por los técnicos del CSN. desplazados a la
C.N. Vandellés I en las horas siguientes al inicio del incidente;
una primera revision de los registros y salidas de impresoras de
sala de control solicitados al explotador en el transcurso de la
mencionada inspeccién, y el informe de Hifrensa sobre el incidente.
Su cardcter es por tanto preliminar, encontrandose el CSN, en
estos momentos, trabajando en la profundizacion de determinados
aspectos del incidente, que precisan un andlisis detallado.

La tecnologia de la C.N. Vandellos I es francesa (UNGG), su poten-
cia térmica mdxima autorizada 1670 Mw! estando limitada, con ante-
rioridad al incidente, a una potencia equivalente al 85% del caudal
nominal de agua de alimentacién al cambiador.

La C.N. Vandellés I es una central nuclear que utiliza uranio natu-
ral como combustible, CO2 como refrigerante y grafito como modera-
dor. Combustible, refrigerante Yy moderador se albergan en un cajén
de hormigén pretensado, y en operacién normal, la refrigeracion se
realiza por cuatro turbosoplantes, accionadas por vapor generado en
el propio cambiador principal de calor. Cuando se produce la parada
del reactor, las turbosoplantes pasan a ser accionadas por vapor ge-
nerado en la central auxiliar, que dotada con cuatro calderas y cua-
tro grupos turboalternadores, garantiza autonomia de suministro
eléctrico y de vapor para el servicio de la central nuclear. Des-
pués de la caida de barras (parada del reactor), es suficiente una
soplante y un cuarto del cambiador principal de calor parc la refri-
geracion del nicleo, siempre que se conserven los sistemas de segu-
ridad y de apoyo necesarios. Como método alternativo de refrigera-
cién la central dispone de un cambiador de parada (funcién RAIE),
que solo tiene capacidad para extraer el calor correspondiente al 1
% de la potencia nominel, y que Su actuacion debe comenzar, en
condiciones normales, unas 0 horas después de la parada. La venti-
lacién en parada (RAOV, RAOC) es asimismo un medio alternativo
para la refrigeracién en parada, empleable a valores de la potencia

residual menores que los requeridos para el empleo del RAIE. Su i



actuacién corresponde, en condiciones normales a unos tres dias
después de la parada.

Existen una serie de sistemas importantes para la seguridad entre
los cuales se mencionan, por su inferés en el andlisis del inciden-
te que nos ocupa, el circuito de refrigeraciéon del cajon (RCOC), el
circuito de aire comprimido de regulacién {ACIC, ACOD), el sistema
de refrigeracion general por agua de mar (SPOR), el sistema de
agua desmineralizada (EDOD, EDOK, TFOR), el sistema de refrigera-
cion de componentes mediante agua desmineralizada (EDOR) el siste-
ma de refrigeracion de agua de piscinas de combustible irradiado
(STOD), los sistemas de instrumentacién y control y los sistemas
eléctricos de seguridad en corriente alterna y continua.

En el incidente que seguidamente se va a describir, un incendio de
un componente no relacionade con la seguridad, como es la turbina
principal n2 2, ocasioné la pérdida de dos turbosoplantes al haber-
se perdido la alimentacién eléctrica a sus auxiliares, la degrada-
cibn del sistema de aire comprimido de regulacién (necesario para
el funcionamiento de las otras dos turbosoplantes, de la central au-
xilir y para la regulacibn automdtica de la alimentacion al
cambiador principal), la pérdida de la alimentacion eléctrica a las
bombas del RAIE y la pérdida de la tension de mando de 48 voltios,
causante a su vez de multiples fallos en el control y la regulacién
de la instalacion. El incendio asimismo originé indirectamente una
inundaciébn que ocasioné la pérdida de todas las bombas del sistema
RAIE hasta la mariana del dia 21, del sistema de refrigeracién de

piscinas y de los compresores de la ventilacion en parada.



A.

A.l.

A.l.1.

DESCRIPCION DEL SUCESO

Escenario v cronologia del incidente

Escenario

El dia 19/Octubre/89 el estado operativo de la C.N. Vandellés I, se-
gun se recoge el télex diario de comunicacién al C.S.N., era el si-
guiente: Potencia del reactor 1492 Mwt, potencia eléctrica 400 Mwe,
temperatura del COZ a la entrada del reactor 2299C, (emperatwro
de COZ a la salida del reactor 4029C y presién de COZ a la en-
trada del reactor 29 bar.

A las 21:39 horas, se declaré un incendio en el grupo turboalter-
nador principal n? 2 a consecuencia de un problema mecdnico en el
cuerpo de alta presién de la turbina correspondiente, cuya causa es-
téd siendo investigada, que ocasiondé la rotura de las tuberias de
aceite de lubricacion de la turbina y una fuga del hidrégeno de re-
frigeracién del alternador.

Al tener conocimiento del incendio, el personal de turno efectud in-
mediatamente la parada manual del reactor, y a consecuencia de és-
ta, se produjo la parada automdtica del grupo turboalterador princi-

pal n2 1 un minuto mas tarde.

Como consecuencia del incendio, segin se ha podido constatar con
posterioridad, resultaron perdidos directamente, quemados, algunos
cables eléctricos de potencia de los principales auxiliares necesa-
rios para el funcionamiento de las turbosoplantes 3 y 4, algunos ca-
bles eléctricos de potencia de los motores de las bombas de la fun-
cion RAIE, los motores de dos bombas de la funciébn EDOR, parte de
los circuitos de aire comprimido de regulaciébn, distintos cuadros
eléctricos de control y mando (48 V), y diferentes equipos auxilia-
res a los grupos turboalternadores principales 1 y 2.



Asimismo, el deterioro observado en las juntas flexibles del circui-
to de agua de circulacién del condensador del grupo turboalternador
principal n® 2, pudo ser debido al fuego, si bien es posible que el
dafio fuese provocado por la vibracién del turbogrupo. El incendio
fue por tanto la primera causa que provecé la pérdida de equipos
necesarios para la refrigeracion del reactor y a su vez el origen
de la inundacion, segunda causa de la pérdida de componentes nece-
sarios para refrigerar el niicleo.

Minutos después del comienzo del fuego, con el reactor parado, ¥
las turbosoplantes en polaridad fija, se pararon las twrbosoplantes
3 ¥ 4 a consecuencia de la pérdida de estanqueidad en el primer ca-
so, y pérdida de engrase en el segundo, efectudndose posteriormen-
te la estanqueidad mecdnica de las mismas. El basculamiento de la
admision principal a la admisién auxiliar en las turbosoplantes 1 y
2 hubo de hacerse desde los armarios locales, al no funcionar el
mando previsto al efecto en sala de control. En esos momentos, los
dos calculadores estaban en defecto por saturacién de informacibén,
y en la sala de control habfa penetrado un humo denso y negro que
dificultaba la visibilidad y obligé a utilizar extractores de humos
portdtiles. Asimismo se habian perdido la red de megafonia y la red
telefonica interior.

Entre diez y quince minutos mas tarde del inicio del incidente dis-
pararon por primera vez el grupo auxiliar 3 y a continuacién el gru-
po auxiliar 4. El grupo auxiliar 4 disparé primero por defecto de
tierra, permaneciendo parado una hora y después por pérdida de
tensién, estandoc parado en esta segunda ocasién media hora. El pri-
mer disparo del grupo llevé asociado disparc de caldera. El! grupo
auxiliar 3 disparé también en dos ocasiones, lo primera por defecto
de tierra permaneciendo parado una hora y cuarto y la segunda por
pérdida de tension, durando en este caso la parada un cuartc de ho-
ra. La caldera auxiliar 3 disparé al disparar por primma vez el
grupo. Los primeros disparos de los grupos auxiliares 3 y 4 leva-
ron asociada la parada de los compresores 3 y 4 respectivamente,
apareciendo alarma de baja presién de aire de regulacién. La baja
presion de aire fue debida, asimismo, a que las tuberias de aire



comprimido de regulacién, préximas al grupo turboalternador princi-
pal n? 2, y las vdlvulas de aislamiento automdtico correspondien-
tes, se habian quemado, siendo preciso realizar localmente y de for-
ma manual el aislamiento de los consumos de aire no prioritarios y
del aporte de aire a los grupos turboalternadores principales. Se
efectué asimismo, de forma manual la conexién con los compresores
del circuito de servicios auxiliares (ACO/). Posteriormente los com-
presores ACO/ dispararon y tuvieron que ser puestos en marcha ma-
nualmente. Esta situacién se repitié una vez mas. Era preciso mante-
ner el suministro de aire para el funcionamiento de las calderas au-
xiliares,que a su vez aseguran el funcionamiento de las turbosoplan-
tes 1 y 2 y, en caso de apertura de las vdlvulas de proteccion
frente a sobrepresiones del cajén, poder asegurar el cierre de las
mismas posterior a su actuacién. Por otra parte, la pérdida parcial
del aire de regulaciéon ocasioné, entre otras deficiencias, fallos
en la regulacion de EDOR y fallos en la regulaciéon automdtica de la
alimentacién al cambiador principal de calor.

Para poder arrancar las calderas, y arrancar los compresores de ai-
re comprimido parados, el personal de operacion puso asimismo un
gran esfuerzo en mantener tensién en las barras DS3 DS4 Dx3 y
Dx4, para lo cual tuvo que cerrar localmente y de forma manual los
disyuntores correspondientes.

Veinte minutos después del inicio del incidente, empezaron a obser-
varse en sala de control problemas en la regulacién automdtica de
la alimentacion al cambiador principal de calor, lo que provocaba
paradas y arranques alternativos y simulténeos de las bombas de
de alimentacién de agua al cambiador por bajo nivel en los tanques
de alimentacion complementarios. El personal de operacién intervino
localmente para regular manualmente la alimentacién al cambiador,
siendo necesario mantener la regulacién manual hasta que a la maia-
na siguiente fueron reparadas las tuberfas de aire comprimido, que
hasta ese momento, y a pesar del acoplamiento con ACO/ y el aisla-
miento manual de determinados consumos, presentaban fugas.



Entre quince y veinte minutos después del inicio del incidente, el
explotador tuvo noticia de que en la cava habia nivel de agua. Para-
lelamente, se constaté que los tanques de almacenamiento de agua
EDOK y de transferencia TFOR perdian nivel por consumos incontro-
lados, lo que unido al hecho de que las cadenas de produccién de
agua desmineralizada estaban fuera de servicio ( no se recuperaron
hasta las 00:40 horas del dia 20/Octubre/89) provocd que se levara
a cabo una operacién de localizacién de fugas y de reduccién de con-
sumos. A tal efecto, se realizé manualmente el aislamiento de la
aportacién de agua TFOR a los condensadores de los grupos princi-
pales y de las turbosoplantes 3 y 4, el cierre de las vdlvulas ma-
nuales de aportacién de agua EDOD a los condensadores de las
turbosoplantes 3 y 4 y el cierre de las vdlvulas automdticas de
aporte a los tanques bajos de agua desmineralizada EDOR, que habi-
an quedado abiertas a causa de la pérdida de la tensién de mando
de 48 V. y la pérdida de aire comprimido de regulaciéon, y habfan
provocado el rebose de los tanques bajos ol sumidero del edificio
IPE. Los drenajes de dicho edificio no funcionaron a causa de la
pérdida de tensién de mando de 48 V. a las bombas de achique co-
rrespondientes y el agua paso a la cava del reactor por las puertas
existenltes en el muro de separacién entre ambos edificios, y des-
pués al edificio de combustible irradiado, a su vez comunicado con
la cava. En el edificio de combustible irradiado si funcionaban las
bombas de drenaje, pero se pararon manualmente para evitar que el
agua pasase a la estacién de tratamiento de liquidos, provocando la
parada de estas bombas, la inundacién de las cotas inferiores del
edificio y el consiguiente rebose de una poceta de recogida de pur-
gas del sistema de refrigeracién de piscinas, cuya actividad total
contenida ha sido estimada por el explotador en 1 mCi.

Estas pérdidas de agua desmineralizada tuvieron una contribucién im-
portante a la inundacién y junto a la aportacién de agua de protec-
cién contraincendios (PCI) y de agua de circulacién (como se supo
posteriormente al ver las juntas de goma de las tuberfas rotas) die-
ron como resultado un volumen de agua mdximo estimado presente
durante la inundacién de 4000 m°. El andlisis quimico del egua de
la cava daria posteriormente, por comparacién de concentracién de



cloruro sédico con el agua del Mediterraneo, que el 65 % del agua
de la cava era agua de mar.

La inundacion de las cotas inferiores del edificic IPE, edificio de
combustible irradiado y la cava, llegé a alcanzar dalturas de 80cm a
I m y afecté a los siguientes equipos: motores de las bombas de los
circuitos RAIE, (y de las bombas RAOR de llenado del RAIE), moto-
res de las bombas de refrigeracion de las piscinas de combustible
irradiado y compresores de la ventilacion en parada. Las bombas
de extraccion de los condensadores de las turbosoplantes y las bom-
bas de alimentacién complementarias fueron asimismo inundadas, pe-
ro continuaron funcionando, en el primer caso por tratarse de bom-
bas de eje vertical que estuvieron sumergidas hasta el palier de
union entre el motor y la bomba, y en el segundo, de bombas de
eje horizontal que estuvieron sumergidas hasta el nivel del eje. No
obstante, la alimentacion a los cuartos de cambiador 3 y 4 se per-
di6 a causa de la pérdida de las barras DS3A y DS4A respectivamen-
te, sin posibilidad de recuperarla nuevamente,

También entre quince y veinte minutos después del inicio del inci-
dente, simulténeamente a la observacién de que la cava habia empe-
zade a inundarse, llegaron los primeros bomberos correspondientes
a C.N. Vandellos I1 y Hospitalet.

A partir de las 22:00 horas comenzaron las labores de extincién de
incendios, a las que se dié prioridad sobre las de achique de la
inundacién, deciardndose a la 1:30 horas del dia 20/Octubre/89 fue-
go controlado. El incendio no estuvo totalmente extinguido hasta
lag 3:30 - 4:00 horas del dia 20/Octubre/89.

A la 1:30 horas el dia 20/Octubre/89 tuvieron comienzo las labores
de achique de agua de la inundacién, utilizandose para ello, bombas
de achique de la propia central, de los bomberos, de C.N.
Vandellés Il y de empresas contratadas. A las 6:00 horas el nivel
de agua ya no afectaba a los equipos y a las 10:00 horas se dié por
finalizado el achique de la inundacién.



Desde que en los primeros minutos se perdieron las turbosoplantes
3 y 4 y la alimentacién a los cuartos del cembiador de calor princi-
pal 3 y 4, la refrigeracion del niicleo se realizé con las turboso-
plantes 1 y 2 y los cuartos del cambiador ! y 2, regulando su ali-
mentacién en manual y habiendo ésta sido muy deficitaria e intermi-
tente a partir de las 22:00 horas del dia 19 hasta las 00:20 horas
del dia 20, lo que ocasioné la subida de presién del cajon hasta
29.7 bar, llegando a pensar el explotador en la posibilidad de ali-
viar presion mediante la regulacién de masa de CO, del cajon de
forma manual, antes de que a 30.1 bar percutiesen automdticamente
las membranas de las vdlvulas de proteccién contra sobrepresiones
del cajén, para cuyo cierre es necesario el aire comprimido de regu-
lacion. En esos mog:entos la temperatura del coz en el cielo del
reactor era de J310°C. Posteriormente, desde las 00:30 horas del
dia 20/ Octubre/89 hasta las 2:20 horas, la alimentacién volvié a
ser deficitaria. Sé6lo a partir de las 17:00 horas del dia
20/Octubre/89 se consiguié alimentar los cuartos 1 y 2con 70 T/h
cada uno.

Durante el transcurso del incidente mantuvo su funcién el circuito
SPOR (refrigeracién general con agua de mar) ya que estaban en
servicio bombas alimentadas desde barras a las que no falté ten-
sién. Referente al circuito RCOC (refrigeracién del cajéon) se para-
ron tres de sus bombas al quedarse sin tension las barras DS3A y
DS4A, wvolviendo a arrancar dos de ellas cuando se recuperé ten-
sibn, quedando por tanfo en ese momento cinco bombas en servicio.
Por otra parte, a pesar de haberse perdido por la inundacién las
bombas del circuito de refrigeracion de piscinas, la temperatura
del agua de las mismas no superd el valor de 27 QC.

A partir del inicio de las operaciones de achique de la inundacién,
se emprendieron acciones encaminadas a la recuperacién de los equi-
pos que habian estado sumergidos, comenzando por la lubricacién en
marcha de los cojinetes de las bombas de agua de alimentacién com-
plementarias, de las turbosoplantes 1 y 2, para que no griparan a
medida que descendia el nivel de agua y continuando, una vez achi-
cada la inundacién, con la revisién del aislamiento de los motores



de las bombas del RAIE (y los motores de las bombas de RAOR) y
de los molores de las bombas del circuito de refrigeracion del agua
de piscinas, asi como de los compresores de ventilacion en parada.
La recuperacién de los motores que se habion mojado requeria su
tiempo, por lo que se empezaron a buscar otros para sustituirlos,
de tal forma que el dia 20/Octubre/89 por la tarde, se estaban ins-
talando en el circuito RAIE dos motores de bombas del circuito de
vacio del grupo turboalternador n? 2, de potencia algo inferior y
un motor de igual potencia cedido por C.N. Ascé.

El dia 21/Octubre/89 se disponia para la refrigeracién del reactor
de dos soplantes (1 y 2) y dos cuartos del cambiador principal de
calor (1 y 2) garantizados, ademds del RAIE, sistema alternative de
refrigeracion de la potencia residual (en recirculacién con dos bom-
bas climentadas desde barras seguras y una mds alimentada desde
un grupo electrégeno) y la ventilacién en parada disponible. Los mo-
tores de las bombas del circuito de refrigeracién del agua de pis-
cinas habian sido asimismo sustituidos.



A.1.2. CRONOLOGIA

TIEMPO

Dia 19/10/1989

21:39 horas

21:40 horas

21:40 horas

21:40 horas

ACONTECIMIENTOS RELEVANTES

Alarma de vibraciones anorma-
les en la turbina del grupo
turboalternador principal n2 2.
Disparo del grupo 2.

Falta de presién de engrase del
grupo principal 2, entran en
servicio todas las bombas de lu-
bricacién que no lo estaban.

Incendio.

Llamas y varias explosiones sucesi-
vas.

Llamadas a los bomberos de la
Generalitat y C. N. Vandellés II.
Llamada al C.A.P. para aviso a rete-
nes y personal técnico.

Parada manual del reactor.

Alarma de primer umbral de presién
baja de hidrégeno en el alternador
del grupo 2.

Alarma de nivel bajo en el tanque
de aceite de lubricacién de twrbina
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21:

21

21:

21:

21:

21

21:

:40 horas

41 horas

:43 horas

48 horas

47 horas

48 horas

:49 horas

49 horas

del grupo 2.

Comienzan las pérdidas de 48 V de

control y mando.

Paso a polaridad fija de las cuatro
turbosoplantes (400 rpm},

Parada del grupo turboalternador
principal n? 1.

