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1. OBJETO

Este procedimiento tiene por objeto definir la sistematica de la inspeccidn, a realizar por el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), sobre el funcionamiento de los cambiadores de calor
y del sumidero final de calor dentro del Plan Base de Inspeccion del Sistema Integrado de
Supervision de CC.NN. (SISC).

Los Pilares de Seguridad asociados a este procedimiento son:
e Sucesos iniciadores (20 %)
e Sistemas de mitigacion (80 %)

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a las inspecciones a realizar sobre el funcionamiento de
intercambiadores de calor, focos frios y el sumidero final de calor, conectados a sistemas de
agua de servicios relacionados con la seguridad, para verificar que:

1. Se identifica cualquier posible deficiencia en los intercambiadores de calor que pueda
ocultar una degradacion del rendimiento. Se aplica a todos los intercambiadores de calor
conectados directa o indirectamente a sistemas de agua de servicios relacionados con la
seguridad.

2. Se identifica cualquier problema de causa comun en el funcionamiento de los sumideros
de calor con potencial para incrementar el riesgo, p. ej: formacion de hielo en las
estructuras de toma de agua de servicios.
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3. El Titular ha identificado y resuelto satisfactoriamente los problemas relacionados con
el funcionamiento de los sumideros de calor que pudieran provocar sucesos iniciadores
o afectar a varios cambiadores de calor en sistemas de mitigacion, incrementando de
esta manera el riesgo, como por ejemplo, el rendimiento del intercambiador de calor de
agua de refrigeracion de componentes afectado por corrosion, suciedad o decantacion.

e Frecuencia y tamafio de la muestra

Para considerar completado este procedimiento del SISC es necesario realizar en planta
cada dos afios una inspeccion general (segun apdo. 6.2.2) y dos inspecciones anuales
(seglin apdo. 6.2.1). La inspeccion general debe incluir la revision del funcionamiento de
dos cambiadores de calor, la asistencia a su inspeccion/limpieza y la comprobacion de sus
controles de bio-incrustacion, asi como también la revision del sumidero final de calor y
de sus componentes. Cada inspeccion anual debe contemplar la revision de las pruebas de
rendimiento de un cambiador de calor.

e Estimacion de recursos

Se estima que este procedimiento requiere una media de 5 a 7 horas para realizar una
inspeccion anual y entre 34 y 46 horas para el caso de la inspeccion bienal, sea cual sea el
numero de unidades de la planta en el emplazamiento. Estas estimaciones corresponden a
tiempo de inspeccion directa en planta, sin incluir otras dedicaciones necesarias
(preparacion de inspecciones, elaboracion de actas o informes, etc.), y dependen del
nimero de intercambiadores de calor/focos frios que el Titular vaya a probar durante la
inspeccion y del numero de Requisitos de Vigilancia presenciados durante la misma.

3. DEFINICIONES

Las que se describen en el PG.IV.03 y el PA.IV.01.

4. NORMATIVA APLICABLE
La que se describe en el PG.IV.03, actualizada con lo siguiente:

e Real Decreto 1157/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba el Estatuto del Consejo de
Seguridad Nuclear, modificado por el Real Decreto 469/2000, de 7 de abril, por el que se
modifica la estructura organica basica del Consejo de Seguridad Nuclear.

e Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

5. RESPONSABILIDADES

En el procedimiento PG.IV.03 se establecen con caricter general la responsabilidades
relativas a este procedimiento. Ademas, son responsabilidades especificas las siguientes:
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e Inspeccion de la Sede

Realizar la inspeccion global de caracter bienal segin se describe en el apartado 6.2.2. Las
unidades responsables de la realizacion de esta inspeccion son:

- Area de Sistemas Auxiliares y Mantenimiento (ISAM-SIN-DSN), en general.

- Area de Ciencias de la Tierra (CITI-STN-DSN), referente al sumidero final de calor.

e Inspeccion Residente

Realizar las inspecciones de caracter anual segin se describe en el apartado 6.2.1.

