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PROPUESTA DE DICTAMEN TECNICO

INFORME SOBRE LA SOLICITUD DE APROBACION DE LAS PROPUESTAS DE CAMBIO PME-1/2-
17/003 A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO Y OCES-0-5535 AL
ESTUDIO FINAL DE SEGURIDAD, RELATIVAS AL SISTEMA DE LIMPIEZA DE LOS CAMBIADORES
SW/CCW, DE LA CENTRAL NUCLEAR ALMARAZ

1. IDENTIFICACION

1.1. Solicitante

Solicitante: Centrales Nucleares Almaraz-Trillo AIE (CNAT).
1.2. Asunto

Solicitud de aprobacién de las propuestas de cambio PME-1/2-17/003 a las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento (ETF) y OCES-0-5535 al Estudio Seguridad (ES), de las unidades |
y Il de la CN Almaraz.

1.3. Documentos aportados por el solicitante

Con fecha 5 de julio de 2017, nimero de registro 43154, procedente de la Direccién General
de Politica Energética y Minas del Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital, se recibié en
el Consejo de Seguridad Nuclear peticién de informe sobre la solicitud de aprobacién de las
propuestas de cambio PME-1/2-17/003 a las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento
(ETF) y OCES-0-5535 al Estudio Seguridad (ES), de las unidades | y Il de la CN Almaraz.

Con dicha solicitud se adjunta la siguiente documentacion:

- Propuestas de cambio a las ETF, PME-1/2-17/003, “Sistema de limpieza del cambiador
SW/CCW”.

- Propuesta de cambio al ES, OCES-0-5535 “Evaluacidon de la capacidad de los
cambiadores de calor del sistema de refrigeracion de componentes teniendo en
cuenta un factor de ensuciamiento superior al definido como de disefio por el
fabricante”.

- Andlisis de seguridad de modificaciones, AS-A-SL-17/001.

Posteriormente, con fecha 13 de diciembre de 2018, numero de registro 45349, se recibié en
el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) mediante carta de referencia ATA-CSN-014100 la
documentacion adicional remitida por el titular, requerida como resultado del proceso de
evaluacion de la solicitud de aprobacidn de la propuesta de cambio PME-1/2-17/003 a las ETF.

1.4. Documentos de licencia afectados

Los documentos de licencia afectados por la solicitud son los siguientes:
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e Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (ETF).
e Estudio de Seguridad (ES).

2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LAS PROPUESTAS
2.1. Antecedentes

El sumidero final de calor de la CN Almaraz esta formado por el embalse de Arrocampo, el
embalse de agua de servicios esenciales y el sistema de agua de servicios esenciales (SW). La
estructura de toma de agua de servicios esenciales recibe agua del embalse de Arrocampo y
del embalse de servicios esenciales, comunicando ambos y manteniéndolos al mismo nivel.

El sistema de agua de servicios esenciales (SW) transmite el calor del sistema de agua de
refrigeracion de componentes CCW (y de otros sistemas: GD, piscina de combustible gastado)
hasta el sumidero final de calor (UHS), bajo condiciones de funcionamiento normal y de
accidente. El sistema dispone de dos trenes redundantes del 100% de capacidad cada uno.
Cada tren consta de 1 bomba del 100% y un cambiador del 100% SW/CCW (CC1/2-HX-01Ay
01B). Existe ademas una bomba comun a los dos trenes y a las dos unidades.

El sistema de agua de refrigeracion de componentes (CCW) es un circuito cerrado que
transmite el calor desde las estructuras, sistemas y componentes importantes para la
seguridad al sistema de agua de servicios esenciales (SW). El sistema dispone de dos trenes
redundantes del 100% de capacidad cada uno para cada unidad. Cada tren dispone de una
bomba y un cambiador de calor SW/CCW (CC1/2-HX-01A y 01B). Existe ademads una bomba
comun a los dos trenes y a las dos unidades, del 100% de capacidad. El agua del CCW circula
por el lado carcasa de los cambiadores CC1/2-HX-01Ay 1 B, mientras que el agua de SW circula
por el lado tubos. Dado que el sistema SW es un circuito abierto, cada tren dispone de un
sistema de limpieza (Taprogge) de los tubos del cambiador.

El conjunto del sumidero final de calor/ sistema de agua de servicios esenciales/ sistema de
agua de refrigeracion de componentes esta disefiado para evacuar en 30 dias la carga térmica
producida en caso de accidente de pérdida de refrigerante en una unidad y parada segura
seguida de enfriamiento de la otra unidad o parada segura de las dos unidades seguida de
enfriamiento simultaneo de ambas, de acuerdo con los aspectos de disefio de origen de la
Guia Reguladora 1.27 Rev. 1.

Como consecuencia de la indisponibilidad del sistema de limpieza (Taprogge) del cambiador
de calor (CC1-HX-01B) de la unidad | de CN Almaraz, ocurrida desde el 6 de junio hasta el 23
de julio de 2016, el titular emitid los sucesos notificables ISN-1-16-004 e ISN-11-16-002 y el CSN
requirio, con fecha 16 de agosto de 2016, informacidn sobre diversos aspectos relacionados
con esta incidencia, mediante la carta de referencia CSN/C/DSN/ALO/16/48 “CN Almaraz.
Operabilidad del cambiador de calor de componentes con su sistema de limpieza fuera de
servicio”.
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Con carta de referencia Z-04-02/ATA-CSN-011958, n? registro de entrada 43466, el titular
respondio a la carta del CSN, adjuntando el informe de referencia TJ-16/045 “Analisis de la
capacidad de los cambiadores CCW/SW” (rev. 0 del 26/08/2016), con el que el titular
documenta el analisis realizado, en el que se concluye que el cambiador cumplié con su
funcidn de seguridad de refrigeracién de componentes y de salas de equipos de seguridad.

Por otra parte, el titular abrid las Condiciones Andmalas CA-AL1-16/020, CA-AL1-16/013, CA-
AL2-16/020 y CA-AL2-16/021 sobre el sistema de limpieza del cambiador, basadas en
considerar un factor de ensuciamiento con perfil escalonado de la resistencia térmica maxima
a lo largo del accidente base de disefio, en lugar de un valor constante como establecen los
analisis de seguridad vigentes.

Esta informacidn, junto con otros informes enviados por el titular, fue evaluada por el area
INSI, en el informe de evaluacion de referencia CSN/IEV/INSI/ALO/1610/1013, “CN Almaraz 1.
Evaluacién de la capacidad del cambiador de calor CC1-HX-01B durante la indisponibilidad de
su sistema de limpieza” de fecha 13/10/2016. En este informe se analiza el cumplimiento de
la funcién de seguridad de los cambiadores durante los eventos de pérdida del sistema de
limpieza de los cambiadores (Taprogge) de los afios 2015 en la unidad Il y 2016 en la unidad |,
respecto a tres hipdtesis: considerando indisponibilidad del sistema de limpieza de los
cambiadores (Taprogge), considerando el factor de ensuciamiento de los cambiadores de
diseio (Rrg) y considerando el ensuciamiento escalonado a lo largo de todo el accidente base
de disefio.

El criterio de aceptacion del analisis de accidentes contenido en el Estudio Final de Seguridad
(ES) es que el cambiador de calor cumpla su funcién de seguridad durante los 30 dias de misién
en caso de accidente de pérdida de refrigerante primario (LOCA) en una unidad y parada
segura, seguida de enfriamiento, en la otra unidad (en adelante parada).