Pérdida de 48 V de control y mando
a EDOR.

Falta de 48 V de control y mando a
las bombas de achique de los
sumideros.

Turbosoplante 4 parada por falta de

engrase.

Pérdida de estanqueidad de la
turbosoplante 4.

Turbosoplante 3 parada por falta de
estanqueidad .

Basculamiento de la admigién
principal a la admisién auxiliar



21:49

21:49

21:50

21:53

21:55

21:55

21:55

21:55

21:55

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas
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en las turbosoplantes 1 y 2.

Barra DS3A sin tension.

Disparo del grupo auxiliar n2 3,
caldera auxiliar n2 3 y compresor

n? 3.

Pérdida de alimentacién al cuarto 3
del cambiador de calor principal.

Sobrepasamiento del primer um-
bral de temperatura del motor de
los surpresores de la DRG y
DRGG.

Primer disparo de los surpresores
de la DRG y DRGG.

Presiéon de CO, RFOE muy baja.

2

Barra DS4A sin tensién.

Disparo del grupo auxiliar n? 4,
caldera auxiliar n? 4 y compresor
no 4,

Pérdida de alimentaciéon al cuarto



A - 11

n? 4 del cambiador de calor

principal.

21:55 horas Problemas en la regulacién automdti-

ca de la alimentacién al

cambiador de calor principal.

21:568 horas Cambio de las turbosoplantes 1 y 2
a 700 rpm.

22:00 horas Indicios de que hay nivel de agua
en la cava.

22:00 horas Se constata que los lanques de

almacenamiento de agua EDOK y
de transferencia TFOR pierden ni-

vel por conswumos incontrolados.

Inicio de una operaciéon de
localizacién de fugas y de
reduccion de consumos.

22:00 horas Llegada de los primeros bomberos
C.N. Vandellés II y Hospitalet.

22:00 horas A partir de este momento tienen

problemas de alimentacién de
agua al cambiador por
indisponibilidad de agua
desmineralizada, pérdida de
regulacién automdtica y de aire




A - ]2

comprimido. La regulacion se hace

en manual y localmente.

Comienza a subir la temperatura del
co, (entrada y salida del nii-

cleo) y la presion de COz que
llegé a alcanzar valores praximos

a 29.7 bar. La temperatura del
COZ enoel cielo de pila llegé a

ser 310°C.

22:10 horas

22:10 horas

22:11 horas

22:13 horas

22:14 horas

22:15 horas

Cadena | CROT en defecto por tem-
peratura CO, salida soplante supe-
rior 2500C.

Cadena 2 CROT, en defecto por tem-
peralura COZ salida soplantes su-
perior a 250°C

Se comunica el incidente al centro
de Emergencias (SALEM) del CSN.

Cadena 4 CROT en defecto por tem-
peratura COz salida soplantes su-
perior 2509C.

Cadena 3CROT en defecto por tem-
peratura coz salida soplante su-
perior 2509C.

Quedan fuera de servicio la DRG y

.



22:28 horas

22:32 horas

22:33 horas

22:45 horas

23:30 horas

23:42 horas

Dia 20/10/1989

00:20 horas

A - 13

la DRGG al disparar el Gltimo sur-
presor que quedaba en funcionamien-

to.

Defecto de nivel de agua de pisci-
nas. Se supone corresponde a nivel
alto en la poceta de recogida de
efluentes del edificio de combusti-
ble irradiado.

Alarma estadio 1 presion elevada
COZ (cadena 2 de RFOS).

Alarma estadio 1 presibn elevada
COz (cadena 3 de RFOS).

Alarma estadio 1 presion elevada
COZ (cadena I de RFOS).

Constatacién de que el nivel de agua

en la cava afectaba a los equipos.

Falta de tensién en la barra que
alimenta la bomba de agua de circu-
lacién del condensador del grupo
turboalternador principal n9 2.

Comienzan a alimentarse el cuarto 1

'



00:22 horas

00:28 horas

00:30 horas

00:31 horas

00:32 horas

00:40 horas

00:40 horas

01:20 horas

01:30 horas
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del cambiador de calor principal
con 70 T/h y el cuarto 2 con 60 T/h

Barra Dx3A con tension.
Barra DX4A con tensién.

Presion COZ baja {(cadena 1 de
RFOS).

Presién COZ baja (cadena 3 de
RFOS).

Pregién CO
RFQOS).

2 baja (cadena 2 de

Se recuperan las cadenas de
produccién de agua
desmineralizada.

La alimentacion al cuarto 2 del
cambiador de calor principal des-
ciende a 10 T/h.

La alimentaciéon al cuarto 1 del cam-
biador principal desciende a 20 T/h.

Se declara incendio controlado.



01:30

01:47

01:48

02:20

02:24

02:25

02:28

02:26

04:00

06:00

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas
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Comienza el achique de la inunda-

cion.

Se intenta el bloequeo de la turbo-
soplante 4 desde la sala de mandos

sin éxito.

Se intenta el bloqueo de la turboso-
plante 3 desde sala de mando sin

éxito.

La alimentacion al cuarto 1 del cam-
biador de calor principal comienza

a ser de 70 T/h y al cuarto 2 de 30
T/h.

Fin de defecto en cadena 2 CROT.

Fin de defecto en cadena 1 CROT.

Fin de defecto en cadena 4 CROT.

Fin de defecto en cadena 3 CROT.

Se declara incendio extinguido.

El nivel de agua ya no afectaba a
los equipos.



08:00 horas

10:00 horas

17:00 horas

Dia 21/10/89

10:00 horas

18:00 horas

A - 18

La alimentacion a los cuartos 1 y 2
del cambiador de calor principal
era de 30 T/h y 25 T/h respectiva-
mente.

Se dan por terminadas las labores
de achique de la inundacién.

Comienzan a alimentarse los
cuartos 1 y 2 con 70 T/h cada
uno.

Reactor refrigerado por dos
turbosoplantes (1 y 2) y dos
cuartos del cambiador principal
de calor garantizados (1 y 2).

RAIE en recirculacién (con dos
bombas alimentadas desde
barras seguras y una mas alimenta-

da desde un grupo electrégeno).
Circuito de refrigeracién de las
piscinas de elementos combustibles

irradiados disponible.

Ventilacién en parada disponible.

NOTA: Se ha recuadrado la situacién mas critica durante el incidente.



*
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Los tiempos tienen cardcter aproximade, ya que, por una parte, co-
mo se ha indicado anteriormente, a los pocos minutos del inicio del
incidente los dos calculadores entraron en defecto por saturacién
de informacién con lo que el andlisis de las salidas de las impreso-
ras solo permite una estimacién aproximade y por otra, alguncs da-
tos fueron comunicados oralmente al CSN durante su inspeccién por
el personal de operacion de C.N. Vandellés I.
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A.2. Sistemas de proteccién contraincendios

A.2.1.

Actuacién de los sistemas de proteccién contraincendios del edifi-
cio IPE

El edificio IPE es una construccién de hormigon armado de tres
plantas (+ 3.30 m + 9m y + 18m) situado al norte del edificio del
reactor y adosado a él. Al este limita con el edificio eléctrico.
El techo del nivel + 9m. es de hormigén armade salvo unas 20nas
que llevan unas persianas metdlicas deslizantes. Interiormente las
diferentes cotas no estin tabicadas y ademds existen dos puertas de
comunicacién con la cava del reactor en la cota + 3.30m. La cota +

9m también estd comunicada por puertas con el edificio del reactor.

Los principales materiales combustibles existentes en el edificio
son las bandejas de cables trazados por el mismo, dos tanques (uno
por cada turboalternador principal) de aceite de regulacién de
turbina situados en la cota + 3.30m, y dos tanques de aceite de lu-
bricacion de turbina {asi mismo uno por cada turboalternador prin-
cipal), ubicados en la cota + 9m. Por otra parte, el hidrégeno de
refrigeracién de los alternadores supone un riesgo de explosién e
incendio.

Los tanques de aceite de regulacion y lubricacién disponen de detec-
cion doble ionica de humos-optica de Uama y termovelocimétrica
y de extincién por rociadores de agua, que actuan por seital de
detecciébn cruzada siempre que en sala de control se haya accionado
el mando que permite la circulacién por la tuberia de agua a pre-
sion. Distribuidos por el edificio existen diferentes extintores
portdtiles. Las cotas + 3.30m y + 9m disponen de drenajes dotados
de bombas de achique.

El dia 19/Octubre/89 los sistermnas de extincién no actuaron al estar
bloqueado su funcionamiento desde la sala de conirol. El sistema de
aportacién de agua para rociado de tanques es comtn con los trans-
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formadores y las turbosoplantes, y el explotador mantuvo bloquea-
do su funcionamiento por temor a que actuase la extincion sobre es-
tos otros equipos.

Las bombas de achique de los drenajes del edificio IPE y de la ca-
va no funcionaron, por pérdida de la tensién de 48 V de control y
mando.

El hecho de tener fuera de servicio la extincién de los tanques, pu-
do contribuir a la evolucién libre del incendio en los primeros mo-
mentos. La comparticién del suministro de agua de rociado entre di-
ferentes equipos, no habria levado probablemente a la activacion
de la extincién no requerida ya que, a pesar de la presencia de hu-
mo, los otros tipos de detectores (opticos de llama Yy
termovelocimétricos) posiblemente no se habrian activado.

Por otra parte, la no actuaciéon de las bombos de achique de los dre-
najes tuvo importancia en la generacién de la inundacién, si bien
es cierto, que el aporte de agua debido a distintas contribuciones,
fue muy superior al debido exclusivamente a la extincién del incen-
dio.
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A.2.2. Organizacién de los medios humanos _de lucha contra el fuego

En la C. N. Vandellés I no existe una brigada de proteccién contra
incendios compuesta por personal con misiéon exclusiva de P.C.I.
Tampoco existe ningtn vehiculo de bomberos, ni trajes de amianto
para las intervenciones de lucha contra el fuego. Si existen equi-
pos auténomos de respiracion, que fueron utilizados la noche del
19/Octubre/89, por el personal de lucha contra el fuego y estuvie-
ron disponibles para el personal de sala de control. La organiza-
cién y medios de la central para la proteccién contra incendios fi-
gura descrita en tres procedimientos que desarrollan el Plan de
Emergencia y tres notas técnicas sobre la ubicacién de las botellas
de aire comprimido, equipamiento de los postes de incendios y ubica-
cién de los extintores portdtiles respectivamente.

La organizacién de lucha contra el fuego es asumida por el supervi-
sor jefe de turno quien designa un coordinador del puesto avanzado
que permanece en el lugar de incendio manteniéndose en contacte
con el supervisor jefe de turno. Estdé previsto, segin procedimien-
to, que el coordinador del puesto avanzado establezca al menos dos
lineas de lucha contra el fuego, una de extincion y otra de protec-
~cion y que cada una de ellas esté dotada por dos personas. El per-
sonal se recluta en los diferentes servicios, preferentemente opera-

cion (equipo de turno) 1y proteccion radiolégica.

La noche del [9/OCctubre/89, al producirse el incendio y tener los
diferentes aucxiliares de turno noticia de él, se dirigieron al pun-
to de concentracion, para coger los equipos auténomos de respira-
cibn, y después al grupe turboalternador principal n2 2 procedien-
do a desenrollar mangueras y a acoplar racores mientras llegaban
los parques de bomberos vecinos. La primera actuacién contra el
fuego la efectuaron los bomberos de C.N. Vandellés II y los de Hos-
pitalet, que fueron los primeros en llegar, habiendo sido alertados
por sendas llamadas de la central a C.N. Vandellés II y a los bombe-
ros de la Generalitat al minuto de iniciarse el incendio.
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En las proximidades del edificio IPE existen dos postes de incen-

dios equipados, cada uno de ellos, con varios tramos de manguera
un bifurcador y dos lanzas.

Como se dijo al hablar de que los sistemas de extincién sobre tan-
ques no habian actuado, también en este caso el retraso de la inter-
vencion sobre el fuego contribuyé a la evolucion libre del mismo en
los primeros momentos.

Después de los bomberos de C.N. Vandellés Il y de Hospitalet, fue-
ron llegando progresivamente los diferentes bomberos de los munici-
pios vecinos, realizando la planificacién de la intervenciéon el Co-
ordinador del Servicio Contra Incendios y Salvamento de la
Generalitat en Tarragona, asistido por un técnico de mantenimien-
to y un técnico de parque. El Jefe del Servicio de Proteccién Radio-
logica de C.N. Vandellés I permanecié en sala de control mantenién-
dose en contacto con el coordinador de 'a Generdalitat, para lo
cual, después de los fallos ocurridos en las comunicaciones, hubo
de desplazarse en varias ocasiones personalmente.

En cuanto a la estrategia desarrollada, inicialmente comenzaron em-
pleando agua sobre el grupo turboalternador principal n2 2, para
mas tarde cortar el paso al fuego también empleando agua sobre el
cuerpo de alta del grupo turboalternador principal n2 1 (que asi-
mismo se habia visto afectado). Una vez hecho esto, se abrié una
de las persianas que forman parte del techo de la cota + 9m. del
IPE y se empezé a verter agua y espuma sobre las cotas inferio-
res del edificio.

Se emplearon cuatro horas en controlar el incendio y cinco horas y
media (o seis horas) en extinguirlo totalmente.
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A.2.3. Causas del incendio

El incendio se declaré en el grupo turbodalternador n@ 2, siendo su
origen posible(*) mecdnico. Se detectaron vibraciones importantes
del grupo (por encima de 180 ), produciéndose la parada répida
del grupo GP2, la rotura del sello del alternador (refrigerado por
HZJ con la consiguiente fuga de Hz que se inflamé y posterior-
mente exploté, y la rotura de las tuberias del circuito de engrase

del cojinete exterior del cuerpo de alta de la turbina.

Debido a la rotura de las tuberias de aceite de lubricacién de la
turbina se derramé una cantidad apreciable de aceite al arrancar au-
tomaticamente todas las bombas auxiliares de lubricacién, vaciando
el depédsito de lubricacién situado en la cota +9.00 del edificio de
turbina IPE, lo que contribuyé junto con el depédsito de aceite de
regulacién situado en la 3,30 del IPE al mantenimiento del incen-
dio. El volumen de aceite vertido se puede estimar de forma

mayorada en 23 m3 del tanque de lubricacion mas 1 m3 de aceite
de regulacién,

Et aceite derramado, en contacto con el hidrégeno inflamado o con
equipos calientes, comenzé a arder en la parte superior e inferior
del Grupo GP2, no pudiendo ser confinado al no existir un sistema
de deteccion y extincién especifico, en el turboaiternador. El acei-
te fue derramdndose incendiando los materiales existentes en la sa-
la inferior del edificio de turbinas (IPE) cotas +8 y +3.30, como
son las numerosas bandejas de cables que discurren por las salas
sin ninglin tipo de deteccién, extincién y proteccién pasiva, asi co-
mo los diferentes equipos que encontré a su paso, dado que estas
salas son didfenas, sin compartimentaciones entre equipos y cables

(*) La causa raiz de este suceso todavia esté en la fase de Investigacién a
la hora de emitir este informe.
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de distintas redundancias, ni separaciones fisicas entre los quxi-
liares de los dos grupos. Los depésitos de aceite no disponen de
cubelos para poder recoger los posibles vertidos, lo que favorecio
que el aceite derramado se extendiera per todas las salas.

Por otro lado, tal como ya se ha mencionadn, los sistemas de detec-
cién y extincion no funcionaron durante el incidente y ademas eran
ineficaces.

Todo ello da una idea del porqué de la extensién y duracion del in-
cendio, combinado con la no existencia de una brigada especifica de
bomberos en la central, y el consiguiente retardo en la actuacién
de los bomberos de la Generalitat y C.N. Vandellés II.

Hay que significar que en la cota +9, una de las bandejas que reco-
rre en horizontal la placa metdlica de separacion entre la sala del
edificio de turbinas y la sala de cables, estaba quemada parcialmen-
te, llegando incluso al sellado de penetracién a la sala de cables.

Similares consideraciones (falta de salas compartimentadas, falta
de puertas de resistencia al fuege y estancas, cortafuegos, siste-
mas de ventilacion adecuados, etc.) se pueden hacer para la inunda-
cibn y el humo, lo que permitié que el agua llegara a la cava del
reactor y al edificio de piscinas y el humn a todas las dependen-
cias de la central, incluida la sala de control.

Areas y equipos afectados por el incendio e inundacion

Las areas afectadas por el incendio fueron las cotas +9.00 y +3.30
del IPE (figuras 2.1 y 2.2) justo debajo del turbogrupo 2.

Entre los equipos importantes para la seguridad de la central fuera
de servicio afectados por el fuego, podemos citar:



A - 24

a) Dos de los cuatro motores de las bombas de los circuitos de
agua desmineralizada EDOR que sirven para refrigerar diferentes
auxiliares importantes para la seguridad.

b) Circuitos del sistema de aire comprimidn de regulacién que, en-
tre otras funciones, es necesario para la regulacién de niveles
de agua en los condensadores Y tlanques de alimentacién de
turbosoplantes y cuartos de cambiador.

c¢) Cables eléctricos de potencia de los auxiliares principales nece-

sarios para el funcionamiento de las turbosoplantes (TS) n2 3 y
4.

d) Cables eléctricos de alimentacién de los motores de las bombas
de los circuitos de agua del intercambiador de parada (RAIE).

Hay que indicar que las bandejas de estos cables junto a los ca-
bles de potencia de los auxiliares de las TS 3 y 4 pasan por la
cota 3'30 del IPE (ver figura 2.3).

e) Armarios eléctricos de mando y control (48 Voltios) que entre
olros muchos efectos produjo la pérdide de actuacién de lag bom-
bas de achique del IPE y de la cava del reactor.

f) Dos juntas flexibles en el circuito de agua de circulacién del
condensador del grupo GP2? situadas entre las cotas +9,00 y
+3,50 del IPE, derramdndose agua de mor hasta que las bombas
dispararon por pérdida de las barras de olimentacion general,

Debido a la rotura de estas juntas flexibles en el circuito del con-
densador GP2, se derramé agua de mar. que unido a la pérdida de
regulacién del nivel de agua en circuitos EDOR y al agua utilizada
por los bomberos provocé la inundacién de la cava del reactor a tra-
vés de una de las puertas que pornen en comunicacién lg cava con el
IPE, alcanzando en la cava un nivel aproximado de 0'80 a 1 m. ¥,
en conjunto, ocupando un volumen de 4.000 m3 (Ver figura 2.4).



A - 25

Entre los equipos importantes para la seguridad de la central afec-
tados por la inundacién se pueden citar:

a} Las bombas de extraccién de los condensodores de las TS (vertica-
les) que estuvieron inundadas hasta el acoplamiento entre motor
y bomba, pero aitn asi siguieron funcionando.

b) Las bombas de alimentacion complementarias (horizontales) esta-
ban inundadas hasta el nivel del eje. Los motores de 5,5 Kw si-
guieron funcionando al estar en un carter estanco ¥y no llegar el
agua a las bornas (situadas por encima del nivel de agua). Hay
que indicar que estas bombas debido a los problemas habidos en
la regulacién de los condensadores vy tanques de alimentacién de
las TS1 y TS2 sufrieron paredas y arranques allernativos.

c) Los compresores de refrigeracién de la ventilacién de parada.
d) Los motores del circuito de refrigeracién el agua de piscinas.

e) Las bombas del RAIE y las bombas de llenado del sistema de refri-
geracién de parada.