6. DESCRIPCION

6.1.BASES DE INSPECCION

Los intercambiadores de calor y los focos frios son necesarios para extraer el calor residual
y proporcionar agua de refrigeracion a los equipos que se encuentran en operacion. La
degradacion de su rendimiento puede llevar a que no se cumplan los criterios de éxito y
producir un incremento del riesgo, principalmente por fallos de causa comun. Esta area de
inspeccion comprueba aspectos de los pilares de seguridad asociados (sucesos iniciadores
y sistemas de mitigacion) para los que no hay indicadores de medida del comportamiento.

6.2. REQUISITOS DE INSPECCION

6.2.1 Inspeccion anual

Se debe verificar de forma continua que el rendimiento de los intercambiadores de calor es
aceptable, mediante la observacion de las pruebas normalmente aplicadas en la industria,
la revision de los datos resultantes de estas pruebas o el uso del método de mantenimiento
periddico detallado en EPRI NP-7552. Se debe asistir a una o dos pruebas de rendimiento
de intercambiadores de calor, revisar los resultados de una o dos pruebas de rendimiento o
comprobar anualmente la ejecucion y vigilancia a potencia por parte del Titular de los
controles de incrustacion biologica y limpieza de tubos de un intercambiador de calor.
Seleccionar un intercambiador de calor de un sistema que conecte directamente con el
sistema de agua de servicios relacionado con la seguridad y que tenga un rango alto en la
evaluacion de riesgos de la central. Comprobar las siguientes cuestiones, segun sea
aplicable:

a. Las diferencias entre las condiciones de prueba y las de disefio se han considerado
debidamente en los criterios de aceptacion de las pruebas y en los resultados de las
mismas (quiza no sea posible realizar pruebas funcionales con la tasa de evacuacion de
calor de disefio del cambiador).

b. Los resultados de la inspeccion tienen una categorizacion apropiada segun los criterios
de aceptacion de ingenieria preestablecidos y son aceptables. Centrarse especialmente
en si el nimero de tubos taponados afecta a la operabilidad del intercambiador de calor
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y no en las incrustaciones bioldgicas en el interior de los tubos, lo cual debe ser objeto
de la inspecciodn realizada cada dos afios por un especialista.

c. La frecuencia de las pruebas o inspecciones es suficiente (considerando el potencial
de ensuciamiento) para detectar una degradacion antes de la disminucion de la
capacidad de evacuacion de calor por debajo de los valores base de disefio.

d. Los resultados de las pruebas han tenido en cuenta las imprecisiones y errores en los
instrumentos de medida.

e. El Titular ha desarrollado criterios de aceptacion para sus controles de ensuciamiento
por incrustaciones bioldgicas.

6.2.2 Inspeccion bienal

e Seleccion de los cambiadores a inspeccionar

Seleccionar 2-3 intercambiadores de calor pertenecientes a sistemas que tengan un rango
alto en la evaluacion de riesgos de la central en cuestion, entre los que se incluyen todos
los intercambiadores de calor directa o indirectamente conectados al sistema de agua de
servicios relacionado con la seguridad.

e Revision de cambiadores conectados directamente con el sistema de agua de
servicios de seguridad

Para los intercambiadores de calor seleccionados y que estén conectados directamente al
sistema de agua de servicios relacionado con la seguridad, se debe comprobar que las
pruebas, la inspeccion/mantenimiento o la vigilancia de los controles de incrustaciones
biologicas son adecuados, individualmente o combinados entre si, para asegurar una
correcta transmision de calor.

1. Revisar el método y los resultados de las pruebas de rendimiento del intercambiador
de calor o los métodos equivalentes para verificar su rendimiento. Comprobar los
siguientes aspectos, si aplican:

(a) La metodologia de prueba seleccionada estd de acuerdo con las practicas
industriales aceptadas o es equivalente.

(b) Las condiciones de prueba (p. ej: temperaturas e incrementos térmicos, presiones
diferenciales y caudales) concuerdan con la metodologia seleccionada.

(c¢) Los criterios de aceptacion de las pruebas (p. ej: factores de ensuciamiento,
coeficientes de transmision de calor) estan de acuerdo con las bases de diseno.

(d) Los resultados de las pruebas consideran adecuadamente las diferencias entre las
condiciones de prueba y las de disefio (quizd no sea posible realizar pruebas
funcionales con la tasa de evacuacion de calor de diseno).