Con fecha 4 de noviembre de 2016, las conclusiones de la evaluacién del area INSI se
transmitieron al titular mediante la carta de referencia CSN/C/DSN/ALO/16/64, requiriéndose
que, en el plazo de tres meses desde la fecha de recepcién de dicha carta, se presentase al
CSN informacidn sobre las acciones previstas para restaurar las bases de disefio y su programa
de implantacion. Asimismo, se requeria que la base de disefio del sumidero final de calory la
cadena de extraccion del calor residual quedase garantizada en todas las situaciones en las
gue son requeridos, con margenes adecuados respecto al cumplimiento con su funcién de
seguridad.

El 7 de febrero de 2017 se celebré6 una reunidn entre el CSN vy CNAT
(CSN/ART/INSI/ALO/1702/03), en la que el titular presentd el estado del plan de accion relativo
a los cambiadores de calor SW/CCW de CN Almaraz, dando respuesta al apartado c) de la carta
de ref. CSN/C/DSN/ALO/16/64 y se comprometid a presentar las solicitudes de modificacion a
documentos oficiales de explotacion (ETF y ES), y la posible revision de los documentos
soporte.
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Con fecha 30 de junio de 2017, el titular envié al CSN la carta de referencia ATA-CSN-012683
y en paralelo al ministerio la carta de referencia ATA-MIE-009883, donde se incluyen las
propuestas de cambio a las ETF y al ES, asi como el documento 01-F-M-00910 Ed.2. “Andlisis
cumplimiento temperatura disefio equipos refrigerados por el sistema CCW en caso de
accidente”.

Con fecha 5 de julio de 2017 el MINETAD remitid al CSN la solicitud de CNAT de aprobacion de
la propuesta PME-1/2/17/003 de cambio a las ETF y la propuesta OCES-0-5535 de cambio al
Estudio Final de Seguridad (ES), debido al cambio de metodologia de analisis de accidentes.
El 9 de mayo de 2018 se mantuvo una reunién técnica con el titular (acta de referencia
CSN/ART/INSI/ALO/1805/07) para resolver una serie de dudas surgidas a lo largo de la
evaluacion de la solicitud.

2.2. Razones de la solicitud

La solicitud de aprobacion de las propuestas PME-1/2-17/003 de cambio a las ETF y OCES-0-
5535 de cambio al ES de las unidades | y Il de la CN Almaraz, es consecuencia de la modificacién
de los métodos de evaluacidn descritos en el ES, que han sido utilizados para establecer la
base de disefio o realizar los analisis de seguridad. Con la solicitud se modifican los analisis de
seguridad del sistema de refrigeracién de componentes (CCW) y del sumidero final de calor
(UHS) y las ETF, para garantizar que cumplen con su base de disefio, relativa a su misién de
evacuar en 30 dias la carga térmica en condiciones de accidente, de acuerdo con lo requerido
en la carta del CSN de referencia CSN/C/DSN/ALO/16/64.

Los cambios propuestos a las ETF y al ES de CN Almaraz deben ser aprobados de acuerdo a la
condicién 3 de la Autorizacién de Explotacion (AE) vigente y a la Instruccion del Consejo IS-21,
sobre modificaciones en centrales nucleares.

2.3. Descripcion de la solicitud

La solicitud de autorizacion de las propuestas PME-1/2-17/003 y OCES-0-5535 de cambio de
las ETF y del ES, respectivamente, de las unidades | y Il de la CN Almaraz, son consecuencia de
la modificacién de los andlisis de seguridad vigentes en el ES, con el objeto de restablecer la
base de disefio del sistema de agua de refrigeracion de componentes (CCW) y del sumidero
final de calor (UHS) y garantizar que cumplen su base de disefio, relativa a su misién de 30 dias
en condiciones de accidente de pérdida de refrigerante (LOCA), de acuerdo con lo requerido
en la carta del CSN de referencia CSN/C/DSN/ALO/16/64.

La modificacién fundamental de los analisis de seguridad se basa en considerar un factor de
ensuciamiento Rs de los tubos de los cambiadores de calor del CCW/SW escalonado, en caso
de accidente. Este Rf modifica el considerado en los andlisis vigentes del ES, donde se usa el
Rt (Rf de diseio) del fabricante. El factor de ensuciamiento de disefio es un valor constante,
que no tiene en cuenta el ensuciamiento del cambiador en caso de indisponibilidad del
sistema Taprogge. Dado que no se puede dar crédito al sistema Taprogge en caso de
accidente, al no ser un sistema de seguridad ni disponer de alimentacidon eléctrica de
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salvaguardias, los analisis de accidentes deben asumir esta situacién, considerando que a
partir de que se produce el accidente no estara disponible el sistema Taprogge, y por tanto se
debe considerar el ensuciamiento de los cambiadores, hipétesis que el Rigconsiderado en los
analisis vigentes de seguridad no establece.

El nuevo andlisis, que considera un Rt variable, se basa en dar crédito a que la carga térmica a
extraer por el cambiador, durante el accidente de pérdida de refrigerante (LOCA), disminuye
a lo largo del accidente de acuerdo con las graficas del ES actual (figuras 9.2.5-1, a-c) de un
valor inicial de 220 MBTU/h a un valor final de 50 MBTU/h.

Con la carga térmica disminuyendo durante el LOCA, se define una nueva curva de carga
térmica escalonada, envolvente de las graficas del ES. En cada escaldn de la curva se usa el
maximo valor de carga térmica para calcular el coeficiente global de transmisién de calory a
partir de éste se calcula la resistencia al ensuciamiento maxima en cada tramo, esto garantiza
gue no se superard la maxima temperatura aceptable del sistema CCW a la salida del
cambiador, desde el punto de vista de cumplir su funcién de seguridad.

Con el nuevo factor de ensuciamiento se modifican los andlisis de seguridad, obteniéndose
nuevos resultados de la temperatura pico de componentes (Tcc) y de temperatura de
esenciales (Tesw). Estos nuevos valores de Tcc y Tesw deberan permitir que las estructuras,
sistemas, y componentes (ESC) que refrigeran cumplan su funciéon de seguridad bajo el
supuesto de un LOCA en una unidad y parada segura de la otra unidad, a lo largo de los 30
dias de accidente.

Por tanto, dicho cambio del R afecta a los calculos de capacidad del sistema CCW y a los
calculos de capacidad del UHS.

Los cambios en los métodos de andlisis de seguridad de capacidad del sistema de agua de
refrigeracion de componentes (CCW) y de capacidad del sumidero final de calor (UHS)
conllevan a una propuesta de modificacion de las ETF y a una propuesta de cambio al ES para
adaptarlas a los nuevos analisis de seguridad.

Adicionalmente, los resultados del reandlisis del UHS (cambiadores CCW/SW) han
determinado la necesidad de modificar los caudales del sistema de agua de servicios
esenciales (SW).

Los cambios propuestos a las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (ETF) son los
siguientes:

- ETF 3/4.7.3 Sistema de aqua de refrigeracion de componentes y sus BASES 3/4.7.3.
Se modifica la exigencia de vigilancia EV 4.7.3.1.e para incluir los requisitos del sistema
de limpieza del cambiador del tren que esta en servicio y del tren que esta parado.

Se actualizan las BASES 3/4.7.3, de acuerdo al contenido de la propuesta de EV
4.7.3.1.e.
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- ETF 3/4.7.4 Sistema de aqua de servicios esenciales y sus BASES 3/4.7.4.

Se modifican las EV 4.7.4.1.c y d para incluir respectivamente los caudales de las
bombas de agua de servicios esenciales /SW) hacia el cambiador que son requeridos
en los analisis de seguridad de contencidn y de la cadena de extraccion de calor del
sumidero final de calor.