El agua de la cava fue evacuada, una vez el fuego fue controlado,
mediante equipos de achique que existian en la central y otros con-
seguidos en el exterior.

.
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A.3. Andglisis Operativo del Incidente

En este apartado se analizan los sistemas de la planta necesarios para
mantener adecuadamente las condiciones de seguridad y la refrigeracién
del nicleo.

La evolucion de los principales pardmetros de seguridad durante el in-
cidente estd reflejada en la figura 3.1.

La presion de CO2 en el cajén alcanzdé un valor mdximo de 29,7 bars
a las 22h. 37', debido a la elevacion de la temperatura del CO, e la
salida del cambiador principal. A 30.1 bars de presién estd prevista
la percusion de las membranas de las valvulas de seguridad del cajén,
para evitar que se supere la presién de disefio. Esto hublera sido pro-
blematico en las condiciones del incidente, ya que las vdlvulas que
producen el cierre tras la percusién de las membranas, son accionadas
por aire y no hubieran podido cerrar por falta de presién en el siste-
ma de aire comprimido (ver apartado 3.4). Para evitar estos proble-
mas, la central habia previsto hacer un alivio manual de COZ por la
linea de vaciado del cajon si la presién seguia subiendo, antes de que
se alcanzara el tarado de percusiéon de las membranas de las vdlvulas
de seguridad.

La temperatura del CO, a la salida del cambiador principal alcanzé
un valor méaximo de 3109C, a las 23h 51', debido a la falta de alimenta-
cién adecuada al cambiador. Esta temperatura que es también la tempe-
ratura del CO, en la salida de las turbosoplantes, superédé ampliamen-
te los valores de operacion normal que estén en torno a 2302C. A
250QC existe un disparo del reactor y a partir de 3159C no puede ga-
rantizarse la hermeticidad en la zona de turbosoplantes.

La temperatura del COz a la salida del nteleo se mantuvo por debajo
de los valores de operacién a potencia que estdn en torno a 4009C. El
mdaximo valor alcanzado tras el disparo fue 3289C.
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A continuacion se describen brevemente cada uno de los sistemas necesa-

rios para mantener los anteriores pardmetros dentro de valores acepta-

bles, y la forma en que fueron afectados cada uno de ellos durante el

incidente.

A.2.1. Sistemas de refrigeracién del reactor:

Existen varios sistemas para refrigerar el reactor, que en general,

no pueden considerarse redundantes unos de otros, porque las condi-

ciones de la planta en que pueden operar son distintas para cada
uno de ellos. A continuacién se describen dichos sistemas y la forma
en que fueron afectados durante el incidente.

A.3.1.1.

A.3.1.1.1.

Sisterna de refrigeracion normal

Descripcitn General

El sistema de refrigeracién en operacién normal estd constitui-
do por cuatro turbogsoplantes que impulsan el COZ a través
del niicleo y un cambiador de calor principal en la parte baja
del cajén, que actGa como foco frio. El COZ atraviesa el nt-
cleo en sentido descendente, extrayendo el calor producido en
el mismo, y pasa a continuaciéon por el cambiador principal don-
de es refrigerado. En operacién a potencia el COZ se mantiene
a una presion de unos 29 bars.

Las turbosoplantes son acclonadas por vapor producido en el
cambiador principal cuando la central opera a potencia y por va-
por producido en la central auxillr durente los arranques y
las paradas. Una sola de las twrbosoplantes es suficiente para
extraer el calor residual tras un disparo del reactor.
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Pare su correcto funcionamiento, las turbosoplantes necesitan
una serie de circuitos auxiliares de aceite y de agua-vapor. El
aceite de estanqueidad tiene como mision evitar fugas de co,
al exterior del cajén a través de los mecanismos de Il
turbosoplante. Dicha estanqueidad se consigue mediante la inyec-
cion a presién de una mezcla de aceite Y COZ nuevoe. El gceite
de engrase tiene como mision de lubrificacién Y refrigeracion
de los empujes y cojinetes de las turbosoplantes. El aceite de
regulacién actiia los servomotores de accionamiento de las vélvu-
las de admision y regulacién de vapor de las turbinas de arras-
tre de las soplantes.

En operacién a potencia, el cambiador principal se alimenta con
dos bombas de alimentacién principal de cada grupo (existen
tres por grupo) y con cuatro bombas de alimentacién complemen-
tarias, quedando otras cuatro de reserva.

El vapor producido a una temperatura aproximada de 3909C y a
una presion de unos 34 bars en turbina, acciona las turbinas
de los grupos principales, las turbinas de las soplantes y las
de los grupos auxiliares de la central auxiliar. Los caudales
de vapor en condiciones nominales son de 900 Tm/h por cada

grupo principal.

Tras un disparo del reactor, se produce el basculamiento de las
turbosoplantes a la admision auxiliar, pasando a alimentarse
tanto las turbosoplantes como los grupos auxiliares con vapor
producido por la central auxiliar. La alimentacién al cambiador
principal se realiza a cada cuarto del cambiador con las bom-
bas de alimentacién complementarias. Existen dos por cada cuar-
to, estando una en funcionamiento y otra en reserva. Las bom-
bas de alimentacién complementaria aspiran el agua de los depé-
sitos de alimentacién complementaria, donde el agua es
desgasificada y precalentada.

El vapor producido en cada cuarto de cambiador es condensado
en las expansiones desobrecalentadoras, de donde pasa al con-
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densador de la turbosoplante correspondiente, que es el foco
frio del circuito. Desde el pozo del condensador el agua es as-
pirada por las bombas de extraccién. Existen (res por cada
turbosoplante, siendo necesarias dos durante los arranques Yy
paradas y una en operacién normal. El agua procedente del con-
densador es enviada a través del condensador de vahos y del
sistema de tratamiento continuo de agua, al depdsito de alimen-
tacion complementaria, o bien al depésito de transferencia
TFOR, en funcién de los niveles del propio condensador y de
los depositos de alimentacion complementaria. Las vdlvulas neu-
maticas PAIX 0IVA, PAID 01 y 02 VA son las encargadas de ha-
cer esta regulacién. Asimismo, con un alineamiento adecuado de
dichas vdlvulas, se puede aportar agua de TFOR a los condensa-
dores de las turbosoplantes por bajo nivel en los mismos. En ca-
so de pérdida de TFOR, puede aportarse directamente agua
desmineralizada a los condensadores de las turbosoplanles a par-
tir del circuito EDOD de distribucién de agua desmineralizada.

Comportamiento durante el incidente

Durante el incidente se quemaron los cables de alimentacién
eléctrica a las bombas de aceite de engrase y de estanqueidad
de las turbosoplantes TS3 y TS4, quedando dichas
turbosoplantes y los cuartos correspondientes del cambiador
principal indisponibles, ya que se perdié la alimentacién eléc-
trica a las bombas de alimentacién complementarias.

Las bombas de agua de alimentacién complementaria de las otras
dos turbosoplantes, que son bombas horizontales, tnica forma
de refrigeracién prevista del cambiador en ese momenlo, funcio-
naron cubiertas de agua hasta algo mds de la altura del eje.
Asimismo las bombas de extraccién, que son de eje vertical, es-
tuvieron funcionando inundadas hasta el cojinete de unién entre
el motor y la bomba.
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La alimentacién a los cuartos ! y 2 tuve serias dificultades ya
que la pérdida de aire comprimido (ver apartado 3.4) hize que
fallaran las valvulas PAID (i=1,2) 01VA PAiD (i=1,2) 02VA Y
PAiX (i=1,2) 01VA de regulacion de nivel de los condensadores
y tanques de alimentacion complementaria, disparando sucesivas
veces las bombas de alimenlacion por falta de nivel.

Las valvulas PAiD (i=1,2) 0IVA y 02VA permiten la conexién de
los condensadores de las turbosoplantes con el tanque de trans-
ferencia TFOR, aportando o enviando agua a dicho tanque en fun-
cion del nivel en los condensadores. Para ello las vdlvulas
PAiD (i=1,2) 0IVA debe estar abiertas y las PAiD (i=1,2) 02VA
cerradas. Durante el incidente quedaron en posiciones contra-
rias a las descritas y debieron ser actuadas manualmente, en-
trando con equipos auténomos en el Edificio del Reactor (estdin
situadas en la Cota 9 de dicho Edificio).

Las vdlvulas PAiX (i=1,2) 01VA regulan ¢! caudal de agua que en-
vian las bombas de extraccién de los condensadores a los tan-
ques de alimentacion complementaria. Estas valvulas quedaron ce-
rradas, produciéndose a pesar de ello un pequefio aporte de
agua al tanque por fugas de dichas vdlvulas, aunque totalmente
insuficiente, ya que en cuanto se arrancaban las bombas de ali-
mentacién volvia a bajar el nivel y volvian a disparar. Debie-
ron ser abiertas manualmente.

Esta situacion se mantuvo arrancande y parando sucesivamente
las bombas, hasta aproximadamente las 12 de la noche en que se
realizaron las intervenciones manuales sobre las valvulas, lo-
grando mantenerse un caudal de alimentacién estable al cuarto
1, hasta las 01h 16', en que se produce un nuevo desajuste en
la regulacion manual. La regulacion manual de la alimentacién
al cambiador se mantuve hasta la tarde del dia 20. Ver figura
3.1-bis con los registros de los caudales de agua de alimenta-
cién proporcionados por C.N. Vandellés I.
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Las maniobras sobre el cuarto 2 fueron similares a las del cuar-
to 1 aunque un poco retrasadas en el tiempo, porque el perso-
nal de operacion se dedicé en primer lugar a controlar el cuar-
to I y cuando se lograba estabilizar, se iniciaban las manio-
bras en el cuarto 2.

A partir de las 17h del dia 20 se logré mantener una alimenta-
cion estable a ambos cuartos de 70T /h.

Sistema de refrigeracion en parada

Descripcion General

El sistema de refrigeracién en parada tiene capacidad para ex-
traer una potencia de 18Mwt, es decir, una potencia que corres-
ponde al calor residual del niicleo unas 3 horas después de la
parada. Estd constituido por dos subsistemas de cambiadores de
calor situados en la parte alta del cajén (figura 3.2) y estd
concebido para funcionar con el reactor a presion y con las
turbosoplantes paradas, estableciendo una circulacién ascenden-
te de C02 en termosifén entre el nicleo y los tubos del
cambiador.

Cada subsistema del cambiador de parada dispone de seis
semimédulos en la parte alta del interior del cajén, imbricados
entre si, formando seis médulos, aunque funcionalmente ambos
subsistemas son totalmente independientes.

El CO‘2 sale caliente de la cara superior del niicleo y es aspi-
rado por las columnas frias de los médulos del Camblador, des-
cendiendo por el espacio anular entre el nicleo y el cajén, pa-
ra ser aspirado de nuevo por los canales calientes del ntcleo.
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En operacién normal el cambiador se mantiene en nitrégeno para
evitar la activacién del agua y la corrosién de los materiales,
siendo necesario vaciar el nitrégeno y lenar de agua el circui-
to anles de su puesta en funcionamiento. Para ello se dispone
de dos bombas de llenado (RAOR) que toman el agua del siste-

ma de distribucion de agua desmineralizada EDOD y la envian a
los tanques del circuito.

El agua se hace recircular por los médulos del interior del ca-
jon mediante las bombas de circulacibn. Existen dos por cada
subsistema, estando una en operacién y otra en reserva. A la sa-
lida del cajon el agua pasa por los lanques y por unos
cambiadores de calor, refrigerados por agua de mar, que consti-
tuyen el foco frio del circuito, volviendo a ser impulsados por
las bombas hacia el interior del cajén.

Comportamiento durante el incidente

Durante el incidente este sistema queddé indisponible, ya que
tanto las bombas de llenado, como las bombas del circuito, estd
situadas en la cava del Edificio del Reactor y quedaron cubier-
tas por el agua que inundé la cava. Ademds, los cables de ali-
mentaciéon eléctrica a estas bombas fueron afectados por el in-
cendio.

Tras la eliminacién del agua de la cava, se traté de recuperar
lo antes posible la operabilidad del sistema. Para ello fue ne-
cesario efectuar un nuevo tendido de cables eléctricos por las
zonas afectadas, sustituir los motores de las bombas por olros
de potencia equivalente y alimentar eléctricamente uno de ellos
mediante un grupo electrégeno. La potencia nominal de los moto-
res de las bombas es de 100 CV. y fueron sustituidos uno de
ellos por un motor de la misma potencia y otros dos por motores
de 75 CV. El sistema quedé disponible con tres bombas opera-
bles en la mafiana del dia 21.
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Sisterma de ventilacién en parada

El sistema de ventilacién en parada esta disefado para mantener
la refrigeracion del nlcleo con el cajéon abierto, permitiendo el
accese de personal al cajén para realizar tareas de inspeccion,
reparacion o mantenimiento. Establece una corriente de aire a tra-
vés del nucleo con capacidad para refrigerar una potencia de
6.25 Mwt, es decir, una potencia correspondiente al calor resi-
dual del niicleo unos tres dias después del disparo del reactor.

Estd constituide por ocho compresores de aire y cuatro conjuntos
de acondicionamiento del aire, que realizan la desecacién, filtra-
do y calentamiento del mismo antes de su entrada en el cajin. A
la salida se dispone de un refrigerante para bajar la temperatura
del aire de 1502C a 802C, un conjunto de filtros y cuatro ventila-
dores que provocan el tiro forzado.

Este sistema también quedé indisponible durante el incidente, ya
que los compresores estén situados en la cava del Edificio IPE y
estuvieron inundados. Volvié a estar disponible a partir de la
tarde del dia 21.
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A.3.2. Sistemas eléctricos

A.3.2.1. Descripcién General

Siguiendo el esquema de distribucidon eléctrica de la figura 3.7,
la Central consta de dos grupos turbo-alternadores GPl y GP2,
con una potencia unitaria de 250 MVA. Para evacuar la energia pro-
ducida cada alternador esta conectado a un transformador principal
de 296 MVA (GPILOITP y GP2LOITP) cuyas bornas de alta tension
estan enlazadas con el parque de 380 KV préximo a la central me-
diante una lnea de 380 KV de aluminio/acero. Esta linea constitu-
yve ademds la alimentaciéon eléctrica exterior necesaria cuando log
grupos turbo-alternadores estén parados o en curse de arranque
(interruptor de salida de cada alternador abierto). El suministro
de energia eléctrica a los servicios auxiliares de la central se
realiza mediante los transformadores auxiliares de 12 MVA
(GPILOITT y GP2LOITT) cada uno asociado a un grupoe turbo-al-
ternador con posibilidad de alimentacién a través de dicho grupo o
de la red exterior.

A partir de los transformadores auxiliares de relacién de transfor-
macién 20/5.5 KV se alimentan los auxillares de media tensién de
la central a 5.5 KV y los auxiliares de baja tensién a 380 V. Am-
bos se clasifican en auxillares vitales y no vitales.

Dentro de los auxiliares no vitales de 5.5 KV existen dos juegos
de barras (DGIA y DG2A) que dlimentan los auxiliares de grupo
de cada uno de los turbo alternadores principales y un juego de
barras (DG0OA) que alimenta los auxiliares comunes a ambos grupos
y al reactor, esta barra puede alimentarse desde uno a otro trons-
formador auxiliar. Desde estas barras, mediante transformadores
de 630 KVA se alimentan los equipos no vitales a 380 V.

Los auxiliares vitales se alimentan a través de las barras de 5.5
KV DSIA, DS2A, DS3A, y DS4A cada una de ellas esté unida a su
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correspondiente barra DX1A, DX2A, DX3A y DX4A de la central au-
xillar ¥ estas a su vez estan alimentadas independientemente por
los turboalternadores de la central auxiliar (GX1, GX2, GX3 y
GX4).

Los grupos funcionan permanentemente, de forma que la alimenta-
cién normal de las barras DSiA es la procedente de estos turbo
grupos, en el caso de pérdida de uno de ellos, el conjunto
DSiA/DXiA de la division afectada se transfiere automalicamente a
la alimentacion eléctrica exterior a través del transformador auxi-
liar. De las barras DSiA y sus correspondientes a nivel de 380 V
(DSiB y DSIC) se climentan los equipos mds importantes desde el
punto de vista de la seguridad de la central, tales como bombas de
agua de alimentaciéon auxiliar, bombas del RAIE, refrigeracién del
RAIE, refrigeracién del cajén, bombas de estanqueidad, engrase y
bloqueo de las turbo-soplantes y ventilacién en parada. De las ba-
rras DXiA y sus correspondientes a nivel de 380V (DXiB) cuelgan
los equipos de la central auxiliar (turboalternadores, calderas,
compresores de aire, etc).

En relacién con los sistemas de distribucién de corriente continua
de la central, tienen como misién la alimentacién de los circuitos
de control y mando, el accionamiento de aparatos de apertura y cie-
rre. y la alimentacién de equipos varios. La distrubucién de C.C.
esta dividida en dos dreas independientes, una es la correspondien-
te a la central principal y otra la central auxiliar. En cuanto a
los niveles de tension hay dos tipos 48 V y 115 V. En la central
principal el sistema de 48 V tiene la funcion de transmisién de or-
denes (alimentacién de relés) y alimentacion de electrovdlvulas de
potencia reducida (inferior a 25 W). Existen dos circuitos diferen-
tes uno denominado 48 V normal (DSOQ) y otro de seguridad
(DSOR), estas barras se alimentan a traves de tres conjuntos
bateria-cargador dependiente de las barras vitales DSiB. Dentro
del sistema de 48 V se tienen ademis 48 V de regulacién para la
alimentacién o la regulacién de las turbosoplantes (RBIT, i=1a
4) con 4 conjuntos bateria-cargador independientes ligados también
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a las barras DSiB. Para la regulacion general se dispone de un con-
junto bateria-cargador (RDOT) ligado a la barra no vital DGOA,

El sistema de 115 V de la central estd dividido en dos subsistemas.

- 115 voltios equipos (DSOM) (alimenta a disyuntores,
contactores, etc).

- 115 wvoltios distribucién (DSOP) (alimenta equipos diversos de
potencia superior a 25 W, tales como electrovilvulas,

acopladores excitacion de grupos, etc).

Ambos sistemas dependen mediante 4 conjuntos Bateria-cargador de
las barras vitales DSiB.

En la central auxilier el sistema de 48 V esté dividido en dos
subsistemas 48 V normal (DXiQ) y 48 V de seguridad (DXOR).
DXiQ alimenta los automatismos y cadenas de regulaciéon de cada
conjunto turbo-grupo-caldera auxiliar de forma independiente a tra-
vés de 4 conjuntos bateria-cargador que cuelgan de las barras vita-
les DXiB. DXOR constituye la segunda alimentacion para los automa-
tismos es Unica y comin a los cuatro grupos, esta formada por un
conjunto bateria-cargador que puede ser alimentado a través de
cualquiera de las barras vitales DXiB.