(e) La frecuencia de las pruebas, deducida a partir de las tendencias en los resultados
de las mismas, es suficiente para detectar una degradacion antes de que la
capacidad de evacuacion de calor sea inferior a la base de disefo.
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(f) Los resultados de las pruebas han tenido en cuenta las imprecisiones y errores de
la instrumentacion empleada.

(g) Las potencias térmicas en el lado de los tubos y la carcasa son iguales, si hay
informacion adecuada disponible en los resultados de las pruebas para calcular
estos dos valores.

2. Para la inspeccion/limpieza, revisar los métodos y resultados de las inspecciones de
rendimiento de los intercambiadores de calor, o bien asistir y observar directamente la
ejecucion de la inspeccion/limpieza real. Comprobar los siguientes tres primeros pasos
[(a)-(c)] st se realiza la revision, y el Gltimo paso (d) solo si se asiste realmente a la
ejecucion de la inspeccion/limpieza:

(a) Los métodos utilizados para inspeccionar los intercambiadores de calor son
coherentes con la degradacion esperada.

(b) Los criterios de aceptacion establecidos estan de acuerdo con la préctica industrial
aceptada o son equivalentes, incluyendo la aceptabilidad del intervalo de
limpieza.

(c¢) Los resultados “as found” se consideran adecuadamente, de manera tal que la
condicidn final resulte aceptable.

(d) Si se asiste a la inspeccion/limpieza, realizar las siguientes operaciones:

(d.1) Antes de la limpieza, examinar el alcance de las incrustaciones y la
obstruccion de los tubos.

(d.2) Examinar las condiciones en que se encuentran las superficies limpias.

(d.3) Comprobar que el nimero de tubos taponados se encuentra dentro de los
limites de operabilidad del intercambiador de calor y que ese dato esta
correctamente contemplado en los calculos de rendimiento del mismo.

3. Comprobar, en caso de que se hallen implantados, que los tratamientos quimicos, el
control de fugas en tuberias, los métodos utilizados para controlar la corrosion por
incrustaciones biologicas (tales como conchas, algas, corbiculas y microorganismos) y
los métodos para el control de macro-incrustaciones (lodos, mejillones muertos,
acumulacion de suciedad, etc.), son suficientes (p. ej: criterios de aceptacion
adecuados) para asegurar el rendimiento necesario del intercambiador de calor.

e Revision general de los cambiadores

Para los intercambiadores de calor seleccionados, conectados directa o indirectamente,
salvo que se indique lo contrario, al sistema de agua de servicios relacionado con la
seguridad, comprobar los siguientes puntos:

1. Las condiciones y la operacion son acordes con las hipdtesis de disefio en los calculos
de transmision de calor (p. €j: para el taponamiento de tubos).

2. El Titular ha evaluado la posibilidad de que ocurran golpes de ariete en dichos
intercambiadores de calor y ha adoptado las medidas adecuadas para afrontarlo
(evitarlos y/o soportar sus efectos).
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3. La observacion directa o los problemas identificados en los documentos de acciones
correctoras indican que los intercambiadores no muestran vibraciones excesivas que
puedan ocasionar dafios en los tubos o placas de tubos durante la operacion.

4. Para los cambiadores indirectamente conectados al sistema de agua de servicios,
comprobar que la quimica del agua se estd controlando de manera adecuada para
combatir la corrosion, p. ej: agrietamiento por corrosion bajo tension en componentes
metalicos.

5. Los intercambiadores de calor redundantes y poco utilizados en la operacion normal
de la planta, se prueban de forma periddica al maximo caudal de disefio.

e Funcionamiento del sumidero final de calor

Verificar el funcionamiento de los sumideros finales de calor y de sus componentes, tales
como tuberias, filtros de entrada, bombas, valvulas, etc., a través de pruebas u otros
medios equivalentes. Para los focos frios, la cuestion se centra en su disponibilidad y
accesibilidad para los sistemas de agua de refrigeracion de la central. El inspector deberia
comprobar dos de los siguientes puntos en relacion con los sumideros de calor (focos frios
y sumidero final) y sus componentes, segun sea aplicable:

1. Suficiente capacidad de almacenamiento.

2. Revisién por terceros de la presa para comprobar la integridad del sumidero final de
calor.

3. Sin atascamientos causados por macro-incrustaciones (lodos, mejillones muertos,
acumulacion de suciedad, etc.)

4. El Titular cuenta con controles adecuados contra incrustaciones biologicas.

5. Funcionalidad durante condiciones meteorologicas severas, p.ej. formacion de hielo o
altas temperaturas.

6. Pruebas funcionales de bombas y vélvulas en el sistema de agua de servicios
relacionado con la seguridad.

e Requisitos de vigilancia

Verificar que los sistemas de agua de refrigeracion relacionados con la seguridad (cadena
de evacuacion de calor excepto RHR, sumidero final de calor, sistemas de agua enfriada,
etc.), cumplen con los requisitos que les imponen las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento, a través de la asistencia y/o revision de resultados de las pruebas de
Requisitos de Vigilancia aplicables a estos sistemas. En general, se tratard de pruebas de
operabilidad (funcionales) de bombas y caminos de flujo asociados, medicion de caudales
a consumidores y equilibrado de sistemas.
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6.3. IDENTIFICACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

Verificar si el Titular ha incorporado a su programa de acciones correctoras los problemas
significativos sobre el rendimiento de intercambiadores de calor/sumideros de calor.
Seleccionar y revisar 2-3 problemas de dicho programa de acciones correctoras que estén
relacionados con la degradacion del rendimiento de cambiadores de calor/sumideros,
incluyendo deficiencias relativas a la acumulacion de lodos, corrosion, incrustaciones y
pruebas de intercambiadores de calor; comprobar también si las acciones correctoras
adoptadas por el Titular son adecuadas. Para mas informacion, consultar el procedimiento
PA.IV.201 (ver referencias).

6.4. GUIAS PARA LAS INSPECCIONES

6.4.1. QGuias generales

Consultar la tabla incluida a continuacidén para seleccionar las actividades de inspeccion
que permitan cumplir cada objetivo de los pilares de seguridad y, entre ellas, las que
tienen prioridad desde el punto de vista del riesgo; es decir, los fallos de causa comun que
tienen una probabilidad razonable de suceder deberian ser el objetivo de las inspecciones
para determinar su impacto en los pilares de seguridad.

Pilares de

Objetivos de inspeccion | Prioridad segun el riesgo Ejemplos
Seguridad
SUCESOS Revisar sucesos, Fallos de causa comlin que [Formacion de hielo en las
INICIADORES

problemas o condiciones
que impliquen la
degradacion o pérdida de
los sumideros de calor, el
normal y el sumidero final
de calor.

afecten a la capacidad de
evacuacion de calor.

estructuras de toma de agua de
servicios y agua de circulacion.

SISTEMAS DE
MITIGACION

Revisar cualquier
degradacion potencial del
comportamiento de los
cambiadores de calor.

La seleccion de
intercambiadores de calor s¢
deberia centrar en el
potencial de fallos de causa
comun, o en los
intercambiadores mas
significativos para el riesgo
con un margen reducido en
su disefio o con un alto
potencial de ensuciamiento.

Degradacion de la refrigeracion
de la contencion o del
funcionamiento de
intercambiadores de calor del
agua de refrigeracion de
componentes, debido a
corrosion, incrustaciones,
acumulacion de lodos, etc.
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6.4.2. Guias especificas para la inspeccion bienal

Se recogen a continuacion indicaciones orientativas para el desarrollo de la inspeccion
general cada dos afios, siguiendo la misma organizaciéon de parrafos que figura en el
apartado 6.2.2. No se proporcionan guias especificas para la inspeccion anual.

e Seleccion de los cambiadores a inspeccionar

No hay limite al tipo y tamafio de los intercambiadores de calor que se pueden seleccionar,
siempre y cuando estén refrigerados por el sistema de agua de servicios relacionado con la
seguridad o por un sistema de agua de seguridad refrigerado por el sumidero final de
calor, y que tengan un rango alto en la evaluacion de riesgos especifica de la planta. La
fuente de agua de seguridad es aquella a la que se da crédito en los analisis de accidentes
del Estudio de Seguridad del Titular.

e Revision de cambiadores conectados directamente con el sistema de agua de
servicios de seguridad

Para este requisito, si es posible, hay que centrarse en la fuente de agua de seguridad tal y
como se ha definido en el apartado anterior. De los intercambiadores seleccionados y para
este requisito de inspeccion, solo se deberian revisar aquellos refrigerados directamente
por el sistema de agua de servicios relacionado con la seguridad (segin ref. GL 89-13).