Se actualizan las bases 3/4.7.4, para incluir que los caudales requeridos en las pruebas
de acuerdo a los andlisis realizados.

Los cambios propuestos al Estudio de Seguridad (ES) afectan a los siguientes apartados

- Apartado 3.11.1 “Identificacion de sistemas y equipos sujetos a cualificacion
ambiental” y 3.11.5 y “Referencias”.

- Apartado 9.2.1 “Sistema de agua de servicios esenciales”.

- Apartado 9.2.2 “Sistema de agua de refrigeracion de componentes”.

- Apartado 9.2.5 “Sumidero Final de Calor”.

3. EVALUACION
3.1. Referencia y titulo de los informes de evaluacion:

- CSN/IEV/INSI/ALO/1804/1107: “CN Almaraz, Unidades | y Il. Propuesta de modificacién a
las ETF PME-1/2-17/003 y Orden de cambio del Estudio final de Seguridad OCES-0-5535.
(Sistema de limpieza de cambiadores de calor CCW/SW)”".

- CSN/NET/CITI/ALO/1811/1044: “Evaluacion de las condiciones meteoroldgicas utilizadas
en las propuestas PME-1/2-17/003 "Sistema de Limpieza del Cambiador SW/CCW", de
CN Almaraz para modificar las ETF asociadas y el Estudio de Seguridad.

- CSN/NET/INNU/ALO/1811/1045: “Evaluacién de carga térmica en la Piscina de
Combustible Gastado y descargas de masa y energia a la contencién en CN Almaraz, con
motivo del cambio en condiciones de intercambiadores de calor del sistema de
componentes esenciales”.

3.2. Normativa aplicable y documentacion de referencia

La normativa y documentacién de la que derivan los criterios de aceptacion aplicables es la
siguiente:

- Instrucciéon del Consejo IS-21, sobre requisitos aplicables a las modificaciones en las
centrales nucleares, de 28 de enero de 2009.
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- Instruccidn IS-32 del Consejo, sobre Especificaciones Técnicas de Funcionamiento de
centrales nucleares, de 16 de noviembre de 2011.

- Instruccién del Consejo IS-27, sobre criterios generales de disefo de centrales nucleares
de junio de 2017.

- Instruccién del Consejo IS-37, sobre andlisis de accidentes base de disefio de centrales
nucleares, de febrero de 2015.

- ANSI/ANS-56.4-1983, “Pressure and Temperature Transient Analysis for Light Water
Reactor Containments”.

- US Nuclear Regulatory Commission, Regulatory Guide 1.13 “Spent Fuel storage Facility
Design Basis”, revision 2, marzo de 2007.

- USNRCRG 1.27, “Ultimate Heat Sink for Nuclear Power Plants”, Rev. 1, Nov/2015.

- USNRC RG 1.23, “Meteorological Monitoring Programs for Nuclear Power Plants”, Rev. 1,
Marzo/2007.

Adicionalmente, se ha considerado lo indicado en la carta de referencia
CSN/C/DSN/ALO/16/64 vy, en el establecimiento de los criterios de aceptacion aplicables, en
relacion con los calculos de los margenes de los equipos de seguridad refrigerados por el
sistema CCW, se han tenido en cuenta los valores limite incluidos en las hojas de datos de los
componentes y el juicio de ingenieria.

3.3. Resumen de la evaluacion

La evaluacién de las propuestas de cambio PME-1/2-17/003 a las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento (ETF) y OCES-0-5535 al Estudio Seguridad (ES), de las unidades | y Il de la CN
Almaraz, ha sido realizada por las areas especialistas del CSN, dentro del ambito de sus
competencias, de ingenieria del nucleo, ciencias de la tierra e ingenieria de sistemas.

La evaluacion realizada por las areas especialistas se ha basado en verificar que:

e Los cambios en las hipétesis o condiciones de contorno de los analisis de capacidad
del sistema de agua de refrigeracion de componentes (CCW) y de capacidad del
sumidero final de calor (UHS) son aceptables (fundamentalmente el nuevo Rt ademas
de cambios en la carga de la piscina de combustible gastado (PCG), datos
meteoroldgicos etc.).

e Los nuevos calculos de capacidad del sistema CCW y de capacidad del UHS y los
métodos de evaluacion siguen siendo aceptables para garantizar que las ESC cumplen
con su funcién de seguridad bajo el supuesto de un accidente de pérdida de
refrigerante (LOCA) en una unidad y parada segura en la otra, a lo largo de los 30 dias
de accidente.
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e La propuesta de cambio de ETF (PME-1/2-17/003) es coherente con los nuevos
analisis y con el disefio de los sistemas de agua de refrigeracién de componentes y de
agua de servicios esenciales.

e La propuesta de cambio al ES OCES-0-5535 es coherente con los nuevos analisis de
seguridad y con el sistema de agua de refrigeracion de componentes y de agua de
servicios esenciales.

A continuacién se resumen los resultados de las evaluaciones realizadas:

3.3.1 Evaluacion de los aspectos relativos a Ingenieria del Nucleo (INNU)

En el informe de referencia CSN/NET/INNU/ALO/1811/1045 el area INNU ha documentado la
evaluacion de los siguientes cambios en las condiciones de contorno de los analisis de la

capacidad de los sistemas CCW y UHS:

e Descargas de masa y energia a la contencion de CN Almaraz en caso de LOCA

Estas descargas son las consideradas en los analisis de liberacién de masa y energia de
contencién y estan documentadas en la revisién 5 del documento WENX/07/20 (“Almaraz
Uprating Units 1 & 2. Long Term LOCA Mass and Energy releases for Uprated Conditions”.
WENX/07/20 Revision 5, Westinghouse Proprietary Class 2, october 2014), que fue evaluado
por el drea INNU en 2015 (CSN/IEV/INNU/ALO/1512/959) considerandolo aceptable. Por
tanto, las conclusiones de dicha evaluacién siguen siendo aplicables.

e Carga térmica sobre la refrigeracion de la piscina de combustible gastado

En el afio 2009, y dentro del proceso de aumento de potencia al 110% de CN Almaraz (CNA),
el titular analizé la capacidad del sistema de refrigeracién de la piscina de combustible gastado
(PCG). El andlisis se hizo para condiciones de modo recarga y modo almacenamiento, y en
casos de fallo de refrigeracion, considerando una potencia residual conservadora. En dicho
calculo se obtuvo la curva de tiempos minimos de descarga de elementos combustibles (EC)
en funcién de la temperatura del sistema CCW.

Posteriormente, a raiz de dicho aumento de potencia y la renovacioén de la autorizacion de CN
Almaraz, el CSN requirio a la central que propusiera mejoras para aumentar los margenesy la
capacidad de refrigeracion de la PCG. En los afos 2012 y 2013 CN Almaraz reevalud los analisis
de 2009, reemplazando la potencia residual conservadora por otra, obtenida por ENUSA con
el cbédigo ORIGEN. Estos fueron evaluados y aceptados por el area INNU
(CSN/IEV/INNU/ALO/1203/795).

La carga térmica en la PCG, asumida en los nuevos andlisis, es la misma que la de los analisis
de 2012 vy 2013 que fueron aceptados en el informe de referencia
CSN/IEV/INNU/ALO/1203/795. Por ello, los andlisis de la capacidad del sistema de
refrigeracion de la PCG y la curva de tiempos minimos de descarga de elementos combustibles
en funcién de la Tcc siguen estando vigentes. El titular ha realizado, a raiz de las nuevas
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condiciones, un andlisis del impacto en la temperatura de la PCG de los nuevos perfiles de
temperatura de salida del agua de los cambiadores del sistema CCW.