El sistema de 115 wvoltios de la central auxiliar (DXOM) alimenta
las bobinas de mando de los disyuntores situados en la Central Au-
xillar y las bombas de C.C. de engrase a los turboalternadores.

El juego de barras DXOM esté subdividido en dos, cade uno alimen-
ta la mitad de los equipos y se alimenta por un conjunto bateria
cargador que pueden ser conectados a cualquiera de las barras vi-
tales DXiB.
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A.3.2.2. Comportamiento dwrante el incidente

Con anterioridad al incidente los sistemas de distribucion eléctri-
cos estaban normalmente conectados, es decir, las barras vitales
alimentadas desde sus respectivos grupos turbo-alternadores auaxi-
liares y las barras no vitales alimentadas por los grupos principa-
les a través de los transformadores auxiliores. El disparo del gru-
po principal 2 (apertura del interrruptor de salida del alterna-
dor) es practicamente simultaneo al inicio del sucese. Un minuto
después, provocado por el disparo del reactor, dispara el grupo
principal 1, esto origina el que las barras no vitales pasen a ali-
mentarse de la red exterior. Las barras vitales no se ven afecta-
das al estar alimentadas desde la central auxiliar.

El incendio originado en el grupo principal 2 afecta fundamental-
mente a bandejas de cables y equipos dependientes de barras no
vitales y barras vitales (DS3A y DS4A) asi como al sistema de co-
rriente continua de la central principal. Estos defectos son despe-
jados por los disyuntores correspondientes, en los primeros minu-
tos del incidente, perdiéndose alimentacién eléctrica a equipos au-
xiliares de los turbosoplantes 3 y 4 que provocan el disparo de
las mismas asi como pérdida de tensién de 48 V a diversos sistemas.

Alrededor de los 10 minutos de iniciado el suceso se produce la ac-
tivacion de los relés de proteccion de la barra DS3A dispardndose
su alimentacion desde la central auxiliar y nco actuando la transfe-
rencia automdtica de alimentacién a la red exterior. Lo mismo ocu-
rre pocos minutos después con la barra DS4A. (segln log registros
obtenidos en las impresoras). Los operadores intentaron reponer
tensibn en estas barras actuando los controles desde Sala de Con-
trol sin éxito. Los controles locales (barras de 5.5 KV) tampoco
respondieron, siendo necesario la actuacién de la palanca de cie-
rra manual en log interruptores DS3A01DJ y DS4A01DJ para alimen-
tar estas barras desde la red exterior.
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En la central auxiliar, el operador, pocos minutos después del ini-
cio del suceso, observa alarma de defecto a tierra barra DX4A y I
minuto después disparo del grupo y caldera GX4. Algunos minutos
después disparan el grupe y caldera GXJ3. (Estos sucesos deben de
ser simultaneos con la pérdida de tension en las barras DS3A y
DS4A aunque el orden de disparos observado por el operador de la
central auxiliar no coincide con los datos obtenidos a través de
la impresora del ordenador).

De los registros obtenidos en la central auxiliar, se observé que
el grupo GX3 se mantuvo parado durante ! h 15 minutos, hubo un
arranque con disparo casi inmedianto y 15 minutos después se pu-
do arrancar definitivamente. Con respecto al grupe GX4, se mantu-
vo parado durante 1 hora, se arranca y permanece en funcionamien-
to durante 45 minutos, disparando nuevamente, por Ultimo se arran-
ca definitivamente 30 minutos después del disparo. Los grupos au-
xiliares GX1 y GX2 ast como las barras vitales que alimentan, no
se vieron afectados, manteniéndose con tension en todo momento se-
gun se pudo comprobar en log registros de la central auxiliar.

En relacibn con el sistema de corriente continua, la pérdida de
tensién de 48 Voltios no solo afecta a los equipos en la zona del
incendio o inundacién sino que al existir disyuntores que alimen-
tan varias funciones, el disparo de uno de estos disyuntores por
faltas originadas en la zona afectada. origina la pérdida de ali-
mentacion de otras funciones no directamente implicadas . Por ejem-
plo, se comprobé que la pérdida de tension de 48 V. en la barra
DGOA podria haberse originado por faltas en el sistema de bombas
de achique del edificio de twrbina. De forma similar, esto podria
explicar, la pérdida de control en los paneles de Sala de Control
e incluso en las manetas locales de las cabinas de distribucion
eléctrica.

Independientemente de la zona afectada por el incendio e inunda-
cibn, se realizé una inspeccién visual a los distintos centros de
distribucién eléctrica de la central el dia 21-10-89 con objeto de
verificar la disponibilidad de dichos centros.
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Como resultado de esta inspeccion se observd:

Edificio auxiliar: Los cuatro grupos auxiliares en funcionamien-
to alimentando independientemente sus barras vitales. El siste-
ma de corriente continua se encontraba disponible.

Plataforma exterior: Disyuntores de salida de GP] ¥ GP2 abier-
tos. Transformadores principales y auxiliares disponibles y
energizados alimentando desde la red exterior a las barras
DGOA (Grupo 1) y DG2A (Grupo 2).

Edificio eléctrico: No fue afectado por el fuego pero si por el
humo que penetrdé a las distintas plantas del edificlo, desde la
sala de cables de media tensién (planta baja, cota 18) hasta la
planta mas alta donde se encuentra la Sala de Control.

En la inspeccion realizada se observé que todos los centros de dis-
tribucion estaban energizados excepto:

Barra de 5.5 KV DGOA, donde se habia producido un cortocir-
cuito en el transformador de tensién.

Diversos centros de control de motores (380 V) extraidos (perte-
necientes a equipos afectados por el incendio o inundacién)
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A.3.3. Sistemas de Instrumentacion y Control

A.3.3.1. Descripciéon General

Los sistemas de I & C relacionados con la seguridad de la central
se pueden clasificar en los siguientes grupos:

a) Sistemas de proteccién del reactor

b) Sistemas de I & C necesarios para llevar y mantener la
parada segura del reactor

¢) Sistemas de instrumentacién post-accidente

a) El sistema de proteccién del reactor en la C.N. de Vandellos I
tiene como funcién el proteger el reactor en condiciones opera-
cionales que supongan riesgo para la integridad del combustible
0 de las estructuras que lo contienen. La accién fundamental
del sistema de proteccién del reactor es la parada automdtica
del reactor mediente la caida libre de las barras de control,
ademds puede activar automaticamente el sistema de seguridad
por sobrepresién en el cajén para evitar que éste pueda alcan-
zar en ningiun caso presiones por encima de las de su desefio es-
tructural.

Existen una serie de funciones que provocan la lamada caida de

"barras 1 y de estas, la funcibon CROM (disparos de potencia
neutrénica y periode) y CROS (peticibn de parada desde Sala
de Control ) provocan también la caida de barras 2.

Las bases de disefto de este sistema se basan en : Redundancia
en la medida, légica de detecciétn duplicada (a través del orde-
nador, légica 2/3 programada y de los cuadros de relés, légica
2/3 cableada), redundancia en la légica de actuacién, principio
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c)
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de actuacién por falta de tensién y validacion de las sefiales
procedentes de los sensores a través del ordenador.

Dentro de los sistemas de I & C necesarios para llevar y mante-
ner le parada segura del reactor podemos distinguir entre aque-
llos propiamente de regulacién de equipos y sistemas necesarios
para la refrigeracion del reactor, tales como: la regulacién de
velocidad de las turbosoplantes, la regulacién de nivel del con-
densador y tanque de agua de alimentacién de agua asociados a
las turbosoplantes, el control de los grupos y calderas auxilia-
res, etc., y los sistemas de instrumentacién y control situadas
en la Sala de Control cuya funcitn es la indicacién del estado
de funcionamiento y control de los sistemas necesarios para la
refrigeracién del reactor.

Cabe sefialar que el tablero de mando de la Sala de control es
muy limitado comparado con centrales nucleares de otra tecnolo-
gia debido al papel que en C.N. Vandellos I juega el ordena-
dor, el cual permite el control de equipos a través de la plati-
na didlogo, supervisando los enclavamientos y condicionantes
que estas operaciones suponen. El tablero de mando esté dividi-
do en nueve secciones, reactor, servicos generales, (4)
turbosoplantes, (2) grupos principales y unifilar eléctrico.

La instrumentacién post-accidente es aquella requerida en Sala
de Control para permitir al personal de operacién durante condi-
ciones de accidente, la adquisicién de informacién sobre distin-
tas variables de la planta para tomar acciones con objeto de
mantener el reactor en condiciones de parada segura; determi-
nar si los sistemas de seguridad han realizado sus funciones es-
pecificas (control de reactividad, refrigeracién del ntcleo,
etc); proporcionar informacién al operador para ser capaz de de-
terminar causas potenciales de rotura de la distintas barreras
(combustible, cajén) que permiten el escape de productoa' de fi-
sibn y determinar si estas rotwras se han producide. Adicional-
mente es necesario informacién sobre el estado operativo de
ciertos sistemas y componentes con objeto de determinar su dis-
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ponibilidad y posible uso, e informacién relativa al escape de
material radiactivo y variables meterorolégicas para determinar
la magnitud y las acciones necesarias para la proteccién de la
poblacion.

En la C.N. de Vandellos I la instrumentacién a este respecto en
paneles de Sala de Control es muy reducida, fundamentelmente
la adquisicion de informacién se realiza a través del ordenador
de proceso (TICA), el cual se compone de dos ordenadores de
caracteristicas idénticas, cargados cada uno de ellos con los
mismos programas y procesando en paralelo y al mismo tiempo
las senales procedentes de la planta. En funcionamiento normal,
uno de los ordenadores realiza todas las funciones permanecien-
do el otro en reserva, funcionando en paralelo pero bloqueadas

sus salidas. En caso de averia se realiza una conmutacién auto-
matica.

El sistema estdé formado por dos unidades de adquisicion de da-
tos que en total procesan 2054 sefiales conectadas a los dos or-
denadores.

Independientemente existe otro ordenador (TIOB) que procesa
un conjunto de 100 medidas de temperatura con escrutacién pe-
riédica de 20 segundos y 1 minute, cuya funcién principal es co-
nocer directamente en Sala de Control los parametros fundamen-
tales del reactor.

Los elementos de interfase entre el operador y los ordenadores,
- estan constituidos por:

. Platina Didlogo, que es el elemento a través del cual el ope-
rador da al ordenador las instrucciones que desea sean ejecu-
tadas.

. Teleinscriptoras: son un conjunto de impresoras lentas en Sa-
la de Control que constituye el elemento base de comunicacién
del ordenador con el operador. Sus funciones son las siguien-
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tes: (1) Proporciona respuesta a las peticiones realizadas
por el ordenador; (1) transcribe las alarmas concernientes a
los automatismos; (2) registran cada minuto los valores numé-
ricos de aquellas variables analégicas que han rebasado su um-
bral de vigilancia o que han sido puestas en evolucién,

Impresora rdpida que registra todos los cambios de estado de
variables digitales.

Dos Registradores aenalbgicos situados en paneles de Sala de

Control permiten el registro de dos cualesquiera de las medi-
das del ordenador en cada uno de ellos.

Platina de pilotos de estado con 192 pilotos que indican cada
uno el estado operativo de una funcién.

A.3.3.2. Comportamiento durante el incidente

Siguiendo la clasificacién establecida en el punto anterior ana-
lizaremos de forma general el comportamiento de los sistemas de
I & C durante el incidente.

- Sistemas de protecciéon del reactor.

El sistema de proteccién de reactor actué en los momentos ini-
ciales del incidente (antes del primer minuto), parando el re-
actor mediante la caida libre de las barras de control. La se-
ftal que originé el disparo no ha quedado totalmente definida,
por una parte en los listados de impresora del ordenador que-
da registrada la orden manual del operador desde Sala de Con-
trol (21-40-01) sin embargo el operador del reactor manifesté
a los inspectores del CSN que aunque pulsé los controles ma-
nuales de disparo del reactor, previamente habfa indicaciones
de disparac automdtico por CROV y CROG (alta temperatura
COZ salida del reactor) dichas seflales no aparecen en o -
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listado de impresora del ordenador. En cualquier caso el sis-
tema funcioné, pudiendose comprobar en las teleinscripciones
del ordenador la caida stbita de potencia del reactor y tempe-
raturas de CO2 a la salida del reactor.

Sistemas de I & C necesarios para llevar y mantener la parada
segura del reactor.

A este respecto durante el incidente se originaron tres tipos
de fallos:

. Fallos en la regulacién por pérdida de cire de instrumen-
tos. Tal es el caso en la pérdida de control automdtico de

que hizo disparar las bombas de agua de alimentacién auxi-
liar por bajo nivel en dichos tanques.

. Pérdida de alimentacion de corriente continua.

Esto originé la pérdida de control de diversas funciones
desde Sala de Control, tales como el control de los inte-
rruptores de alimentacién de las barras DS3A y DS4A a la
red exterior y el basculamiento de las turbosoplantes a va-
por auxiliar. Por otro lado la pérdida de corriente conti-
nua en diversas vdlvulas originé el cambio de posicion de
estas.

. Saturacién del ordenador de proceso (TICA).

Dada la limitada capacidad del ordenador (24 k) y la avalan-
cha de informacién a procesar dwrante el suceso, supuso un
bloqueo de la platina de didlogo (pérdida de control de las
distintas funciones a través del ordenador) y la pérdida de
informacién de salida a las impresoras de Sala de Control.

Como consecuencia de estos fallos, loz operadores tuvieron
que actuar manualnente y en los propios equipos para man-
tener la refrigeracién del reactor.
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- Instrumentacion post-accidente

Respecto a la informaciéon suministrada por el ordenador duran-
te el incidente, se dispuso a través de las teleinscriptoras
de indicacién sobre 109 variables que quedan registradas minu-
to a minute. Un andlisis detallado de la disponibilided de ca-
da una de estas variables durante todo el transcurso del inci-
dente no se ha realizado. No obstante las variables claves ta-
les como: temperatura de CO2 entrada y salida del reactor,
presién del cajén, temperaturas vapor en los cuartos del
cambiador de calor, caudales de agua de climentacién quxiliar
y velocidad de turbosoplantes, quedan registradas en los ls-
tados de impresoras de ordenador, con la que los operadores

pudieron seguir la evoluciéon de los pardametros fundamentales
del reactor.

Referente a los paneles de Sala de Control, durante el dia
21-10-89 se realizé una inspeccibn con objeto de determinar
la disponibilidad de instrumentacién en Sala de Control. En
dicha inspeccién se cbservé:

. Panel del reactor: todas la indicaciones estaban funcionan-
do excepto la indicacién de presién del cajon rango ancho
(0-30 Kg/em2) y rango estrecho (24-30 Kg/cm2) ast como la
presion de vapor de los cuartos I y 2.

. Panel de servicios generales: no se observé ninguna
indisponibilidad en cuanto a indicaciones y registros en es-

te panel.

. Paneles turbosoplantes 1 y 2 : energizados con todos sus in-

dicadores funcionando.

. Paneles turbosoplantes 3 y 4: Desenergizados, dada la
indisponibilidad de estas turbosoplantes.

. Paneles grupos principales 1 y 2 : Desenergizados.
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. Panel unifilar eléctrico: Desenergizado.

Con objeto de comprobar la disponibilidad de termopares del
reactor se pidiéo a través del ordenador un mapa de temperatu-
ras de entrada, salida del reactor y temperaturas del
cambiador de calor, observandose la total disponibilidad de
dichos termopares
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A.3.4. Sistema de aire comprimido

A.3.4.1. Descripcién General

La mision del sistema de aire comprimido es la alimentacién a to-
dos los érganos de regulaciéon de la Central que utilizan aire com-
primido, las vdlvulas y retenciones neumdticas y las instalaciones
de tratamiento de condensados. Este aire de regulacién no se utili-
za como aire de servicios generales. La alimentacién en aire com-
primide de la regulacién es necesaria durante el funcionamiento
normal de la cenitral, pero también en las paradas (si las
soplantes estan en servicio) y en los arranques.

El sistema de aire comprimido consta de:

1. Un conjunto de produccién, secado y almacenado de aire (funcio-
nes ACIC y ACC2C), situado en la central auxiliar.

2. Una red de distribucién con estaciones de expansién para las di-
ferentes presiones de utilizaciébn (7 bar, 2'8 bar y 1'4 bar)
(funcién ACOD).

1. PRODUCCION (Funciones ACIC y AC2C)

Comprende 4 compresores de 450 m3/h TPN cada uno, situados
ent central auxiliar.

ACIC y AC2C son idénticas y estdn compuestas cada una por:

. 2 compresores

. 2 secadores

. 2 filtros

. 1 depésito almacenamiento de 10 m3 a 7 bar.
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2. DISTRIBUCION (Funcién ACOD)
Comprende 2 redes de distribucién:
- Red de distribucién de Central Auxiliar compuesta por:

. Una estacién doble de expansién a las presiones 2'8 bar y
I'qY bar.

. 3 colectores de distribucién dobles (7 bar, 2'8 bar y 1'4
bar).

. 12 estaciones de distribucién repartidos geograficamente
al objeto de tener los enlaces entre colectores y consumido-
res lo mds corto posibles.

. 2 puntos de distribucién a 7 bar.

- Red de distribucién de central principal compuesta por:

. 2 estaciones dobles de expansién.

. 3 colectores de distribucién en anillo cerrado.

. 13 estaciones de distribucién que incluyen ademds sendos
depdsitos, tampén, acumuladores de 0'07 m3 para los colecto-
res de 7 bar (excepto la de piscinas que es de 4 m3 de ca-
pacidad) .

. 2 puntos de distribucién a 7 bar.

En caso de emergencia se puede alimentar el circuito de aire
(ACOD) por medio de una interconexién del Sistema ACO/(aire
de Servicios) con el sistema ACIiC aguas abajo de los compreso-
res de éste tltimo, a través de unas vidlvulas manuales de aisla-
miento, cerradas en operacién normal.

Los consumidores estin divididos en seguridad o disponibilidad,
pudiendo aislarse los ramales que alimentan estos ultimos (esta-
ciones de distribucién a turbogrupos principales y estacién de
expansién de la planta de tratamiento de agua) por medio de
vilvulas solenoides en las lineas de 7 bar. Este aislamiento es
automético cuando la presién cae por debajo de 5'S bar. Las U-
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neas de 2'8 bar y 1'4 bar no disponen de este tipo de aislamien -
to.

Los compresores de aire de regulacién disponen de 3 preostatos
(01SP, 025P y 03SP) que ejecutan las siguientes acciones:-

- O0ISP abre la admisiéon de aire del primer compresor cuando la

presion baja por debejo de 6'6 bar y la cierra cuando alcanza 7
bar.

- 025P arranca el segundo compresor por presion inferior a 8'3
bar.

- 03SP de orden de arranque a los dos compresores por presién in-
ferior a 8 bar.

Cada uno de los compresores estén alimentados de 380 V. Segu-
ros.

Los dos circuitos alimentan cada uno log mismos consumidores
gracias a un juego de retenciones instaladas antes de las esta-
ciones de distribucién.