1. No se proporcionan guias especificas.

(a), (b), (c) y (g) No se proporcionan guias especificas.

(d). Los resultados de las pruebas han de ser extrapolados a las condiciones de disefo
de los intercambiadores de calor.

(e) Las tendencias en las pruebas de rendimiento de los intercambiadores de calor no
deberian tener cambios bruscos sin que el Titular haya proporcionado una
justificacion valida para tal desviacion.

(f) La instrumentacion de prueba deberia calibrarse en el rango adecuado para los
parametros que se han de medir; si no, los pequefos errores de precision de
medida podrian afectar a los resultados de la prueba. La precision requerida en la
instrumentaciéon depende de los margenes disponibles entre el parametro
calculado a partir de los resultados de la prueba y la condicion limite de disefio.

2. No se proporcionan guias especificas.

3. No se proporcionan guias especificas.

e Revision general de los cambiadores

Este requisito de inspeccion deberia centrarse en aquellos requisitos de disefio y operacion
que no sean los que se revisan con pruebas de rendimiento o inspeccion/limpieza.

1. El inspector puede consultar tanto hipodtesis de disefio en los calculos como
parametros en hojas de datos de disefo, y que se puedan revisar sin efectuar pruebas.
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2. No se proporcionan guias especificas.
3. No se proporcionan guias especificas.

4. El requisito de inspeccion sélo es aplicable a los cambiadores de calor refrigerados
con agua de servicios relacionada con la seguridad o la fuente de agua de seguridad,
segun se ha definido antes, y que ademas se ubiquen en sistemas de circuito cerrado.

5. No se proporcionan guias especificas.

e Funcionamiento del sumidero final de calor

Para este requisito hay que centrarse en la fuente de agua de seguridad, segun ya se ha
definido antes. El inspector deberia comprobar si el sumidero final de calor y sus
componentes pueden realizar sus funciones de seguridad previstas. Deberian revisarse
cada dos afos so6lo dos de los puntos detallados y que apliquen a la central en cuestion.

1. No se proporcionan guias especificas.

2. Algunas centrales pueden no contar con presas para alojar el sumidero final de calor,
en cuyo caso este requisito no seria aplicable.

3. Este requisito puede satisfacerse mediante resultados de pruebas, observacion directa
u otros métodos equivalentes para comprobar que el sumidero final de calor y sus
componentes pueden suministrar el maximo caudal requerido al sistema.

4. La mejor manera de verificar si los controles de incrustacion biologica del Titular son
adecuados es comprobar el cumplimiento de los criterios de aceptacion adoptados por
¢l mismo.

5. Este requisito de inspeccion deberia determinar si el Titular tiene procedimientos para
afrontar condiciones meteorologicas severas. Debe coordinarse la actuacion en este
punto con la aplicacion del procedimiento de inspeccion PT.IV.201 (ver referencias).

6. No se proporcionan guias especificas.
e Requisitos de vigilancia
Para el desarrollo de esta parte de la inspeccidon pueden utilizarse las guias contenidas en

el procedimiento de inspeccion PT.IV.219 (ver referencias).

6.4.3. Guias para la identificacién y resolucién de problemas

El inspector debe centrarse en sucesos o condiciones que puedan ocasionar la pérdida de
cambiadores de calor/sumideros por causas tales como: problemas en la transmision de
calor, limpieza inadecuada, acumulacion de hielo, intrusion de vegetacion o bloqueo de
tuberias y componentes. El inspector debe determinar si el Titular ha tenido en cuenta
adecuadamente los fallos de causa comtn. Deben tener prioridad en la revision las pérdidas
de intercambiadores de calor/sumideros que ya hayan ocurrido. Se deben revisar las
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acciones correctoras para determinar si han sido suficientes para prevenir una repeticion del
problema. Para mas orientaciones consultar el procedimiento PA.IV.201 (ver referencias).
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8. ANEXOS

N/A