Para llevar a cabo esta evaluacion, el area INNU realizé, el 25 de julio de 2018, una inspeccion
a CN Almaraz (CNA) en la sede de Empresarios Agrupados (acta CSN/AIN/ALO/18/1149),
enfocada a los analisis del sistema de refrigeracién de la piscina de combustible gastado.
Dado que la potencia residual (carga térmica residual) suministrada a la piscina por los
elementos combustibles almacenados no ha cambiado respecto a los analisis vigentes, dichos
analisis se consideran aceptables también para los nuevos calculos.

Durante la inspeccién llevada a cabo por el area INNU, se comprobd que el multiplicador que
ENUSA aplica a los calculos de potencia residual realizados con el cédigo ORIGEN es no
conservador, sin embargo se considera que, debido a otros conservadurismos del calculo, el
resultado final es aceptable y cubre el valor real de la potencia residual con un nivel de
tolerancia 95/95.

No obstante, y aunque no afecta a la aceptacion de la presente solicitud, la evaluacién del CSN
considera que, dado que el citado multiplicador no es conservador, se debe comunicar a CN
Almaraz que, para futuras aplicaciones, debera comprobar los siguientes aspectos:

- Sila base de datos con la que ENUSA validoé los calculos de ORIGEN ha aumentado, de
manera que esté justificado el uso de los limites normales de tolerancia, o

- Sise ha verificado que los 12 datos usados en la validacion son compatibles con una
distribucién normal o estan cubiertos por ella.

En caso que no sea posible confirmar estos aspectos, CN Almaraz deberan aplicar un nuevo
multiplicador que sea adecuado. Este requisito se incluye en la carta del Director Técnico que
se adjunta en esta propuesta de dictamen.

Como resultado de la evaluacién realizada se concluye que los cambios en las hipétesis o
condiciones de contorno, expuestos anteriormente, de los andlisis de capacidad del sistema
de agua de refrigeracién de componentes (CCW) y de capacidad del sumidero final de calor
(UHS) son aceptables.

3.3.2 Evaluacidn de los aspectos relativos a Ciencias de la Tierra (CITI)

e Cambio en las condiciones meteoroldgicas

En el informe de evaluacién de referencia CSN/NET/CITI/ALO/1811/1044 el area CITI ha
documentado la evaluacién del cambio en las condiciones meteoroldgicas que se incluye
como hipétesis en el andlisis de seguridad relativo a la capacidad del sistema de CCW y UHS.

De acuerdo con la evaluacién realizada, la propuesta de cambio del ES (OCES-0-5535)

establece distintos periodos meteorolégicos mds adversos para el embalse de Arrocampo y
embalse de agua de servicios esenciales (ESW), considerando datos registrados en el
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emplazamiento desde 1984 a 2016. Estos datos tienen la calidad exigida por la por la RG 1.23.
Ademas en total, hay datos de mas de 30 afios actualizados hasta 2016, con lo que se ajusta a
lo establecido al respecto en la RG 1.27, Rev. 3, apartado C.1.e.(1).

En el documento de célculo (01-CM-54227, Ed. 2), con los datos meteoroldgicos de partida, se
ha estimado el peor periodo de condiciones meteoroldgicas para la capacidad enfriadora del UHS
(sumidero final de calor) considerando sus dos alternativas, bien las boquillas pulverizadoras sobre
el ESW como UHS (sumidero final de calor), o bien empleando el embalse de Arrocampo como
UHS.

La evaluacidn concluye que resultan aceptables las condiciones meteoroldgicas estimadas por
el titular, dado se ha utilizado en sus calculos datos aceptables en calidad y extension en el
tiempo, y se han aplicado métodos o programas de calculo aceptables segun la RG 1.27.

Por otra parte, se ha detectado una deficiencia de evaluacién, consistente en que el titular no
ha especificado adecuadamente, en la documentacion soporte de su solicitud, la metodologia
de calculo aplicada para seleccionar los peores periodos meteoroldgicos que considera. Esta
deficiencia, que no afecta a la conclusién anterior, se incorpora a la base de datos establecida
en el sistema de gestiéon del CSN, de acuerdo a lo establecido en el procedimiento del CSN
PG.1IV.08, Rev. 2.

3.3.3 Evaluacion de los aspectos relativos a Ingenieria de Sistemas (INSI)

En el informe de referencia CSN/IEV/INSI/ALO/1804/1107 el area INSI ha evaluado los
siguientes aspectos de la solicitud:

- El nuevo factor de ensuciamiento de los cambiadores distinto al de disefio, siendo éste el
cambio de hipdtesis fundamental de los nuevos calculos de capacidad de los sistemas CCW
y UHS.

- Los nuevos analisis de seguridad, como resultado de considerar el nuevo factor de
ensuciamiento de los cambiadores (calculos de capacidad de CCW y UHS) y

- Los resultados de los calculos (temperatura del UHS (Tuns) y temperatura del CCW (Te)) v
su impacto sobre las estructuras, sistemas y componentes (ESC), para verificar si siguen
siendo aceptables para garantizar las funciones de seguridad de ambos sistemas.

- La propuesta de cambio a las ETF PME-1/2-17/003, que afecta a la ETF 3/4.7.3 (“Sistema
de agua de refrigeracion de componentes”), a la ETF 3/4.7.4 (“Sistema de agua de servicios
esenciales”) y a las BASES 3/4.7.4 (“Sistema de agua de servicios esenciales”).

- La propuesta de cambio al ES OCES-0-5535, que afecta a los apartados 3.11.1 y 3.11.5
(Capitulo 3 de proyecto de estructuras, componentes y sistemas, en las secciones de
“Identificacion de sistemas y equipos sujetos a cualificacion ambiental” y “Referencias”),
9.2.1 (Sistema de agua de servicios esenciales), 9.2.2 (Sistema de agua de refrigeracion de
componentes) y 9.2.5 (Sumidero Final de Calor) del ES de CN Almaraz.

- Elanalisis de seguridad asociado a la PME, AS-A-SL-17/001.
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A continuacioén se resumen los resultados de las evaluaciones realizadas:

3.3.3.1 Nuevo factor de ensuciamiento R¢

En el analisis de seguridad vigente, el valor del factor de ensuciamiento considerado en los
cambiadores CC-1/2-HX-01A/B (cambiadores de calor CCW/SW) es el valor del factor de
ensuciamiento definido por disefio

Rf disefio original= 0.001 h'ftz'oF/BTU =0.176 m2-°C/kW = Rf requerido

De acuerdo con el analisis de seguridad vigente, para la unidad en situacion de accidente de
pérdida de refrigerante (LOCA) se alcanza un valor maximo de temperatura de CCW a la salida
de los cambiadores de calor de SW/CCW de 1209F (correspondiente al inicio de la fase de
recirculacion, cuando el sistema CCW recibe la carga térmica correspondiente al sistema de
rociado de la contencidn y al sistema de inyeccion de seguridad de baja presion; esto ocurre
entre Oy 2 horas tras el comienzo del accidente).

Para la unidad en parada segura, se alcanza un valor maximo de temperatura de CCW de 1062F
(18 horas después del comienzo del accidente).