Generalmente estdn abiertas la totalidad de las vilvulas de los
dos circuitos salvo aquellas de interconexién. Con esta disposi-
cién cada consumidor puede ser alimentado por las dos vias (si
las dos estén a igual presién, y si no por la via de presién
mds alta).

A.3.4.2. Comportamiento durante el incidente

El Sistema de distribucién de aire comprimido se vio afectado por
el incendio en las estaciones de distribucién a turbogrupos princi-
pales. Como se ha mencionado anteriormente, ésta estacién se aisla
automdticamente (lineas de 7 bar) cuando la presién cae a un deter-
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minado valor. Dado que las vdlvulas de aislamiento también fueron
afectadas por el fuego, dicho aislamiento nn se produjo.

El efecto que esto produjo, fue la pérdida de presion total en las
lineas de 1'¢4 bar y 2'8 bar y una bajada de presion (< 8 bar) en
lag lineas de 7 bar en la central principal. La pérdida de aire de
instrumentos en la central principal afecté fundamentalmente a Ia
regulacién de nivel de los condensadores y tanque de agua de ali-
mentacién auxiliar de los turbosoplantes ! y 2 (Gnicas en funciona-
miento) por lo que dicha regulacién tuvo que realizarse manualmen-
te por el personal de la central mediante actuacién local, dwrante
las 15 horas posteriores al incidente.

En la central auxiliar, el sistema de aire comprimido es vital pa-
ra el funcionamiento de los turbogrupos y calderas. Al tener la
central auxiliar su propia estacién de expansién a las presiones
de 2'8 y I'Y bar, las roturas en el edificio de turbina no afecta-
ron a la central auxiliar, unicamente la bajada de presién en las
lineas de 7 bar puso en marcha los 4 compresores.

El disparo de los grupos y calderas auxiliares 3 y 4 produjo la
pérdida de alimentacién de 2 de los 4 compresores en funcionamien-
to, lo podria haber afectado el funcionamiento de los grupos y cal-
deras 1 y 2. ‘

El personal de la central actué para mantener la presién del siste-
ma, por un lado se conectd el sistema de aire de servicios (ACO/)
y por otro lado se intenté aislar al mdximo posible las fugas en
el edificlo de turbogrupos principales cerrando vdlvulas manuales
aguas abajo de las vdlvulas de aislamiento automdtico (esto no cor-
ta todas las fugas pero las disminuye en gran medida). En la cen-
tral auxiliar, aunque los grupos 3 y 4 estuvieron parados durante
aproximadamente 1 hora y media, sus compresores asociados fueron
alimentados bien a través de la alimentacién eléctrica exterior o
utitizando el enlace (bretells), ver figura 3.8, desde el grupo 2,
por lo que el tiempo que estuvierom parados fue menor. Una vez
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recuperados los grupos 3 y 4 dichos compresores se alimentaron de
sus respectivos grupos.

Durante la mariana del 20.10.89 se estuvo trabajando en el aisla-
miento de las lineas afectadas en el edificio de turbogrupos prin-
cipales y a media mafiana se pudo recuperar el sistema de aire com-
primido en el edificic del reactor, lo que permitié la recupera-
cion del sistema de regulacién de niveles de condensadores y tan-
que de agua de alimentacién complementaria de las turbosoplantes 1
y 2.
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A.3.5. Sistema de agua desminerclizada

A.3.5.1. Descripcién general

El sistema de agua desmineralizada esta formada por una estacién

de produccion de agua desmineralizada y los sistemas de almacena-

miento y distribucién de la misma a los distintos consumidores de
la Central.

1.

Producciéon de Agua Desmineralizada.

La estacién desmineralizadora estd situnda en la cota +9,00 del

Edificio de Produccién de Energia (IPE) y estd compuesta por:

- dos cadenas desmineralizadoras en poralelo, iguales, con un
caudal de produccién de 60 m3/h.

- una estacion de regeneracion comiin a las dos cadenas
desmineralizadoras.

- un almacenamiento de reactivos.

El funcionamiento de la instalacién es manual en produccién y
aqutomdtica o semiautomdtica en regeneracion. Normalmente el
arranque de una cadena debe estar desfasado unas 8 horas res-
pecto al arranque de la otra.

Almacenamiento y distribucion de agua desmineralizada.

Este sistema tiene como mision asegurar el aporte de agua
desmineralizada entre otros a los siguientes circuitos:

EDOR Refrigeracion de componentes.
RCOC Refrigeracién del cajén
RAIE-RAOR Cambiador de parada
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STOD Piscinas de almacenamiento de combus-
tible

TFOR Circuitos agua-vapor del Cambiador
Principal y de Central Auxiliar

EAQF Acondicionamiento de agua de calderas

FEOQ-FEIP Circuitos contraincendios de Central

Principal y transformadores principa-
les.

La instalacion comprende:

- dos tanques de almacenamiento de agua desmineralizada con
un volumen Gtil de 540 m° cada uno (EDOK).

- un circuito doble de distribucion desde los tanques a los di-
ferentes consumidores (EDOD).

- dos circuitos de suministro desde la estacion de produccion
de agua desmineralizada, uno a los tanques de almacenamiento y
otro a las piscinas de almacenamiento de combustible.

Dada la importancia de este sistema como aporte a los circuitos
vitales y de seguridad, deben estar siempre los tanques disponi-
bles con una capacidad de almacenamiento comprendida entre 750
y 1050 m® y los dos circuitos de distrihucién en servicio.

Comportamiento durante el incidente

En los primeros minutos del incidente se detecta pérdida de nivel
en el tanque TFOR de transferencia de agua a los circuitos agua-
vapor del Cambiador Principal y de la Central Auxiliar y en los
tanques EDOK de almacenamiento de agua desmineralizada, por consu-
mos incontrolados. Las cadenas de produccitn de agua
desmineralizada quedaron fuera de servicio durante la primera fa-
se del incidente.
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Pérdidas incontroladas de agua de estos circuitos fueron las men-
cionadas en el punto 1 de este apartado a través de los tanques
bajos del sistema EDOR y pérdidas a través de las lineas de vacio
de los condensadores de los turbosoplantes TS3 y TS4, por subi-
da incontrolada de nivel en dichos condensadores. Se ha estimado

que las pérdidas de agua desmineralizada fueron de unos 1500

m>.

Para minimizar consumos se cerraron manualmente las védlvulas
TFOR 07, 08, 11 y 12 VA correspondientes a los aportes de TFOR
a los condensadores de los Grupos Principales y de las
turbosoplantes TS3 y TS4 y las vdlvulas manuales de aporte de
agua EDOD a los condensadores de las turbosoplantes TS3 y TS54.

Las cadenas de produccion de agua desmineralizada fueron afecta-
das por el suceso en algunos de sus componentes (estd situada en
el IPE) y no pudieron ser puestas en servicio hasla las 00 h.
40'. En caso de que hubiera sido necesarin, la Central habia pre-

visto una conexion para aporte directo de ngua bruta al circuito.
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A.3.6. Sistema de refrigeraciéon de componentes EDOR

Este sistema tiene como mision refrigerar una serie de componentes
para asegurar su correcto funcionamiento. lLos componentes que refri-
gera estan divididos en prioritarios, que son los que tienen funcio-
nes de seguridad, y no prioritarios.

Los componentes prioritarios son:

AA:A Bombas de alimentacién auxiliares.

AC:C  Aire comprimido de regulacion.

CA:V Condensadores de las turbosoplantes. Vacto.

TSiE Estanqueidad aceite CO, de las turbosoplantes.

RAOV Ventilacién en parada.

3 cada
uno y dos tanques bajos de 7500 m3 cada wno. La circulacién del

El sistema estd compuesto por dos tanques altos de 750 m

agua para los componentes no prioritarios se efectiia por gravedad
desde los tanques altos y para los prioritarios por medio de dos bom-
bas, una de cada circuito (existen dos por circuite) desde los tan-
ques bajos, o bien por gravedad, desde los lanques allos, en caso
de fallo de las bombas. En este caso, la reserva de agua de los tan-
ques altos permite la refrigeracion de los componentes prioritarios
durante media hora. Tras su paso por los refrigerantes, el agua es
recuperada en los depésitos bajos y vuelve a ser impulsada por las

bombas a los depédsitos altos.

Durante el incidente se quemaron las dos bombas de un circuito. Ade-
mds, se produjeron pérdidas incontroladas de agua desmineralizada
por los rebosaderos de los tanques bajos al Edificio IPE, al haber
quedado abiertas por falte de aire comprimido las vélvulas de aporte
de agua desmineralizada a dichos tanques (107 y 110 VA EDOR). Es-
tas vdlvulas se cerraron manualmente hacia las 02h. del dia 20, cuan-
do pudo accederse sin dificultades a la zona.
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A.3.7. Piscina de almacenamiento de Combustible Irradiado

Debido a que la inundacion afectdé tambiéen al Edificio de Combusti-
ble, las bombas de refrigeracion de la piscina de almacenamiento de
combustible irradiado quedaron sumergidas bajo el agua. Una vez eli-
minada el agua, se desmontaron los motores de las bombas y fueron
sustituidos por otros, quedando las bombas nuevamente en operacion
en la mafiana del dia 21.

El valor mdximo de temperatura alcanzado en la piscina fue de 279C,
siendo la temperatura normal antes del incidente de 24,52C. El limi-
te maximo de temperatura admisible en la piscina es de 302C. Por en-
cima de 329C empiezan a ser importantes los fenémenos de corrosion
en la vaina de los elementos combustibles.
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A.4. Organizacién del personal de la C.N. Vandellés 1 durante el inciden-
te.

Cuando ocurrié el incidente el dia 19/Octubre/89 se encontraba al fren-
te de la operacién de la central el turno de tarde. Al tener noticia
del incendio, el supervisor jefe de turno efectué, entre otras lama-
das, una al control principal de accesos (C.A.P.) para que avisase al
personal de retén y a todo el personal técnico de C.N. Vandellos 1.

A los pocos minutos llegb a la central, no solo el personal que habia
sido lamado, sino también un porcentaje elevado de la plantilla de
C.N. Vandellés I, que sin haber sido llamado, habia tenido noticia del
incendio por habitar en las proximidades de la Central. Haciendo fren-
te a la situacién estuvieron el director de C.N. Vandellos I, los di-
ferentes jefes de servicio, todos los supervisores, un 80% de los ope-
radores y elevado nimero de auxiliares.

La funcién de Director de la Emergencia la desempeiié el Director de la
Central, que a su vez llevé a cabo la funciébn comunicaciones. La coor-
dinacién de la lucha contra el fuego la realizé el Jefe del Servicio
de Proteccion Radiolégica. Una persona del Servicio de Operacién, el
Jefe del Servicio de Control Técnico, y el Jefe del Servicio de Inge-
nieria de Apoyo, estuvieron en la sala de control dirigiendo al perso-
nal del turno de tarde, que estaba de servicio en el momento de produ-
cirse el incendio y permanecié en sus puestos a pesar de la incorpora-
cion de los miembros del turnc de noche, con objeto de dar una conti-
nuidad a la operacién de la planta y asegurar un solape entre twrnos
de varias horas.

Ya en los primeros minutos del incidente fue preciso realizar interven-
ciones manuales locales sobre los equipos, siendo éstas efectuadas
por el supervisor jefe de turno, y a medida que evolucionaba la situa-
cion fueron necesarias, asimismo, frecuentes intervenciones manuales
locales tal y como se ha descrito en los puntos 2 y 3 del presente
apartede. El conocimiento profundo de la instalacién por parte del per-
sonal de explotacién de la C.N. Vandellés I, hizo posible suplir, me-



diante actuaciones manuales locales, determinadas carencias de su dise-
fio y es preciso, asimismo, mencionar que estas intervenciones se reali-
zaron, en ciertos casos, en condiciones de penosidad y peligrosidad
provocadas por la presencia de humos densos, fuego e inundacién.
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A.5. Andlisis radiolégico del incidente

El presente apartado se desglosa en los siguientes aspectos:

A.5.1.

Estado radiolégico de la planta

Impacto radiolégico sobre el personal y equipos que participaron en
la recuperacion de la planta

Control de vertidos de efluentes liquidos y gaseosos

Impacto radiolégico en el medio ambiente

Estado radiolégico de la planta

El riesgo radiolégico derivado del incidente quedd condicionado por
los siguientes factores:

- El reactor fue parado a los pocos segundos de iniciarse el incen-
dio.

- La refrigeracién del nficleo se mantuvo @ un nivel tal que en nin-
gun momento quedé comprometida la integridad del combustible.

- La actividad del refrigerante fue decreciendo a partir de la para-
da del reactor.

Estas condiciones fueron confirmadas por el inspector residente a lo
largo del incidente y fueron confirmadas posteriormente por la ins-
peccién del CSN a partir de los registros de los monitores de drea y
de las medidas de radiacién ambiental y de contaminacién superfi-
cial, efectuadas "in situ" cada hora desde las 2:00 horas aproximada-
mente hasta las 14:00 horas del dia 20. La existencia de humo imposi-
bilité realizar estas medidas hasta ese momento.

Asimismo se comprobaron los niveles de concentracién de actividad
del refrigerante primario y de la piscina de combustible irradiado.
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En todos los casos las medidas registradas son similares a los valo-
res medios habituales durante la operacién normal de la planta, con
las siguientes particulaoridades:

- Se registran valores anémalos durante el incidente, superiores al
primer nivel de alarma, que desaparecen a los pocos segundos, en
los registros de los monitores MROA 04 MA y MROA 01 MA {tasa
de radiacién ambiental en cota 16 y losa superior de la nave del
reactor, respectivamente). El hecho de que estas medidas no estu-
vieran ratificadas por los valores de monitores de concentracién
ambiental, de gases nobles y particulas nbicados fisicamente muy
proximos a los primeros, induce a pensar que estas medidas anéma-
las se deben a transitorios eléctricos.

- Tras la inundacién producida en la cota 3,5, tinicamente se detectd
ligera presencia de material radiactivo en los frotis realizados
en las inmediaciones de la poceta de purans de la nave piscinas.
Esta zona, segin se pudo comprobar durante la inspeccién, estaba
siendo descontaminada.

- En el monitor MROA 02 MG (medida de la proporcion de COZ en
el aire de la nave del reactor), se registraron valores superiores
al punto de tarado de alarma (0,4% de €O, en aire), lo que moti-
vo la activacion de las alarmas aclisticas y el encendido intermi-

tente de las sehales luminosas de evacuacion.

Considerando que estas medidas no se ven ratificadas por las de
los monitores de tasa de radiacién ambiental situados en sus proxi-
midades, se concluye que la activacién de estas alarmas se debié a
la presencia de gases de combustién originados durante el incendio.

A la vista de los resultados de los andlisis efectuados y de las me-
didas de los monitores reflejadas en los registros. se puede afirmar
que el estado radiolégico de la planta, no se vio alterado como con-
secuencia del incidente.
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Las anomalias ya mencionadas reflejadas en Ins diversos monitores es-
tan justificadas por la incidencia de gases de combustién o por las

perturbaciones ocurridas en la alimentacién eléctrica.

Impacto radiolégico sobre el personal y equipos que participaron en
el incidente

Una prdctica habitual establecida en C.N. Vandellés I es proceder a
la reclasificacion de las zonas radiolégicas tras la parada del reac-
tor.

Segin esta reclasificacion, sélo se mantiene como zona controlada la
nave de piscinas, cuyo acceso permanece controlado por un vigilante
de seguridad fisica, y como zona vigilada la cava del reactor, las
salas DRG y la zona de compresores.

Tras la parada del reactor como consecuencia del incidente del dia
19 de octubre, C.N. Vandellés I justificé la reclasificacién de zo-
nas radiolégicas en base a las medidas de niveles de radiacion am-
biental, efectuadas mediante los monitores de drea y las medidas de
radiaciéon ambiental y de contaminaciéon superficial efectuadas "in si-
tu", mediante radiametros (sondas G-M) vy frotis.

Por tanto, ninguno de los participantes en el incidente tuvo necesi-
dad de acceder a zona controlada y no fue necesario ni el uso de
dosimetros ni de equipos especiales de Proteccién Radiolégica.

Por otra parte, al no producirse como consecuencia del accidente nin-
guna contaminacién radiactiva ni de personas ni de equipos, no fue

necesario reglizar tareas de descontaminacién en ningtn caso.

No obstante, ante la intranquilidad de algunos de los bomberos parti-
cipantes en la extincién, se efectué en C.N. Vandellés II, a instan-
cias de la Generalidad de Cataluiia, un control de los niveles de ra-
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diacién y contaminacién en personas y equipos, no encontréandose en

ningln caso presencia de material radiactive.

La ausencia de riesgo radioldogico se ha confirmade mediante la esti-
macién de la dosis de exposicion, tanto individual como colectiva, a

partir de las lecturas de los dosimetros personales y de drea.
A la vista de los resullados de las medidas de la contaminacion de

personas y equipos, se puede afirmar que no se ha producido contami-

nacién radiactiva en ninguno de los casos registrados.

Control de vertidos de efluentes liquides y gaseosos

A fin de evaluar el posible vertido de efluentes radiactivos liqui-
dos al medio ambiente, se revisaron los registros de los niveles de
los depdsitos del sistema de tratamiento de Residuos Liquidos, veri-
ficdndose que no se habia producido ninguna variacién en los mismos.

Dado que el agua de inundacién hubo de ser evacuada al mar por la
red de pluviales, se efectud un control radioquimico mediante la to-
ma de dos muestras en puntos diametralmente opuestos de la zona
inundada, y tras una medida rdpida y otra de mayor precisién, se
pudo comprobar la ausencia de material radiactivo en ellas.

Es preciso sefialar que durante el incidente el agua de inundacién se
mezcld con el agua contenida en la poceta de purgas de la nave pisci-
nas. Teniendo en cuenta el contenido maximo de dicha poceta en ope-
racién normal, suponiendo conservadoramente que en el momento pre-
vio al incidente la concentracién de actividad del agua de la poceta
era igual a la del agua de piscina y considerando la concentracién
de actividad residual tras el incidente, se demuestra que la diferen-
cia existente de actividad total es inferior a 1 mCi, valor que hace
que no sea contabilizable éste como un vertido radiactivo.

La evaluacién del posible vertido de efluentes gaseosos se ha lleva-
do a cabo a partir de las lecturas de los monitores de gases y de
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particulas situados en las dos chimeneas de la central (chimeneas de
alta y baje presién), asi como de los filtros de toma de muestras de
halégenos situados también en ambas chimeneas.

En los registros de las medidas realizadas en la chimenea de baja
presién, se puede apreciar un ligero incremento en los registros de

los monitores de gases, que vuelven a valores normales transcurridas
5 horas después del incidente.

La justificacion de C.N. Vandellos de estos incrementos por la posi-
ble influencia del humo producido durante el incendio en estos moni-

tores, dado que se trata de cdimaras de ionizacién diferenciales, es
aceptable.

A la vista de los resultados de los andlisis efectuados sobre las me-
didas de los monitores de vigilancia de vertidos, se puede afirmar
que no se produjo ninguna emision de materio! radiactivo, via efluen-
tes liquidos y gaseosos, que superase los valores medios habituales
durante la operacion de la planta, que a su vez son inferiores a los
limites que C.N. Vandellés tiene autorizados para operacién normal.
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A.5.4. Impacto radiolégico en el medio ambiente

Se procedié asimismo a la verificacién de Ins registros de los moni-
tores de radiacién ambiental que, tanto C.N. Vandellés I como C.N.