Ambos valores 1202F y 1069F consideran, tal y como se ha indicado anteriormente, el factor
de ensuciamiento de disefio original, Rt disefio original-

Como ya se haindicado, y de acuerdo con lo expuesto en el Estudio Final de Seguridad (ES) de
CN Almaraz, la carga térmica a extraer por el cambiador de SW/CCW durante los 30 dias de
accidente, disminuye. Esto permite al titular definir un perfil de carga térmica escalonado
decreciente envolvente del perfil de carga térmica de accidente. Cada escaldn se define con
un maximo de carga térmica a extraer con un coeficiente global de transmision de calor
maximo, valores ambos envolventes de los valores del perfil de carga térmica de accidente (y
coeficientes globales de trasmisidn de calor) bajo ese escalon.

Con cada coeficiente global de transmisidn de calor maximo se calcula la resistencia térmica
maxima de ensuciamiento. Asi, en cada escaldn de carga térmica a extraer se define un Umzximo
Yy un Rf maximo. Coeficientes globales de transmision de calor progresivamente menores
permiten factores de ensuciamiento progresivamente mayores, manteniendo la capacidad de
extraccién del calor residual, de forma que conforme progresa el accidente se gana margen
respecto a Rsq.

El nuevo perfil escalonado de Rf utilizado por el titular en los nuevos analisis de accidente
conduce a nuevos perfiles de evolucidén de las Tec (temperatura de salida de CCW) y Tsw
(temperatura de salida de SW). La Tcc a la salida del cambiador SW/CCW, con el nuevo Ry,
presenta un maximo de 124.25°F durante las primeras 72 horas y no supera los 105°F durante
el resto del accidente.

Pagina 12 de 40



CSN/PDT/CNALM/ALO/1903/287.1

Las evoluciones de Tcc y Tsw deben garantizar las funciones de seguridad del sistema CCW que
describen a continuacion (ES, apartado 9.2.2.1.1):

- Disipar la carga térmica residual y sensible del sistema de refrigeracién del reactor a
través del sistema de evacuacion de calor residual durante el arranque y la parada de
la planta.

- Reducir la temperatura del agua del sistema de refrigeracién del reactor para permitir
el adecuado funcionamiento del sistema de control quimico y volumétrico.

- Extraer la energia térmica liberada como consecuencia de un accidente a través de
los sistemas de salvaguardias, refrigerando ademas los componentes de estos
sistemas que asi lo requieran.

- Refrigerar la piscina de combustible gastado.

- Refrigerar los sistemas de ventilacién de las salas de bombas de salvaguardias y de
aire acondicionado de sala de control.

Los parametros de disefio del sistema CCW requeridos para cumplir dichas funciones son (ES,
apartado 9.2.2.1.5.1):

- El conjunto del sumidero final de calor/sistema de agua de servicios esenciales/
sistema de agua de refrigeracion de componentes esta disefiado para evacuar en 30
dias la carga térmica producida en caso de accidente de pérdida de refrigerante en
una unidad y parada segura seguida de enfriamiento de la otra unidad o parada
segura de las dos unidades seguida de enfriamiento simultaneo de ambas, con los
supuestos de la Guia Reguladora 1.27 Rev. 1 de Marzo de 1974.

- Para cumplir con este criterio, las temperaturas a la salida de los cambiadores de calor
del sistema de agua de refrigeracion de componentes no deberan superar el valor de
40,5 °C (105 9F).

- La temperatura maxima del agua de refrigeracion a las bombas de refrigeracion del
reactor no debe sobrepasar 51,1°C (124 9F).

Un incremento del ensuciamiento en el cambiador SW/CCW provocara una disminucién en el
coeficiente global de transmision de calor (U), un aumento del factor de ensuciamiento Ry, y
un aumento de la temperatura de salida del cambiador de calor de CCW (Tcc), por encima de
los 1202F hasta ahora considerados.

A continuacion se evalua el efecto que una mayor temperatura Tcc de salida del cambiador
SW/CCW tendria sobre las funciones de seguridad especificas y los parametros de disefio del
sistema CCW, descritos en parrafos anteriores.

El perfil escalonado de factores de ensuciamiento definido por el titular para sus nuevos

analisis de seguridad en caso de accidente se representa en la figura 1 junto con el valor de
disefio Rig = 0.176 m2°C/kW:

Pagina 13 de 40



CSN/PDT/CNALM/ALO/1903/287.1

Periodo 1 (0-48 h): R 58% superior a disefio — 0. 2TE08 m* - CRW.
Periodo 2 (48-72 h): R 123% superior a disefio — 0,39248 m”-“C/kW.
Periodo 3 (72-168 h): R: 183% superior a disefio — 0,49808 m™-“C/kW.

Periodo 4 (168-384 h): R, 319% superior a disefioc — 0,73744 m”-“C/kW

Periodo 5 (384-480 h): R 383% superior a disefio — 0,85008 m” CCIKRW.

Periodo 6 480-600 h): R 540% superior a disefio — 1,1264 m® CrAW.

Periodo 7 (600-720 h): R 685% supcrior a discfio — 1.3816 m” *C/kW
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Figura 1. Perfil escalonado del factor de ensuciamiento a lo largo del accidente.

Durante el accidente, con el sistema de limpieza del cambiador (Taprogge) no funcional, se
produciria un incremento progresivo del ensuciamiento en el cambiador SW/CCW, por ello,
es necesario garantizar que el incremento del factor de ensuciamiento no superaria el limite
marcado por la grafica escalonada de Rs, ya que si eso ocurriese la temperatura de salida del
agua de refrigeracion de componentes del cambiador SW/CCW sobrepasaria los limites
definidos en el perfil de temperaturas Tcc de accidente validado (124.25°F pico 0-72h/105°F
72-720h) y, por tanto, no se podria asegurar el cumplimiento con las funciones de seguridad
del sistema CCW. Por consiguiente, es necesario establecer unas previsiones de
ensuciamiento conservadoras durante 30 dias del accidente y garantizar que este
ensuciamiento no supera el valor considerado en los analisis.

Para establecer una prevision del ensuciamiento, es decir, definir una tendencia temporal del
Ry, el titular ha analizado las indisponibilidades del Taprogge de los afios 2014, 2015 y 2016,
(recogidas en el ISN-I/11-16/004/002) y ha calculado el R¢ diariamente ajustandolo con el
tiempo. Obtiene asi una serie de rectas lineales en las que la maxima pendiente corresponde
a la maxima velocidad de variacién y es igual a 0.0119 m?°C/kW/dia (evento sucedido en 2015
en el cambiador CC2-HX-01A).

A partir de estos datos, el titular estima que la mdaxima velocidad de variacién del
ensuciamiento en el SW/CCW esperable va a ser igual a 0.0119 m?°C/kW/dia. Asimismo,
define una recta Rfcon una pendiente igual a 0.0119 m2°C/kW/dia, que tiene como ordenada
en el origen un valor de 0.25477 m?°C/kW. Esta recta se corresponde con el valor maximo del
Rt por encima del cual no se cumplirian las funciones de seguridad del sistema CCW.
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Figura 2. Valor maximo del Rf por encima del cual no se cumplirian las funciones de seguridad de CCW.

El punto de interseccidn corresponde a un tiempo de 48 horas y un Rf de 0.27857 m2°C/kW
calculado con la rectay un Ride 0,27808 m?°C/kW calculado mediante el perfil escalonado.

La evaluacién considera que no es aceptable que el Rf mdximo se base en una recta con
ordenada en el origen igual a 0.25477 m?°C/kW, ya que contiene un punto singular de
interseccion con el perfil escalonado.

Cualquier recta paralela, con ordenada en el origen por debajo de 0.2545 m2°C/kW, no tendria
interseccidn alguna con la curva escalonada de R¢ y seria inicialmente aceptable para definir
el modo de funcionamiento del cambiador en operaciéon normal con el Taprogge funcionando.

Adicionalmente, se considera que la estimacion del titular de que la maxima velocidad
esperable de variacién del ensuciamiento en el cambiador HX CCW-SW vaya a ser igual a
0.0119 m?°C/kW/dia estd sujeta a incertidumbres, tanto de medida, como del propio proceso
de ensuciamiento (dependiente de parametros de proceso como temperaturas y caudales).

Por tanto, el titular debe mantener para el Rf un valor minimo de partida en sus célculos, y en
el procedimiento de vigilancia (PV) igual a 0.176 m?°C/kW, con una evolucidn con el tiempo
lineal creciente paralela a la recta por él definida (de ordenada en el origen 0.25477 m? °C/kW
y con una de pendiente 0.0119 m? °C/kW/dia).

Como medida preventiva, y teniendo en cuenta la reduccion de margenes que se ha
identificado, de cara a mantener el ensuciamiento de los cambiadores en valores minimos, se
considera necesario que el titular proceda a hacer la limpieza general de los tubos de ambos
cambiadores (A y B) en todas las recargas.

Se considera que la recta de ordenada en el origen R = 0.176 m?°C/kW y pendiente 0.0119
m2°C/kW/dia tiene suficiente margen respecto a la definida por CNA, margen que permite
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acomodar tanto las incertidumbres asociadas al cdlculo de la velocidad de variacién del factor
de ensuciamiento igual a 0.0119 m?°C/kW/dia, como incluir un margen adicional respecto al
limite del factor de ensuciamiento definido por el titular en la recta de ordenada en el origen
0.25477 m?°C/kW y pendiente 0.0119 m?°C/kW/dia.

3.3.3.2 Metodologia de calculo de la capacidad del UHS y del sistema CCW

Con las hipdtesis expuestas anteriormente, el titular modifica los analisis de seguridad de
capacidad del sumidero final de calor (UHS) y de capacidad del CCW por separado. A
continuacién se exponen ambos andlisis y los métodos usados para obtener a partir de esos
cambios la Tuns ¥ Tec.

e Analisis de capacidad de UHS

El drea INSI ha verificado que el nuevo calculo de capacidad del UHS presentado por el titular
cumple con el criterio de aceptacidn que es garantizar 35°C (95°F) de temperatura maxima en
la toma de servicios esenciales (ETF 3/4.7.5. Sumidero final de calor, CLO 3.7.5.1, operabilidad
del sumidero final de calor).

Para ello se han evaluado los siguientes documentos:

e (CO0-08/008 revision 1 “GOTHIC-CNA Almaraz uprating. Calculation of the thermal load to
the ultimate heat sink (UHS) from the LOCA Unit with GOTHIC-CNA model”, de fecha
30/05/2017.

e A-04-02/EA-ATA-020741, “CN Almaraz. Andlisis de sensibilidad del impacto en el UHS en
caso de maxima extraccion de calor de contencion”, de fecha 26/06/2017.

El documento CO-08/008 rev.1 tiene como objetivo obtener la carga térmica procedente de
la contencidn en caso de accidente de perdida de refrigerante (LOCA) que debe ser extraida
por el cambiador de calor SW/CCW. Este analisis se lleva a cabo mediante el cddigo de célculo
GOTHIC-CNA. Posteriormente mediante el cddigo EcosimPro se calcula la evolucion de la
temperatura en el UHS, cuyo analisis se recoge en el documento A-04-02/EA-ATA-020741.

En el andlisis llevado a cabo con el cddigo GOTHIC-CNA se maximiza la velocidad de extracciéon
de carga térmica en contencién en caso de LOCA, lo cual es una hipdtesis conservadora.

Con relacién a la unidad en parada segura, se considera que la carga maxima a extraer por el
UHS ocurre 18 horas después del accidente, que es cuando entra en funcionamiento el
sistema RHR de la unidad en parada, dado que maximiza la Tcc.

Asimismo, en ambos analisis se incluyen las hipdtesis o condiciones de contorno expuestas
anteriormente: nuevos valores de liberaciéon de descarga de masa y energia (LME) en
contencion segin WENX 07/20 rev. 5, nueva carga térmica de la piscina de almacenamiento
de combustible gastado (PCG) y los cambios en las condiciones meteorolégicas. En estos
analisis se mantiene el factor de ensuciamiento de disefio Ry, dado que desde el punto de
vista de la capacidad maxima del UHS es conservador, ya que, a menor factor de
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ensuciamiento, mayor coeficiente global de transmision de calor y, por tanto, mayor carga
térmica tiene que extraer el UHS. El caudal de SW y de CCW considerado en los andlisis es el
de accidente: 2817 m3/h y de 2500 m3/h, respectivamente.

La temperatura del UHS obtenida es 0,12F mayor tanto en el caso de Arrocampo como en el
embalse de esenciales, lo que se considera insignificante, estando en ambos casos por debajo
de los 95°F, que es el criterio de aceptacién.

Por tanto, la evaluacién concluye que se consideran aceptables los célculos presentados por
el titular para determinar la capacidad del UHS, que permiten garantizar que se cumple el
criterio de aceptacion.

En el documento 01-F-M-00910 Ed.2. “Analisis cumplimiento temperatura disefio equipos
refrigerados por el sistema CCW en caso de accidente” el titular resume los cdlculos anteriores
demostrativos de que la capacidad de evacuacién de calor de los distintos UHS (ARROCAMPO,
embalse ESW+SPRAY (aspersores), embalse ESW (invierno)), no se ve afectada por las nuevas
condiciones de operacion definidas (Rs # Rrg), en los dos casos de accidente base de disefio que
son: una unidad en LOCA y otra en parada o las dos unidades en parada, coincidente con
SISMO+LOOP, con uno o dos trenes (1T/2T) de salvaguardias, condiciones meteoroldgicas
extremas y peor inicio del accidente.

Los célculos del titular dan como resultado las figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 de evolucidn de carga
térmica y las figuras asociadas 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8 de evolucion de temperaturas ESW del
informe 01-F-M-00910. La evaluacion ha comprobado que estas figuras se han incluido en la
propuesta de cambio del ES.

Se considera aceptable el cambio introducido por el titular, al resultar una temperatura en la
aspiracion de las bombas del SW de 94.59F por debajo de los 952F de condiciones de contorno.

e Andlisis de capacidad del sistema CCW

Para llevar a cabo este analisis, el titular introduce ademads de las nuevas hipétesis (nuevos
valores de descarga de masa y energia en contencidn, carga térmica de la piscina de
combustible gastado (PCG), nuevo factor de ensuciamiento escalonado) un nuevo método de
calculo que se basa en un calculo iterativo entre el cédigo de calculo GOTHIC-CNA y el codigo
EcosimPro. El método usado es iterativo porque existe una dependencia entre la evaluacién
de la carga térmica a extraer por el sistema de componentes (CCW) y la temperatura del foco
frio (UHS).

El cddigo GOTHIC-CNA determina la evolucidn de las cargas térmicas a evacuar por el sistema
CCW en la unidad en LOCA con una temperatura de foco frio (UHS) inicial y un ensuciamiento
Rt escalonado. Con dichas cargas térmicas, el cddigo EcosimPro determina la evolucidn de la
temperatura en el embalse y a la salida del cambiador HX CCW-SW, para la unidad
LOCA+PARADA, contemplando las peores condiciones meteoroldgicas. Posteriormente

Pagina 17 de 40



CSN/PDT/CNALM/ALO/1903/287.1

GOTHIC-CNA recalcula una nueva evolucion de la carga térmica para la unidad en LOCA
partiendo de la temperatura de UHS proporcionada por EcosimPro.