Vandellés II, tienen instalados en sus respectivos emplazamientos,

Del andlisis de los mismos se deduce que los valores registrados du-
rante el incidente no han presentado variaciones respecto a la media
de los valores que vienen registrandose.

En particular, se visité la localizacién denominada La Almadrava, en
donde coinciden las ubicaciones de equipos de medida de radiacién am-
biental de CC.NN. Vandellés I y Vandellés II y de la Generalidad
de Cataluna.

A la vista de los resultados de los monitores de radiacién gamma am-
biental con transmision de datos a distancia mediante linea teleféni-
ca que tiene instalados la Generalidad de Catalufia en las localiza-
ciones denominadas La Almadrava, Depésitos ANV, Hospitalet ¥y C.N.
Vandellés y de los resultados del andlisis de la muestra de suelos
tomada en Vandellés [ el dia 22 de octubre a las 14:45 horas se pue-
de concluir que los niveles de radiacion ambiental en aire durante
el periodo 17 de octubre al 22 de octubre y el contenido de activi-
dad de la muestra de suelos analizada, se mantienen dentro de lo ran-
gos que son habituales para este tipo de muestras en dichas localiza-
ciones.

El monitor de radiacion gamma ambiental localizado en la playa de la
Almadrava, perteneciente a la Generalidad registra un tnico valor a
las 00:07 horas del dia 20 de octubre de 0,30 microSievert/hora, que
supone un incremento del orden del doble respecto de los valores
que se registran habitualmente en dicha localizacién.

Dado que éste es un inico valor aislado, de corta dwracién (no supe-
rior a 11 minutos), que no se ve correspondido por ninguna varia-
cién en los registros de los monitores de radiacién ganmma ambiental
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de las tres restantes localizaciones de la Generalidad, ni en ningun
otro monitor de tasa de radiacién ambiental en continuo de las pro-
pias centrales nucleares de Vandellés I y Vandellés II (5 monitores
en total) y que se da la circunstancia que en dicha localizacién de
la playa de la Almadrava existe, muy préxime al de la Generalidad,
un equipo de medida de radiacion gamma ambiental en continuo equi-
pado con dos sondas, una para deteccion de emisores gamma de baja
energia (LB-8504-4) y otra para deteccién de emisores gamma de alta
energia (LB-8503-3), que integran sus valores cada hora, y que di-
cho equipo, segin los resultados constatados, registra un valor de
0,12 microSievert/hora a las 00:13 horas del dia 20, se puede con-
cluir que este valor aislado, no obedece a una medida real y puede
ser considerade una medida espirea del equipo, teniendo en cuen-
ta, ademds, que las condiciones meteorolégicas reinantes en ese mo-
mento y, en general, durante la mayor parte de la noche (viento de
2,5 m/s a 0,5 m/s, soplando preferentemente desde los sectores WN
y WNW hacia ES y ESE, es decir, viento tierra a mar) son desfavora-
bles para un posible arrastre de material radiactive hacia ese punto.

Esta valoracién es conforme y coincide con la realizada por los ser-
vicios técnicos de la propia Generalidad de Cataluiia.

De igual modo, un detector de la Red de Alerta a la Radiactividad
que gestiona Proteccion Civil, ubicado en Hospitalet del Infante,
dio a las 21:45 horas una lectura anormalmente superior a las habi-
tuales. Se descarta igualmente esta lectura tanto por la hora respec-
to del inicio del incidente como por las condiciones meteorolégicas,
ne favorables a la dispersién atmosférica hacia esa localidad, ast
como por ser un inico valor que, caso de que hubiese sido real, hu-
biese sido detectado con anterioridad en los detectores ubicados en
el emplazamiento y en localidades intermedias. Estos transitorios se
detectan con cierta frecuencia en este tipo de monitores.

Los resultados de los andlisis de las muestras de partfculas de pol-
vo y de radioyodos, que han sido remitidos por C.N. Vandellés II se
mantienen dentro del rango habitual para este tipo de muestras en
dicho emplazamiento.
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A la vista de los resultados de los andlisis efectuados en todos los
equipos de vigilancia radiolégica ambiental se puede afirmar que no
se ha producido impacto radiolégico en la zona de influencia de la

central.



B. ACTUACIONES DE LAS ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN LOS
PLANES DE EMERGENCIA

En este apartado se describen las actuaciones de las diferentes orga-
nizaciones implicadas en el PENTA y en el Plan de Emergencia Interior
de C.N. Vandellés I durante la fase mds critica del incidente. No se
trata de detallar la cronologia del mismo ni del estado de los siste-
mas y evelucién de los pardmetros mas significativos del reactor, que

ya se detallan en otro apartade de este informe.

Aunque desde el punto de vista del CSN, se mantuvo la situacién de
emergencia hasta las 18.00 horas del dia 21-10-89, en que estuvo dis-
ponible el sistema de ventilacion en parada. este apartado se centra-
ré en las primeras 8 horas desde el inicio del incidente, ya que a
partir de ese momento la situacién se mantuvo relativamente estaciona-
ria, dentro de la precariedad de los sistemas disponibles para efec-
tuar la refrigeracion del reactor. Durante el resto del dia 20 y 21
el SALEM continué activado manteniéndose el contacto con la inspec-

cién del CSN desplazada a la central y con la propia central.

Es de destacar, que el sistema de grabacién automdtica disponible en
el Centro de Emergencias del CSN estd conectado a todas las lineas
punto a punto (18), pero no a las lineas normales de la CTNE, por lo
que la mayor parte de las conversaciones con la central no han queda-
do registradas, ya que por la mala calidad de la audicién por la li-
nea punto a punto con Vandellés I durante esa noche, muchas con-
versaciones se llevaron a cabo a través de teléfonos normales. Con el
Gobierno Civil todas las conversaciones tuvieron lugar sin dificulta-
des a través del teléfono punto a punto; ast como con C.N. Vandellés
II.
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B.1. Actuacion de la organizacién de C.N. Vandellés I

La primera notificacién recibida en el Salem tuvo lugar a las 22.11
horas del 18-10-89, realizada por el Director de C.N. Vandellés I a
través del teléfono punto a punto, con el siguiente mensaje "Esta-
mos en situacién de incendio del Grupo Principal 1, (Sic) la cen-

tral estd parada en reactor seguro, con 2 turbosoplantes en servi-

cio”.

Un minuto después se recibi6 en el Salem una lUamada del CECOP
del Gobierno Civil de Tarragona, confirmando el incendio en
Vandellés y solicitando informacién del incidente , en particular
en los aspectos radiolégicos.

A partir de ese momento el personal de turno en el Salem entré en
contacto con el Director Técnico (22'14). con el Subdirector de Cen-
trales Nucleares (22'19), con el Jefe del Area de Licenciamiento
(22'21) y con la Jefe de Area de reactores BWR y grafito-gas
(22'25).

En lo notificacion de la central no se sefialaba ni la hora de co-
mienzo del incendio, ni del disparo del reactor, ltampoco se declara-
ba como una emergencia, ni se establecia la categoria de la misma,
tal y como se establece en el Plan de Emergencia Interior de la cen-
tral.

La ausencia de esta informacién inicial motivé un relraso en la ac-
tivacién de toda la organizacién de emergencia del CSN, como se des-
cribe en el punto 3 de este apartado.

Desde el instante de la primera notificacién hasta que el Jefe del
Area de Licenciamiento y el Director Técnico establecieron contacto
con la central desde el Salem, unos minutos después de las 23 ho-
rag, no se recibié ninguna informacién adicional ni verbal ni escri-
ta por parte de la central.



En ese momento se supo que el incendio no estaba todavia controla-
do y se mencionaba por primera vez problemas en la- refrigeracion
del reactor si bien se indicaba que la situacion estaba bajo con-
trol. No se hacia ninguna indicacién sobre los pardmelros mas signi-
ficativos, ni se mencionaba la existencia de ague en la cava del
edificio del reactor, que la central conocia desde las 22 horas y
que tuvo una gran troscendencia en la evolucion posterior del inci-
dente.

A la vista de la situacion se decidié activar todas la organizacion

de emergencia del CSN, como se detalla en el punto 3.

Como se puede apreciar en el apartedo A, hasta las 22,40 horas la
refrigeracion del reactor era precaria (temperatura del COZ cre-
ciente), aspecto que no se menciond en la notificacién inicial
(22,11 horas).

A partir de esa hora la temperalura del CO, se mantuvo estaciona-
ria o aumentando ligeramente, hasta pasadas las ¢ horas del dia 20-
10-89 en que se inici6 un descenso de la misma, lo que indica que
existié una refrigeracién deficiente del reactor durante los prime-
ros 150 minutos de iniciado el suceso.

Este informacién en ningtin momento fue transmitida por la central
al Salem, lo que impidi6 que los técnicos del CSN pudieran tener un

conocimiento preciso de la situacién.

A partir de las 0 horas la comunicacién entre el CSN y Vandellés se
hizo mas fluida, si bien se puede destacar como un aspecto general
que se informaba de los diferentes problemas cuando ya se habian
resuelto o estaban en curso de solucién, lo que por una parte moti-
vé no conocer la situacién real en cada momento y por otra impidié
al personal técnico la evaluacién precisa que pudiera prevenir las
situaciones antes de que se produjeran.

Un aspecto que se puede destacar y que se debe valorar también ne-
gativamente es que la central en ninglin momento designé a una per-



sona que se hiciera responsable de las comunicaciones con el Salem
y el CECOP y que fuera diferente del Director de Emergencia (Di-

rector de la central), pese a que se solicité por el CSN en repeti-
das ocasiones.

La labor del Director de Central, que también ostentaba la Direc-
cién de la Emergencia estaba fundamentalmente dirigida al conoci-
miento de la situacion, a la evaluacion de la misma y a la toma de
decisiones, dejando la funcion de comunicaciones en un segundo tér-
mino, sin delegar la misma en ningun momento .

Esta situacién dificulté enormemente las funciones del CSN y del Go-
bierno Civil.

Sin entrar en la cronologia del incidente ni en los aspectos técni-
cos del mismo, de la actuacién de la organizacion de Vandellés I
desde el punto de vista de los planes de emergencia se puede desta-
car lo siguiente:

- En ningtn momento se utilizé el Plan de Fmergencia interior y ast
fue manifestado por el Director de la Central en la reunién mante-
nida con el grupo de inspectores del CSN, el dia 20-10-89 en la
propia central. No se remitié al CSN ni al CECOP ningn comuni-
cado por escrito, siguiendo los formatos establecidos para situa-
ciones de emergencia en el plan interior y en el PENTA. Tampoco
se defini6 por parte de la central la categoria del suceso, de
acuerdo a lo establecido en el Plan interior.

- De acuerdo con la informacién suministrada por la central en las
primeras dos horas se consideré un suceso de categoria I (aparta-
do 6.1 g. del Plan de emergencia interior) y procedia haber decla-
rado fase de preemergencia, situacién 0, segin el PENTA.

- De la informacién obtenida posteriormente y en particular del es-
tado operativo de determinados sistemas de seguridad, especialmen-
te durante las primeras fases del incidente, el suceso deberia ha-
berse considerado como categoria II, (apartado 6.2..e del Plan de



Emergencia Interior). Sin embargo, de la informacién proporciona-
da por la central en esas primeras fases. el CSN no pudo concluir
que el suceso fuese de dicha categoria . Es de destacar que des-
de el punto de vista del PENTA las categorias I Yy II en los pri-
meros momentos de la emergencia corresponden a una situacion 0
en la que no se prevén vertidos de material radiactivo al exte-
rior y por tanto no procede ninguna medida de proteccion a la po-
blacion.

- La funciéon de comunicaciones por parte de la central queddé muy
relegada a un segundo término frente a las actividades de evalua-
cibn y actuaciones para hacer frente al incendio y Uevar la cen-
tral a parada segura. Esta situacién pudo evitarse fécilmente,
sin merma del objetivo fundamental de levar la central a parada
segura y evitar dafios a los trabajedores y a la poblacibn en ge-
neral, si el Director de la central hubiera delegado la funcién
de comunicaciones en otra persona de la organizacién de Vandellds
I.

B.2. Actuacién de la organizacién de emergencia del CSN

A partir de la activacién de cualro personas responsables del CSN,
desde las 22,11 horas tal y como se ha descrito anteriormente, se

inicia la actuacién de la organizacién de emergencia del CSN.

En particular el Jefe de Area de Licenciamiento, desde su domici-
lio, entré en comunicacién telefénica con el CECOP de Tarragona don-
de confirmaron la noticia y manifestaron que habian declarado situa-
cién 0 del PENTA, intenté la comunicacién con Vandellés 1 sin conse-
guirlo y entré en contacto con la sala de control de Vandellés Il
de donde se recibi6 un primer estado de la situacién y se indicé
que como en principio no se esperaban consecuencias radiolégicas se
localizara al Inspector Residente de Vandellés II para que se dirt-
giera inmediatamente a Vandellés I, y se pusiera en contacto con el
Gobierno Civil por si requerfan su presencia. Astmismo el Direc-
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tor Técnico y el Subdirector de centrales nucleares consiguieron
contactar con Vandellés [ y oblener una primera informacion de la
situacion en lo referente al incendio.

El inspector del CSN en Vandellés Il fue localizado inmediatamente
(22,25 horas) y a las 22.45 horas estaba presenle en Vandellés I,
ocupdndose fundamentalmente de los aspectos radiolégicos de la si-
tuacién, siguiendo las actividades de Proteccién Radiolégica de la
central para el control de las diversas zonas a las que se accedid

por personal de la central y personal de apoyo exterior.

Inmediatamente y en conversacién telefénica con el Director Técni-
co, a la vista de que se desconocia la hora de inicio del incendio
y su impacto sobre la central se decidié convocar a una parte de la
organizacion de emergencia del CSN en el SALEM para seguir des-
de alli la evolucién del incidente.

En este punto es necesario destacar que si la primera informacién
de la central hubiera reflejado el estado de la misma, se hubiera
convocado de inmediato a toda la organizacion de emergencia del
CSN, cosa que no se hizo hasta minutos después de las 23 horas,
una vez que estas 4 personas desde el Salem tuvieron informacién

de que habia "algunos problemas con la refrigeracion del reactor".
Hacia las 23,10 horas se convocd en el Salem a los Jefes de los gru-
pos operativo y radiolégico, y posteriormente a diferentes componen-
tes de los mismos, hasta quedar compuesta por las siguientes perso-
nas de la Direccién Técnica:

_ Director de Emergencia (Director Técnico)

- Jefe del Area de Licenciamiento (responsable del SALEM)

- Grupo Radiolébgico

» Jefe del Grupo: Subdirector de Prot. Radiolégica



* 20 Jefe del Grupo: Jefe de drea de Prot. Radioldgica
- Grupo de Andlisis Operativo

* Jefe del Grupo: Subdirector de Andlisis y
Evaluaciones

* Experto en sistemas nucleares

* Experto en sistemas contraincendios
- Grupo de Apoyo

* Jefe del Grupo: Subdirector de Centrales Nucleares

* Jefe del Area de reactores BWR y Grafito-gas

» Jefe de Proyecto de Vandellés 1
Desde los primeros momentos del incidente se manluvo un contacto
permanente con el Presidente y Consejeros del CSN a los que se tu-
vo puntualmente informados del transcurso del mismo presentdndose
el Presidente, el Vicepresidente y un Consejero en el Salem alre-
dedor de la media noche.
Estas actuaciones, en su totalidad estdn de acuerdo con lo previsto
en el "Plan de actuaciéon del CSN para situaciones de emergencia en
instalaciones nucleares, radiactivas y transportes”, documento de
organizaciéon de emergencia del CSN en vigor desde Julio de 1988.
En particular sobre la actuacién de los diferentes grupos operati-

vos del CSN, se puede destacar lo siguiente, sin ingistir en aspec-

tos ya descritos.

B.2.1. Grupo Radiolégico




B.2.2.

A instancias del Director de Emergencia en el SALEM, (Director
Técnico del CSN), se activaron los medios técnicos para la evalua-
cién rapida de una situacién de emergencia (cédigos de calculo,
mapas de la zona, etc) y se procedié a confirmar la ausencia de
vertidos radiactivos al exterior, lanto mediante la informacién
existente en el SALEM en ese momento como a través de los con-
tactos telefénicos mantenidos con el Inspector Residente del CSN
en Vandellés Il destacade en la central.

Astmismo, se solicité a la C.N. Vandellés II los datos meteorold-
gicos existentes en ese momento, dada la pérdida de la capacidad
de medida de estos datos en Vandellés I al quedar inoperantes los
sistemas de transmisién de datos de la torre.

La evaluacién de la situacién y la evolucién de la misma no acon-
sejaron la necesidad de incrementar los componentes de este Gru-
po, que quedd en situacién de espera, confirmando a lo largo de
la noche los datos meteorolégicos y la normalidad de los datos de
tipo radiolégico recibidos tanto de Vandellos I como de Vandellés
1I.

Grupo_Andlisis Operativo (GAO)

Cuando el GAO se constituyé no se habla recibido ninguna comuni-
cacién escrita de la central. Por tanto se estableci6é una comuni-
cacién telefénica. Dadas las dificultades existentes con el telé-

‘fono punto a punto se hizo un uso casi exclusivo de la red telefé-

nica publica. El interlocutor del GAO fue, salvo contadas excep-
ciones, el Director de la Central. En base a la informacién reci-

bida se Uevaron a cabo las siguientes actividades:

a) En relacién con el suceso iniciador, se obtuvo informacién de
la planta sobre el incendlo y su localizacién aproximada. Con
esos datos y una copia del informe de riesgos de fuego se iden-
tifico la zona y las cargas térmicas existentes. Dada la dura-



b)

c)

d)

cién del incendio se consideré que se habia producido la com-
bustion del aceite del tanque situado bajo el turbogrupo acci-
dentado.

En relacion con el estado general de la planta se obtuvo infor-
macién sobre los sistemas que estaban operando en la refrigera-
cién del nicleo: dos turbosoplantes, dos cuartos de cambiador
con sus bombas de agua de alimentacién complementaria. A lo
largo de la noche se tuvo noticia del problema de la inunda-
cién del edificio IPE - al fallar varias bombas de achique - Yy
posteriormente de la Cava del reactor, relaciondndolo en todo
momento con el aporte de agua para la extinciéon del fuego lo
que llevé a pensar que al finalizar el aporte de agua para ex-
tincién se detendria el aumento de nivel. Después pudo compro-
barse la existencia de otras fuentes de aporte de agua que no
fueron claramente comunicadas al GAO durante los contactos te-
lefénicos con la central.

En relacién con las posibles degradaciones de la situacién, y
dado que ésta se hubiese degradado si se perdiesen las
turbosoplantes, o atn sin perderlas, si se perdiesen las bom-
bas de agua de alimentacién complementaria, se pregunié por
el estado en que se encontraban las dos soplantes funcionando,
asi como por el nivel de inundacién en la cava y la altura de
las bombas de agua de alimentacion obteniéndose por respuesta
a esta segunda cuestién que era un "nivel no deseado". No fue
pues posible hacer una valoracién precisa del riesgo de degra-
dacién de las condiciones de refrigeracion.