Estos calculos se recogen dentro de los siguientes documentos, que han sido evaluados por el
area INSI:

- C0O-17/008 revision 1 “GOTHIC-CNA. Calculo de la carga térmica al sumidero final de calor
(UHS) de la unidad LOCA de Almaraz para ensuciamientos del intercambiador CCW/SW
superiores al de disefio”, de fecha 30/05/2017.

- 01-CM-54228/29/30/31, todos ellos en edicidn 2: calculos demostrativos de capacidad del
UHS para el aumento de potencia al 110%. Cada uno de los informes usa un UHS diferente
(Arrocampo; embalse de esenciales con rociado; embalse de esenciales con rociado pero
partiendo de operacion normal descargando simultaneamente al sistema SW vy a
Arrocampo; y embalse de esenciales).

La iteracion permite comprobar que la evolucion de la temperatura de salida del cambiador
lado CCW (Tcc) sigue el perfil de temperaturas de pico maximo de temperatura menor de
125°F durante las primeras 72 horas y bajada hasta los 105°F tras las 72 horas durante el
tiempo de misién de los cambiadores (30 dias). El maximo pico obtenido es de 124.25°F
durante la primera hora del accidente en el caso de la unidad en LOCA y de 108.61°F a las 18
horas en la unidad en parada.

3.3.3.3 Resultados de los nuevos calculos

En este apartado se analiza que con los nuevos perfiles de temperaturas obtenidas (Tuns Y Tec),
las estructuras, sistemas y componentes (ESC) refrigerados por los sistemas CCW y SW,
necesarios para hacer frente al accidente, siguen cumpliendo su funcién de seguridad.

Para ello se ha analizado el efecto de la Tcc pico en las ESC s siguientes:

a) Enlos limites de temperatura equipos directamente refrigerados por el sistema de CCW:
cambiadores de calor del RHR, del sistema de rociado de la contencidn y de la piscina de
combustible gastado, enfriadores de aceite de lubricacion de las bombas de carga,
cambiadores del sello mecdanico de las bombas del RHR y bombas de aspersion del sistema
de rociado de la contencion.

b) Enlos limites de temperaturas de salas donde se encuentran equipos e instrumentacion y
control (I&C) necesarios para hacer frente al accidente.

c) Enloslimites de presiony temperatura de la contencidn como consecuencia del accidente.

d) En los limites de temperatura de la PCG.

e) Enlas bombas del refrigerante del reactor (BRR).

Segun lo solicitado en la carta de la DSN de referencia CSN/C/DSN/ALO/16/64, el titular ha
realizado un analisis de margenes con respecto a los limites de temperatura de las ESC
mencionados anteriormente (epigrafes a, b, ¢, d y e), considerando valores de la Tcc
(temperatura de salida de CCW) superiores a la obtenida con el nuevo Rf escalonado
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postulado. Este andlisis de mdargenes, que tiene por objeto verificar que a pesar del
incremento en la Tcc resultante del nuevo Rf utilizado, aun se dispone de cierto margen
adicional que permita acomodar incertidumbres ha sido evaluado también en el informe del
area INSI.

A continuacién se resume la evaluacion de los resultados de los célculos con el nuevo perfil de
Tcc y la valoracion del andlisis de margenes, agrupados bajo los epigrafes a, b, ¢, d, y e que se
relacionan anteriormente:

En lo relativo a la capacidad del sistema CCW, se toma como dato el nuevo perfil de
temperaturas CCW (Tcc) el obtenido en el cambiador HX CCW-SW considerando un Rt
escalonado: el maximo pico obtenido es de 124,25°F durante la primera hora del accidente en
el caso de la unidad en LOCA y de 108,61°F en la unidad en PARADA a las 18 horas. Con este
nuevo perfil de temperaturas, el titular analiza la capacidad de los sistemas y componentes
refrigerados por el sistema CCW.

La diferencia entre la nueva evolucion de la Tcc y la vigente es el maximo valor de Tec tal vy
como se muestra en la siguiente tabla, para el caso mas limitante que es con Arrocampo como
UHS:

UHS: Arrocampo. Tcc max ("C/°F)

Vigente Nuevo
LOCA 48.7/119.6 51.25/124.25
PARADA | 41.4/106.5 42.56/108.61

Tal y como se muestra en la tabla se obtiene un aumento de 2.5°C/4.65°F en la Tcc max.

Respecto a la nueva Tuws, el peor caso corresponde también a considerar el embalse de
Arrocampo como sumidero final de calor, alcanzando un méaximo de 34,7°C (94,5°F) en todos
los supuestos analizados (una unidad en LOCA y otra en parada o las dos unidades en parada).
Este valor coincide con el maximo en los andlisis vigentes.

Respecto a los margenes de seguridad disponibles por calculo se reducen, dado que la
temperatura Tcc a la salida del cambiador (124,25°F) es superior a la de los célculos vigentes
(120°F).

a) Limites de equipos esenciales (no HVAC) directamente refrigerados por el sistema CCW

Los equipos esenciales (no HVAC) directamente refrigerados por el sistema CCW son:
- Intercambiadores de aspersidn del recinto de contencién (SP-1/2-HX-02A/B).
- Intercambiadores de evacuacion de calor residual (RH-1/2-HX-01/02).
- Cambiador de calor del sello mecanico de las bombas de evacuacidn de calor residual
(RH-1/2-RHAPRH-01/02).
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- Enfriadores de aceite de lubricacion de las bombas de carga (CS-1/2-PPAPCH1/2/3-
HXM y CS-PPACCH1/2/3-HXB).

- Intercambiadores de la piscina de combustible gastado (SF-1/2-HX-01A/B).

- Bombas de aspersion del recinto de contenciéon (SP-1/2-PP-01A/B/C/D).

Como se ha expuesto anteriormente, el titular ha calculado, para el accidente base de disefio,
el perfil de temperaturas CCW-SW en el cambiador SW/CCW considerando un Rfescalonado
superior al Req (Rf de disefio). El resultado es un nuevo perfil de Tcc con un pico de 124,25°F,
superior al actual (120°F). Con este nuevo perfil de temperatura Tcc se verifica que los
distintos equipos esenciales refrigerados por CCW no presentan problema alguno de
funcionamiento, es decir, que es inferior al limite de temperatura admisible para cada uno de
ellos.

El resultado de la evaluacién realizada por INSI del comportamiento de todos los equipos
refrigerados por CCW con el nuevo perfil de Tcc obtenido en el SW/CCW y los margenes
asociados es el siguiente:

En relacion con los Cambiadores de Aspersion del Recinto de Contencidn (SP-1/2-HX-02A/B) y
cambiadores de Evacuacion de Calor Residual (RH-1/2-HX-01/02), desde el punto de vista del
componente, se considera aceptable el impacto del aumento de Tcc (124,5°F) en el
componente, dado que la temperatura de disefo del lado carcasa es de 225°F y 200°F
respectivamente.

En el caso del cambiador de calor del sello mecdnico de las bombas de evacuacion de calor
residual (RH-1/2-RHAPRH-01/02), la evaluacion considera que la temperatura de disefio de la
bomba, 400°F, es muy superior a la maxima especificada para el cambiador del sello de 1302
F, porlo que no tiene influencia.

Para las bombas del RHR se considera que la temperatura admisible es 130°F, lo cual garantiza
el correcto funcionamiento del componente.