En relacién con la digponibilidad de medios alternativos de re-
frigeracién en caso de degradacién o pérdida de los existentes
y teniendo en cuenta que en, aproximadamente 6 horas el RAIE
(cambiador de calor de parada) hubiera sido capaz de mantener
la refrigeracién del nicleo, se pregunté en repetidas ocasio-
nes sobre el estado del mismo obteniendo primero la respussta
de que estaba preparade para funclonar, después que podia es-
tar inundado al encontrarse en la cava pero podria ponerse en
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funcionamiento, para finalmente reconocer que estaba inundedo
y que las bombas no podian funcionar sumergidas. Esta infor-
macién era necesaria en su momento para una correcta defini-

cion de la categoria de la emergencia.

Por otra parte, dada la precaria situacién al disponer en la
practica de un Unico sistema para refrigerar el nicleo del re-
actor y conscientes de que su pérdida llevaria a una degrada-
cion mds extensa se pidié a la central que explorase répidamen-
te las distintas posibilidades para disponer de otros medios
alternatives de refrigeracion en caso de fallo de las bombas
de agua de alimentacién complementaria. En concreto se pidi6 a
la central que, a parte de la recuperacién del RAIE, explorara
el uso del sistema de agua de alimentacién principal u otros
que estimara oportunos. La central centré su actividad en el
RAIE diciendo que creian tener repuestos, luego que no habia
repuestos pero que secarfan los motores existentes, luego que,
al comprobar que no funcionaban bien. que pondrian motores
nuevos. No existid6 en la préctica una alternativa clara de
refrigeracién hasta la mafiana del dia 21, unas 368 horas des-
pués del inicio del suceso. Finalmente a partir de la tarde
del propio dia 21 estuvo disponible el sistema de ventilacion
en parada.

B.2.3. Grupo de Apoyo

Se aportdé la documentacién descriptiva de la central, andlisis de
riesgos de incendio y las consignas de explotacién relativas a
pérdidas de cuartos de cambiador. Manteniéndose diversas conversa-
ciones telefénicas con el Director de la Emergencia.

Se redacté una nota informativa para su difusién a diverses Orga-
nismos espaiioles y extranjeros.
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La informacion recibida fue siempre de forma verbal (telefénica,
bien por teléfono punto a punto que tenia problemas de audicion;
o bien por el teléfono normal). En ningiin momento se recibié co-
municacion escrila.

En resumen, una vez constituide el SALEM, las primeras informa-
ciones recibidas presentaban la siguiente situacion:

- Las turbosoplantes 3 y 4 estin paradas y existen dudas sobre
si estan o no disponibles.

- El control de agua de alimentacién al cambiador principal se
efectlia en manual.

.- Existe en la cava un nivel alto de agua (sin especificar).
- El cambiador de parada (RAIE) estd preparado.

A partir de la 1:00 hora el Inspector Residente confirmé la situa-
cién ya conocida e informé que no se habia identificado ningtn in-
dicio de niveles de radiacién fuera de lo normal en ningin moni-
tor de érea y que habla pedido que se analizaran muestras del
agua de la cava, confirméndose que esta no presentaban indicios
de radiactividad anormal.

Hasta las 2,20 min. no se tuvo conocimiento de que las bombas
del RAIE estaban inundadas. En ese momento el incendio se conside-
raba sofocado y se informaba de que 2 turbosoplantes y 2 bombas
de agua de alimentacién complementaria estaban en servicio.

Hasta las 2,40 min. no se luvo conocimiento de que las
turbosoplantes 3 y 4 no eran recuperables.

* B.3. Actuacién de la organizacién del PENTA
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En este apartado se refieren las actuaciones del Grupo Radiolégico
del PENTA, en que estd incluido el CSN.

La primera notificacion por parte del CECOP al CSN luvo lugar un
minuto después del aviso de la central.

Durante las dos primeras horas desde la constitucion del Salem, la
comunicacién entre este y el CECOP fue fluida. Hay que destacar
que la funcién soporte que el CSN redliza al Gobierno Civil esta
centrada en los aspectos radiolégicos de la emergencia, por lo que
el CSN mantuve en todo momento informado al CECOP de que no ha-
bia previsién de escapes de material radiactivo y de que asi se iba
comprobando en la prdctica por las lecturas de los monitores y la
informacién recibida a través del Inspector Residente.

Entre el CSN y el Gobierno Civil todas las llamadas se realizaron
por el teléfono punto a punto, sin ningtin problema a lo largo del
incidente.

De acuerdo con el PENTA el Gobierno Civil asumié la funcién de in-
formacién local, tanto a los medios de comunicacién como a la pobla-
cién a través de los canales establecidos (ayuntamientos, etc.).
Via telefax, en el CSN se recibieron las diferentes notas de prensa

que se emitieron por el Gobierno Civil.

Por Gltimo, cabe destacar que, desde el punto de vista del PENTA,
la consideracién de un accidente como categoria I o II es indiferen-
te puesto que es correcta la declaracién de situacion 0 en ambos ca-
s0g. No obstante, si en las primeras horas del incidente se hubiera
tenido un conocimiento preciso de la situacién el CSN hubiese pedi-
do al Gobierno Civil declarar preventivamente "situacién 1" y reali-
zar un control de accesos. La evolucién posterior del incidente no

hizo aconsejable tomar esta medida.



C. SITUACION TECNICO-LEGAL DE LA C.N. VANDELLOS I

C.1 - Situacién legal

Las autorizaciones previa y de construccién de la C.N. Vandellds
[ datan de los afios 1967 y 1968, respectivamente. El Permiso de
Explotacién Provisional (PEP) le fue concedido en 1972, habién-
dole sido otorgadas, con posterioridad, diferentes prérrogas al
mismo, ast como distintas autorizaciones relativas a la gestién
de sus residuos radiactivos, a determinadas modificaciones de di-
sefto y a la tenencia y utilizacion de materiales radiactivos.

El 29 de Abril de 1982 se concedié a la central nuclear Vandellés
| el Permiso de Explotacién Definitivo (PEP), especificéndose
en el mismo que tiene validez hasta el afio 2003.

Las condiciones establecidas en el Permiso de Explotacién Defini-
tivo requieren del tituler la implantacién de un Programa de Ga-
rantia de Calidad, la implantacién de un Sistema de Proteccién Fi-
sica, la continua actualizacién de la documentacion oficial de ex-
plotacion y de los criterios de Seguridad Nuclear y de Proteccitn
Radiolégica y el establecimiento de programas de reentrenamiento
y actualizacion de conocimientos del personal de explotacién.

El seguimiento del cumplimiento del condicionado del Permiso de
Explotacién Definitivo se intensifico a partir de 1986, habiendo

sido el desarrollo en cada uno de los temas el siguiente:

a) Implantacion del Programa de Garantia de Calidad.

En Febrero de 1988, el CSN envié una carta a Hifrensa re-
quiriendo la implantacién del Programa de Garantia de Colidad.
Después de diferentes cartas y reuniones CSN-HIFRENSA re-
cordatorias, y de la Inspeccién del CSN efectuada los dias 16
y 17/Octubre/88 a la C.N. Vandellés [ sobre el particular, el



b)

c)

CSN remitié al M.1.E., con fecha 4/Febrero/87. una Propuesta
de Sancién a la C.N. Vandellés I por incumplimiento de la Con-
diciéon 7@ del P.E.D. Posteriormente a esto, Hifrensa envid
al CSN una propuesta de Manual de Garantia de Calidad, sien-
do finalmente considerada aceptable por el Director Técnico
del CSN la revisién 2 de Junio de 1087 del mismo, y a continua-
cién, el CSN ha realizado diferentes inspecciones a C.N.
Vandellés I durante los afios 1987, 1988 y 1989 para supervisar
la correcta implantacion del programa.

Implantacién de un Programa de Proteccién Figica.

Como consecuencia de la constatacién por el CSN, durante la
visita efectuada a C.N. Vandellés I el 29/Octubre/86, de que
Hifrensa no habia llevado a cabo la implantacién de un Siste-
ma de Proteccién Fisica, el CSN remiti6 al M.I1.E., con fecha
4/Febrero/87, una Propuesta de Sancién a la C.N. Vandellés I
por incumplimiento de la Condicién 48 del P.E.D.. Seguidamen-
te Hifrensa remiti6 al CSN una carta comunicando la incorpo-
racién del Jefe de Proteccién Fisica y mas tarde, en 1988, el
Proyecto del Sistema de Proteccién Fisica y el Estudio de Defi-
nicién de Areas Vitales. Durante los aiios 1988 y 1989 el CSN
ha realizado diferentes visitas a C.N. Vandellés 1 sobre el
particular. En la actualidad el Sistema de Protecciéon Fisica
estd completamente instalado y operativo.

Revision de la documentacibn oficial de explotacién.

La C.N. Vandellés I presenté al CSN en 1983 la revision de la
documentaciéon oficial de explotacién requerida por el P.E.D.
Con posterioridad la C.N. Vandellés I realizé diferentes revi-
siones de la misma. En la actualidad se cuenta con la revision
1, de Febrero de 1988, del Monual de Proteccién Radiolégica y
la revisién 2, de Marzo de 1988, de las Especificaciones Técni-
cas de Funcionamiento evaluadas y en trémite de aprobacidn
oficial. La revisién 1, de Octubre de 1988, del Plan de Emer-
gencia Interior se encuentra en fase de evaluacién por el CSN.



d)

El Reglamento de Funcionamiento ha sido revisado y enviado re-
cientemente por Hifrensa al CSN.

Establecimiento de Programas de reentrenamiento y actualiza-
ciébn de conocimientos del personal de explotacion.

Se han realizado diversas auditorias sobre dichos programas.
En concreto en mayo del 84 se supervisaron los programas de
formacién de nuevos operadores y del personal con licencia y
la organizacion del departamento de formacién de la Central,
en abril del 88 se audité el simulador en el que los miembros
con licencia de la central efectuaban ejercicios de reentrena-
miento desde marzo del 88 y finalmente en diciembre del 88 se
analizé el programa de formacién del personal de explotacién ¥y
mas en concreto el del personal candidato a la obtencién de li-
cencia de supervisor.

Como se ha mencionado, a requerimlento del CSN, el personal
con licencia se reentrenaba anualmente en un simulador de la
sala de control en Grenoble (Francia). Desde julio de 1989 un
simulador similar opera en la central, con lo que el reentrena-

miento puede hacerse de forma mas intensa.

Programa de Reevaluacién de la Seguridad

El 3 de Marzo de 1988 la Direccién Técnica del CSN requirié a
Hifrensa que revisase en profundidad la seguridad de la Cen-
tral Nuclear Vandellés 1, presentando esta en el plazo de tres
meses un anteproyecto de programa de reevaluacion de la segu-
ridad (PRS). El explotador remitié al CSN el 11 de Junio de
1988 su propuesta de programa de reevaluacién de la seguri-
dad y el anteproyecto de dicho programa el G de agosto de
1986. El 12 de Junio de 1986 el Pleno del CSN acordé requerir
a Hifrensa que continuase el proceso de reevaluacién de la



seguridad y que implantase, con cardcter de urgencia, las cin-
co modificaciones ya realizadas o en fase avanzada de realiza-
cibn en la central de referencia Saint Laurenf des Eaux.
El Presidente del CSN comunicé, con fecha 18 de Julio de
1986, al Director General de la Energfa, la imposicién a la a
la C.N. Vandellés I de un programa de reevaluacién de la se-
guridad y el requerimiento, con cardcter de urgencia, de la re-
alizacién de las cinco grandes modificaciones acometidas por
la central de referencia.

En Junio de 1988, tuvo lugar una reunién entre la Direccion
Técnica del CSN e Hifrensa sobre el programa de
reevaluacién de la seguridad de la C.N. Vandellés I y las
cinco grandes modificaciones de la central de referencia, indi-
cando la Direccién Técnica del CSN que consideraba necesario
que Hifrensa aumentase sus recursos materiales y humanos Yy
asimismo, que el anteproyecto de las cinco modificaciones debe-
ria ajustarse lo mas flelmente posible a lo realizado en la
central de referencia para evitar retrasos en su implantacién.

El 31 de Octubre de 1986, tuve luger una reunién entre
Hifrensa y la Direccién Técnica del CSN para tratar el alcan-
ce del anteproyecto del PRS y los anteproyectos de las cinco
grandes modificaciones que habian sido presentados recientemen-
te al CSN.

El 25 de Noviembre de 1986 se mantuvo una reuniéon ante repre-
sentantes del CSN y del SCSIN y del IPSN de Francia, asi
como se habfa mantenido en 1985 y posteriormente en 1987 y
1989, relativas al programa de reevaluacién de la seguridad
de la central de Vandellés y de su central de referencia.

En Diciembre de 1986, el Presidente del CSN dirigi6 una carta
a Hifrensa manifestando la preocupacién existente en el Ple-
no del Consejo por la forma en que la C.N. Vandellés I estaba
abordando la revision de su seguridad, e imponiendo una serie
de plazos referentes al programa de reevaluacién de la misma



y a las cinco grandes modificaciones, y requiriendo la mejora
de los medios técnicos de Hifrensa. Dichos plazos fueron ma-
tizados, asimismo, por el presidente del CSN mediante una
carta enviada ol explotador el 5 de Marzo de 1987, en respues-
ta a una carta de Hifrensa fechada el 18 de Enero de 1987,

y posteriormente por la Direcciéon Técnica del CSN el 23 de Ju-
nio de 1987.

Hifrensa remitié6 al CSN el 7 de abril de 1987 el documento
"Criterios, Alcance y Normativa Contemplada en el PRS", y el
21 de agosto de 1987 los "Informes Preliminares de Evaluacién"

Las mencionadas cinco modificaciones son las siguientes:

a) Instalacién de las fuenifes neutrénicas para comprobacion
de las cadenas de arranque. Dicha modificacién consiste en
la incorporacion de un sistema en el nicleo del reactor, ca-
paz de presentar a cada detector de las tres vias de arran-
que, una fuente de neulrones para comprobacién, previa a
la divergencia, de la disponibilidad de dichas vias de medi-
da de la potencia neutrénica ante flujos muy débiles de
neutrones. Fue realizada por C.N. Vandellés I en Febrero
de 1987.

b) Instalacion de falsas tulipas para impedir la posible obs-
truccion de canales de refrigeracibn.

Consiste en disponer, sobre cada una de las tulipas verdade-
ras de los canales de refrigeracién, una falsa tulipa cuyo
borde troquelado asegura, que a(n en el caso de que se de-
positase sobre ella una chapa, existiria en el canal un flu-
jo de COZ minimo necesario para garantizar la refrigera-
cion de los elementos combustibles. Llevada a cabo por
C.N. Vandellés I en Mayo de 1988.

¢) Proteccién contraincendios del edificio eléctrico. Dicha mo-
dificacién consiste en la mejora de la proteccion



d)

e)

contraincendios del edificio eléctrfco. con objeto de lo-
grar, mediante la adopcion de medidas complementarias de
deteccién, extincién y confinamiento, la maxima independen-
cia de las cuatro vias de soplade. El CSN ha englobado esta
modificacién dentro del drea del Programa de Reevaluacion
relativa a los sistemas de proteccién contraincendios de to-
da la central, habiendo sido evaluadas las propuestas co-
rrespondientes por el CSN durante 1988 y transmitidos al ex-
plotador los requisitos derivados de dicha evaluacién a co-
mienzos de 1989.

Instalacién de una cadena para la proteccién frente a inser-
ciones de reactividad. Esta modificacién se reflere a la
creacién de seis zonas de temperatura de CO, a la sali-
da del reactor, y al establecimiento, con una légica 2 de
8, de un umbral de alarma para un determinado gradiente
de temperatura y de un umbral de caida de barras para
un gradiente mayor. Esta modificacion no ha side lUevada a
cabo por el explotador, que proponia una modificacién de di-
sefio alternativa, hablendo efectuado el CSN a Hifrensa du-
rante 1988 diferentes recordatorios sobre el particuler.

Adaptacién del cambiador de parada como sistema de refri-
geracién de emergencia. Dicha modificacién tiene por objelo
dotar a la central de un sistema alternativo de refrigera-
cién, pwra el caso de pérdida total del soplado, debiendo
este estar convenientemente dimensionado y ser totalmente
independiente del sistema de refrigeracién mediante
soplantes, con objeto de que no pueda existir ningln fa-
llo comin que deje ambos sistemas fuera de servicio simultd-
neamente. La propuesta presentada por el explotador, con-
sistente en el funcionamiento durante una primera etapa en
circuito abierto, diflere de la modificacién realizada en
la central de referencia, donde se ha instalado un
cambiador de calor suplementario. El CSN ha aceptado du-
rante 1889 el proyecto basico propuesto por el explotador y
ha impuesto una serie de requisitos concernientes al proyec-
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to de detalle. C.N. Vandellés I aiin no ha remitido al CSN
dicho proyecto de detalle.

El Programa de Reevaluacion de la Seguridad requerido por el
CSN a la C.N. Vandellds 1, se concibe, de un modo andlogo a los
llevados a cabo por otras CCNN espaholas de la misma genera-
cién, como una actividad minuciosa a desarrollar a medio plazo y
tiene como objetivo una revision en profundidad de la seguridad
nuclear de la instalacion, tomando en consideracién, la experien-
cia acumulada durante la explotacién. las modificaciones y accio-
nes correctoras ya introducidas durante la vida de la central,
los resultados de los Programas de Reevaluacion de las centra-
les Uranio Natural-Grafito-Gas en el pais de origen del proyecto,
el grado de cumplimiento de C.N.Vandellés I con los criterios y
normativa sobre seguridad nuclear desarrollados con posteriorided
a la fecha de construccién de la planta v aplicables a la misma,
y la posibilidad de utilizaciébn de Ilos Andlisis Probabilisticos
de Seguridad para la identificacion y valoracion de modificacio-
nes.

El CSN habia requerido ya, con anterioridad, a las demds centra-
les nucleares espafiolas de la misma generacion, la realizacién de
un programa de reevaluaciéon de la seguridad, cuyo desarrollo
hasta su implantacion total ha supuestn varios arios.

Siguiendo las directrices establecidas por el CSN, HIFRENSA ela-
boré y remitié a éste, en agosto de 1986, una propuesta de Pro-
grama de Reevaluacién de la Seguridad de C.N. Vandellos I, que
recogia una selecciéon entre los temas ftratados generalmente en
los programas de evaluacién sistemdtica de la seguridad de las
centrales nucleares de la NRC, efectuada teniendo en cuenta las
peculiaridades del disefio de las centrales grafito-gas y los Pro-
gramas de Reevaluacion levados a cabo en las centrales andlogas
en el pais de origen de la tecnologia.
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El alcance de la reevaluacién, que tiene una extensién mayor de
la llevada a cabo en el pais de origen del proyecto, fue analiza-
do por el CSN, comunicéndole seguidamente a HIFRENSA sus conclu-
siones sobre las dreas relativas a la seguridad de la central que
deberian ser revaluadas y requiriéndo la presentacién, para ca-
da una de dichas areas, de una definicibn de alcance, criterios y
normativa a aplicar, en primer lugar, y posteriormente, de una
propuesta concreta de desarrollo, en cada caso, de la
reevaluacién, teniendo en cuenta los criterios y normas aplica-
bles.

Los aspectos de la seguridad de la C.N. Vandellés I objeto de
reevaluacién y el alcance de cada una de ellos son las siguientes:

- Aspectos documentales y de andlisis relativas al emplazamien-
to, referentes a la actualizacién de los datos de poblacién y
redefinicién de zonas en el entorno de la central segin el es-
tudio de consecuencias radiolégicas de los accidentes postula-
dos; al estudio de riesgos (tales como sobrepresiones conse-
cuencia de explosiones, nubes de vapores inflamables, libera-
cién de productos téxicos) debidos a agresiones de origen ex-
terno inducidas por transportes e industrias vecinas; a la re-
visién de los medios de medidas meteorolégicas disponibles; a
la revisién de los datos y célculos meteorolégicos empleados
en la estimacién de las dosis a la poblacién en operacién nor-
mal y en el andlisis de las consecuencias radiolégicas de los
accidentes considerados, y al andlisis de las consecuencias so-
bre la instalacién de fenémenos atmosféricos severos {tales co-
mo vientos extremos, precipitaciones maximas y sobreelevacibén
del nivel del mar)}.

- La clasificaciéon de estructuras, sistemas y componentes, que
tiene por objeto reanalizar todas aquellas funciones de la cen-
tral que no figuwran en el Manual de Garantia de Calidad como
funciones de seguridad, por si cumpliesen alguno de los requi-
sitos establecidos para ser consideradas como tales. Una vez



definida la lista de funciones de seguridad se completard la
lista de ensayos periodicos correspondientes.

Estudio de la posible necesidad de efectuar el reandlisis sis-
mico de las estructuras, sistemas y componentes importantes pa-
ra la seguridad, teniendo en cuenta la sismicidad del emplaza-
miento de C.N. Vandellos I, y los estudios llevados a cabo so-

bre este particular por la central de referencia C.N. Saint
Laurent des Eaux.

Estudio de los efectos de potenciales inundaciones internas.
considerando la ubicacién de los diferentes equipos pertene-
cientes a funciones de seguridad y las posibles causas de inun-
dacién tales como roturas de tuberias.

Andlisis de los efectos de posibles roturas de tuberfas consis-
tente en el estudio de las consecuencias de la aparicién de
una rotura en las tuberias de agua, vapor 0 COZ existentes
en la cava del reactor, sobre el soplado, la alimentacién al
combiador o el mantenimiento de la presién del CO, del cajén.

Estudio de la conveniencia de efectuar cambios en el disefio de
las protecciones frente a sobre-carga téermica de los motores
de valvulas motorizadas situadas en funciones importantes para
la seguridad.

Protecciéon contra proyectiles de la instalacién, consistente
en un estudio de dafos que podrian producirse sobre funciones
importantes para la seguridad, en caso de desprendimiento de
proyectiles de las turbinas de los grupos principales, de las
turbinas de los grupos auxiliares o de las turbinas de las
turbosoplantes.

Cualificacién ambiental de equipos, consistente en el estudio
del comportamiento de los equipos de la central, que no fueron
cualificados ambientalmente en el momento de su construccién,
ante situaciones accidentales .
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Aspectos relativos a los integrantes del nicleo del reactor
(combustible, apilamiento y estructuras internas) tales como:
condiciones de utilizacién, andlisis de comportamiento y con-
servacioén, elaboracién de un programa de vigilancia de los pro-

cesos de corrosion y estudios de tasa de dario por fatiga y
fluencia

Revision de la integridad del cajén, consistente en el andli-
sis del comportamiento de éste durante la vida de la central,
elaboracién de una descripcién detallada de los limites de con-
finamiento de la barrera de presién y de un estudio encamina-
do a reducir al minimo dichos limites, la elaboracién de un
programa de control de los sistemas de proteccién del cajén
frente a sobrepresiones y del sistema de refrigeracién del ca-
jon.

Diversos aspectos relativos a la refrigeracién del nicleo con-
sistentes, en lo referente al cambiador de calor principal, en
la determinacién de la integridad actucl del mismo, en el estu-
dio de rotura de tuberfas en el interior del cajén que pudle-
sen provocar la pérdida simulténea del cambiador principal de
calor y la pérdida de integrided del cajén, asi como de las va-
riaciones sobre los puntos de tarado de las cadenas de protec-
cién u otras modificaciones necesarias para impedir tal even-
tualidad, y en la definicion de las pruebas periddicas del
cambiador requeridas para demostrar el mantenimiento de su in-
tegridad. Referente a la refrigeracién del reactor por sopla-
do, la reevaluacion consiste en el andlisis del comportamiento
de esta funciéon durante la vida de la central y en el estudio
de fallos en modo comtin (tal como la pérdida del aire comprimi-
do de regulacién o la pérdida del agua desminerclizada de re-
frigeraciéon) que podrfan ocasionar la puesta fuera de servicio
simulténea de las cuatro turbosoplantes, para cuya eventuali-
dad esté prevista la modificacion RAIE-ultimo socorro. Referen-
te a la refrigeracién del reactor en parada, la reevaluacién
esté ligada a la modificacién del RAIE-tltimo socorro y al es-
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tudio de su total independencia de la refrigeraciéon por sopla-
do o mediante la ventilaciébn en parada.

Reevaluacién de la habitabilidad de la sala de control, con-
sistente en el estudio del efecto sobre ésta de posibles libe-
raciones de productos téxicos de diferentes procedencias y de
potenciales liberaciones de material radiactive, como conse-
cuencia del accidente base de disefio en C.N. Vandellos II o de
la ocurrencia en C.N. Vandellés I de los accidentes postulados.

Revisién del sistema de suministro de vapor auxiliar, consis-
tente en el estudio de comportamiento de la central auxiliar
en caso de ocurrencia de fallos Gnicos de componentes aislados
y de fallos en modo comin.

Revisién de los sistemas de instrumentacién y control. Referen-
te a los sistemas de control y proteccién, la reevaluacién se
centra principalmente en la ausencia de dispositivos de aisla-
miento eléctrico entre ambos sistemas y en la ausencia de inde-
pendencia fisica entre las cadenas de seguridad redundantes.
En cuanto a los sistemas necesarios para la parada segura, es-
ta reevaluacién esté asociada a la configuracién del edificio
ERO correspondiente a la modificacién RAIE-Ultimo socorro, y a
la instrumentacién para vigilancia de la radiacién y variables

de proceso durante y posteriormente a un accidente.

Revisién de los sistemas eléctricos, consistente en un estudio
de eventuales fallos de equipos resultantes de condiciones de-
gradadas de la red eléctrica exterior, un estudio del sistema
de suministro eléctrico de emergencia actual de C.N. Vandellés
I que analice la central quxiliar, como fuente auténoma de pro-
duccién de energia eléctrica, frente a la ocurrencia de fallos
Gnicos de componentes aislados y a la posibilidad de fallos en
modo comim, un estudio de la adecuacién de los sistemas de co-
rriente continua de emergencia a la capacidad requerida por
los consumos que deben alimentar en caso de emergencia, y un
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estudio de las consecuencias de diferentes pérdidas aisladas o
simulténeas de las fuentes de control comando.

Revisién del dispositivo principal de manutencién consistente
en el estudio del confinamiento y la refrigeracion garantiza-
dos por el mismo, el andlisis de la adecuacién de su alimenta-

cion en COZ y sus fuentes de control comando y el programa
de ensayos periodicos necesarios.

Revisién del sistema de proteccion contraincendios, consisten-
te en un estudio de las mejoras necesarias en las diferentes
dreas de la C.N. Vandellés I en los tres niveles clasicos de
la lucha contra el fuego, deteccién, extincién y confinamien-
to, asi como en la organizacién y medios con que cuenta la cen-
tral para la P.C.I.. La modificacién consistente en la mejora
de la P.C.I1. del edificio eléctrico, se amplia mediante el pro-
grama de Reevaluacién de la Seguridad a la mejora de la
P.C.I. global de la central.

Revisién especifica del sistema de aire comprimido de control
y regulacién consistente en el andlisis de la suficiencia de
su capecidad y de su redundancia, en el estudio de los contro-
les y ensayos periédicos necesarios para garantizar su disponi-
bilidad, y en el desarrollo de un procedimiento de operacién
de emergencia para el caso de pérdida total del sistema.

Revision de los sistemas de ventilacién y aire acondicionado
consistente en un estudio, para los diferentes sistemas, de la
suficiencia y redundancia de los mismos.

Revision de las instalaciones de combustible irradiado, consis-
tente en el andlisis de la suficlencia del sistema de refrige-
racién del agua de piscinas, el estudio del riesgo de vaciado
de las piscinas de combustible irradiado, el andlisis de la
adecuacién de los sistemas de deteccién de fugas del agua de
piscinas, el estudio de la posible contaminacién del agua de
refrigeracién general por fugas desde los circuitos de agua de
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refrigeracion de piscinas, y el andlisis de la necesidad de
disponer de un sistema de vigilancia de la actividad del agua
de piscinas.

- Reevaluacion de los dispositivos de manejo de cargas pesa-
das, consistente en un andlisis de las consecuencias sobre fun-

ciones importantes para la seguridad de potenciales fallos de
estos dispositivos.

- Andlisis de accidentes y transitorios, consistente en la reali-
zacion de un estudio similar al establecido en la central de
referencia.

- Revisibn de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento,
consistente en la redaccibn de unas nuevas Especificaciones
Técnicas de la planta, cuyo contenido se adapte a lo estableci-
do para otras centrales en operacion.

- Revisién de las consignas de operacién en emergencia, consis-
tente en la redaccién de procedimientos de operacién en emer-
gencias segin el andlisis de accidentes.

Como se puede observar, después de la exposicién de las diferen-
tes dreas que componen el Programa de Reevaluacion de la Seguri-
dad, éste tiene un amplio alcance que comprende un importante ni-
mero de aspectos relacionados con la seguridad de la instalacion,
si bien, como conclusién del reandlisis de las diferentes dreas
surgirén, sélo en algunos casos, modificaciones en la instala-
cién. Ciertos aspectos de la reevaluacién, tales como los relati-
vos a Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, consignas de
operacién en emergencia, programas de pruebas y ensayos periédi-
cos se traducen en la mejora de la seguridad operacional de la
central a través del ajuste de las normas que rigen la explota-
cibn, y otros aspectos de la misma, se refieren a la realizacién
de estudios de ingenierfa de los que podrdn desprenderse o no mo-
dificaciones de disefio.
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A comienzos de 1988, el CSN analizé la conveniencia de contar con
el asesoramiento del Organismo técnico del pais de origen del pro-
yecto encargado de la realizacion de las evaluaciones de seguri-
dad de las centrales UNGG (entre otras), para el desarrollo del
Programa de Reevaluacién de la Seguridead de la C.N. Vandellés
I. La negociacién del CSN con el Institut de Protection et de
Stwreté Nucleaire (IPSN) de un Acuerdo Particular de Colaboracién
comenz6 seguidamente, siendo éste firmado el 1 de julio de 1988.
Las primeras peticiones de trabajo (que se refirieron al proyecto
basico de la modificacién del cambiador de parada y a los "Infor-
mes Preliminares de Evaluacién”) fueron cursados el 17 de octubre
de 1988. En los primeros meses de 1989, se recibieron del IPSN el
Rapport Das nQ 549, referente a la modificacién del cambiador de
parada, y el Rapport Das n2 579, referente a los "Informes Preli-
minares de Evaluacién", manteniendo el CSN seguidamente con
Hifrensa reuniones para transmitirle las conclusiones de las eva-
luaciones correspondientes. Durante 1988. a la espera de recibir
los informes de evaluacién encargados al IPSN, el CSN resolvib in-
ternamente algunas de las evaluaciones, transmitiendo al explota-
dor las conclusiones del andlisis de las propuestas presentadas
por el mismo en las dreas relativas a Consignas de Operacién de
Emergencia, Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, Protec-
cién contra Incendios y Cuallficacion Ambiental de Equipos.

Por otra parte, la Direccién Técnica del CSN requirié a la C.N.
Vandellés I, en 1986, en el marco del Plan de Revisién de los Sis-
temas de Tratamiento y Almacenamiento de Residuos Radiactivos
de las Centrales Nucleares Espaiiolas, que presentase un plan de
‘aceién para sus residuos radiactivos sélidos que mejorasen la ca-
lidad de los productos del acondicionamiento de los mismos. Duran-
te los afios 1986, 1987, 1988 y 1989 el CSN ha mantenido diferen-
tes reuniones con Hifrensa y ha efectuado diversas inspecciones a
la C.N. Vandellos I con objeto de agilizar el desarrollo por par-
te del explotador del mencionado plan.

Asimismo, el CSN remiti6 a Hifrensa en julio de 1986 el "Programa
Integrado de Realizacién y Utilizacién de los Andlisis Probabilis-
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ta de Seguridad en Espafia", aprobado por el Pleno del CSN en ju-
nio de ese mismo afio, y posteriormente, en febrero de 1989, re-
quirié al explotador que le comunicase la situacién en que se en-
contraban las diferentes actividades preparatorias de la realiza-
cion de un Andlisis Probabilista de Seguridad.

Durante el periodo comprendido entre 1986 y 1989, el CSN ha co-
municado a Hifrensa, al tiempo que efectuaba el seguimiento opera-
cional de la C.N. Vandellés I, su preocupacion por la forma en
que ésta estaba abordando las mejoras de la seguridad requeri-
das, mencionadas anteriormente, asi como la necesidad de que el
explotador dispusiese de los medios técnicos requeridos al efec-
to, imprescindibles para que Hifrensa pudiese garantizar la segu-
ridad operacional de la C.N. Vandellés I independientemente del
Programa de Parada de las centrales grafito-gas establecido en el
pais de origen de la tecnologia.



CONCLUSIONES

De lo expuesto a lo largo de los tres apartados anteriores en los

que se describe el incidente, se analiza a la luz del mismo el pro-

grama de reevaluacién de la seguridad iniciado en la central, y

se detallan las actuaciones de las organizaciones involucradas en

los Planes de Emergencia, se puede concluir lo siguiente:

1.

El incendio, iniciado en un edificio convencional de la cen-
tral tuvoe miltiples implicaciones y afecté a diferentes sistemas
importantes pare la seguridad. E! suceso requiere un andlisis la-
borioso para obtener todas sus consecuencias tante en cuanto a la

seguridad operacional de la central como en cuanto a la capacidad
de respuesta frente a una emergencia.

El incidente ha sido importante desde el punto de vista de la
seguridad nuclear, sin embargo no ha producido, en ningn mo-
mento, ni contaminacién de zonas, ni de las personas involucradas
en las labores de recuperacién de la planta, ni vertidos radiacti-
vos al exterior superiores a los que supone la operacién normal
de la central.

El Plan de emergencia interior de C.N. Vandellés I no fue apli-
cado en ningiun momento por la organizacién de la central. El inci-
dente no fué declarado como una emergencia, no se categorizé, ni

se envié ninguna documentacién escrita en la forma preestablecida.

Las consecuencias fueron que, activado el Plan de Emergencia
Nuclear de Tarragona por el Gobierno Civil, no se dispuso en las
primeras horas del incidente, de la informacién detallada y preci-
sa del estado de la Central necesaria para facilitar la adopcién
de las correspondientes medidas establecidas en el PENTA.

Considerando la gravedad de este comportamiento, el CSN solicita-
rd del Ministerio de Industria y Energta la incoacién del oportu-
no expediente sancionador a HIFRENSA.



4, Dos de las cinco grandes modificaciones requeridas por el CSN
a la C.N. Vandellos I (mejora de la proteccidén contra incendios
para garantizar la mdxima independencia de las cuatro vias de so-
plado y utilizacion del circuito RAIE como sistema de refrigera-
ciéon de ultimo socorro) guardan una relaciéon directa con las con-
secuencias del incidente ocurrido.

Lo mismo puede decirse de diversos aspectos del Programa de
Reevaluacion de la Seguridad: la mejora de la proteccién contra
incendios global de la instalacién, el estudio y consecuente pre-
vencién de las inundaciones internas, el estudio de la refrigera-
cién por soplado y de la refrigeracién en parada, la habitabili-
dad de la sala de control, en todas las condiciones del acciden-
te, la separacion fisica entre sistemas eléctricos y de instrumen-
tacion y control redundantes, la separacion fisica entre sistemas
eléctricos y de instrumentacién y control importantes y no impor-
tantes para la seguridad, la redundancio y separacién fisica del
sistema de cire comprimido de control y regulacién y la indepen-
dencia entre sus partes de seguridad y nn seguridad.

5. El suceso, ha corroborado la importancia del cumplimiento de
los requisitos establecidos por el CSN a la C.N. Vandellés I, pu-
diendo afirmarse que la evolucién del incidente hubiera supuesto
un riesgo mas bajo en caso de haber estadn implantadas las modifi-
caciones referidas y las derivadas del Programa de Reevaluacién
de la Seguridad.

Por otra parte, del andlisis del incidente se derivara una
reconsideracion del alcance de dicho Programa de Reevaluacién
de la Seguridad de Vandellbés I.

8. Considerando las razones anteriormente expuestas, se despren-
de la consecuencia de que para garantizar la seguridad operacio-
nal de la C.N. Vandellés I y antes de que pueda reanudar su ope-
racién, si esta procede, el explotador deberd haber efectuado
las modificaciones que quedan por realizar de las exigidas por el



CSN en 1986, asi como las que se deriven del Programa de
Reevaluacién de la Seguridad.

Dado el largo periodo en que la central deberd estar parada du-
rante las labores de recuperacion de equipo y de implantacién de
todas las modificaciones, incluidas las derivedas del Programa de
Reevaluacion, el CSN requerira a HIFRENSA que elabore un Pro-
grama de Mantenimiento de los equipos, sistemas Yy componentes
de la cenlral y un Programa de Evaluacién de dafios de los equi-
pos y de las acciones para su posible recuperacion.

Deberdn establecerse, asimismo las medidas encaminadas a garanti-

zar a largo plazo la permanencia del reactor en condiciones segu-
ras.

En cualquier caso, dado que el Permiso de Explotacién Definiti-
vo de 29 de Abril de 1982 vigente en la actualidad, no resulta
aplicable a la nueva situacién de la central, este CSN propondrd
en su momento, al Ministerio de Industria y Energia su sustitu-
ciébn por otro que recoja los nuevos limites y condiciones resul-
tantes de los requerimientos o exigencias de seguridad derivados
del incidente. Hasta tanto, deberd quedar en suspenso la Condi-
cion 32, del Permiso, en lo que afecta a la operacién a potencia
de la central, permaneciendo ésta en parada segura.

Este informe tiene cardcter preliminar. El CSN continita las in-
vestigaciones y eveluaciones del incidente y sus consecuencias
que, una vez concluidas, serdn objeto del Informe Final.