Respecto a los enfriadores de aceite de lubricacion de las bombas de carga (CS-1/2-
PPAPCH1/2/3-HXM y CS-1/2-PPAPCH1/2/3-HXB) tras un andlisis detallado que se recoge en el
informe de evaluacidon del drea INSI, la evaluacién considera aceptable el comportamiento de
los cambiadores de aceite de cojinetes y multiplicador de las bombas de carga para accidente
con una Tcc pico de 124,25°F entre 0 y 72 horas, basado en el dato del suministrador del
aceite de una temperatura del aceite maxima igual a 194°F (90°C), temperatura maxima del
aceite sin cambios fisicoquimicos en el mismo.

Por encima de 72 horas en accidente, la temperatura del CCW (Tcc) es de 105°F por lo que no
afecta al comportamiento de los enfriadores de aceite de las bombas, al estar por debajo de
los datos originales de temperatura maxima de agua de refrigeracidon, segun hoja de
fabricante, 120°F.
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En el caso de los intercambiadores de la piscina de combustible gastado (SF-1/2-HX-01A/B), se
considera aceptable el comportamiento de los cambiadores teniendo en cuenta que la
temperatura de disefio del mismo (225 °F) estd por encima de la nueva Tcc (124,25 °F).

Por ultimo, sobre las bombas de aspersion del recinto de Contencién (SP-1/2-PP-01A/B/C/D),
y su comportamiento con respecto al efecto del aumento de temperatura de CCW (Tcc) en la
refrigeracion del aceite de lubricacion de las bombas, la evaluacién ha analizado la
informacién del fabricante de las bombas enviada por el titular mediante fax de referencia
ATA-VS-005682. De dicho analisis, la evaluacidon considera que el perfil de temperaturas
descrito por el fabricante para la Tcc con un pico instantdneo de 127,4°F y disminucién de
temperatura a 107°F a las dos horas, aunque no corresponde al perfil de temperaturas de
CCW descrito en los analisis que se contemplan en la solicitud, quedaria cubierto por el perfil
senalado en el fax indicado anteriormente, por lo que se considera aceptable que las bombas
del SP trabajen con un pico instantaneo de 124.25°F de Tcc en accidente con Rf # Rfd.

En relacion al analisis de margenes, la evaluacion ha revisado el documento de referencia 01-
F-B-02102 rev. 2 “Analisis de margenes de capacidad de refrigeracion del sistema CC en caso
de accidente”, en el que se analizan los margenes existentes en funcion del pico de
temperatura de salida de agua de CCW del cambiador SW/CCW. Para ello considera: tres casos
para la unidad en LOCA (para Tcc de 125, 135y 150 °F entre O y 72 horas) y un caso para la
unidad en parada (Tcc de 115 entre 0y 72 horas). En todos los casos, la Tcc después de las 72
horas esta por debajo de 105 °F.

En la siguiente tabla se muestra la comparacion de los valores extraidos de las hojas de datos
de los componentes con las temperaturas de CCW de 125, 135y 150 °F:

- primera columna: equipos directamente refrigerados por CCW;

- segunda columna: temperaturas maximas de refrigeracion en los cambiadores de las
bombas y temperaturas de operacidon/disefio en el caso de los cambiadores
(obtenidas todas ellas de las hojas de datos de cada componente);

- tercera a quinta columna: casos del andlisis de margenes de TCC. En la presente
evaluacidn se ha calculado el margen entre las temperaturas normales/maximas y de
disefio de cada componente y la temperatura pico de salida del cambiador de

componentes en las primeras 72 horas del accidente del andlisis de margenes de CNA.

- sexta columna: explica la comparacién realizada.
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Tmaxima pico de salida de agua de CC

(°F) 0-72 h
Cambiador T (°F) 125 135 150 Comparacion
Hx bb RHR | 130 (Tméxima admisible) ok -3.8% | -15% | 130°F (Tmaxima admisivle) VS 125/135/150°F
Hx bb CS 120 (Trmsxima) ok (*) | -13% | -25% 120 (Tmaxima) Vs 125/135/150°F
Hx bb SP 15 h sin refrigeracién ok Ok ok
Hx SP 225 (Taisefio shell side) ok Ok ok 225 °F (T4isefio shell side) VS 125/135/150°F
Hx RHR 200 (Tisefio shell side) ok Ok ok 200 °F (Tgisefio shell side) VS 125/135/150°F
Hx SF 225 (Taisefio shell side) ok Ok ok 225 (Tdisefio shell side) VS 125/135/150°F

Tabla 1. Resumen de datos de temperatura para equipos esenciales (no HVAC) directamente refrigerados por CC.
(*) Validado en el documento 01-CM-1209.

En el caso de la bomba de carga, como se expuso anteriormente, tras un analisis detallado de
los documentos 01-F-B-02102 rev. 2 y 01-F-M-00910 ed.2 “Analisis cumplimiento temperatura
disefio equipos refrigerados por el sistema CCW en caso de accidente”, el titular indica que en
condiciones degradadas de refrigeracion se ha demostrado la capacidad de los cambiadores
de las bombas de carga para unas temperaturas de salida (Tcc) del sistema CCW, tanto de
125°F como de 135°F. Con estas temperaturas no se superaria la temperatura maxima del
aceite de lubricacidon recomendada por el suministrador del mismo (Repsol) de 194°F/90°C.

Como conclusion, en relacion con la capacidad de los componentes para llevar a cabo su
funcién de seguridad en condiciones de accidente con la nueva Tcc (124,5°F), la evaluacién
considera que, como consecuencia de los nuevos analisis de seguridad (en los que el cambio
fundamental es la consideracion de un nuevo Rf escalonado, que tiene en cuenta un
ensuciamiento creciente de los cambiadores de calor del ESW durante el accidente) en
algunos componentes refrigerados por el sistema CCW se produce una pérdida de margenes
gue se puede cuantificar entre el 30% y el 50%.

Por tanto, el hecho de disponer de un cierto margen adicional con respecto al perfil de Tcc
asociado al nuevo Rf escalonado postulado no se considera aceptable para justificar un
incremento adicional de la temperatura Tcc de salida de los cambiadores, por cuanto el
incremento asociado a dicho Rf escalonado postulado supone ya una reduccion, en algunos
casos significativa, sobre los margenes existentes actualmente.

De hecho, en el marco de una posible solicitud de renovacién de la autorizacién de
explotacién, se considera necesario requerir al titular que analice la perdida de margenes
observada y establezca un plan de implantacidon para recuperacién de margenes en los
equipos para los cuales se ha producido una reduccién mayor.
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En este analisis el titular debe incluir, al menos, los siguientes cambiadores de calor
refrigerados por el CCW: sistema de refrigeracidn de la piscina de combustible gastado, sello
mecanico de las bombas del RHR, aceite de las bombas de carga y aceite de las bombas de
rociado de la contencidn.

b) Limites de temperatura de salas e impacto en la calificacidon de los equipos eléctricos e
1&C

En este apartado se resume la evaluacién del impacto de la nueva temperatura de CCW y SW
en los sistemas de ventilacion (HVAC) que refrigeran las salas con los equipos eléctricos e
instrumentacion y control (I&C) necesarios para hacer frente al accidente base de disefio. El
titular ha calculado los valores de temperatura maxima alcanzada en las salas refrigeradas por
el sistema CCW, valorando si el incremento de la Tamp de las salas estd por encima de la Tqisefio
de las mismas (50°C), asi como el tiempo que permanece la temperatura en accidente por
encima de la Tgisefo.

Finalmente con los datos anteriores, se comprueba la calificacion de los equipos eléctricos y
de I&C instalados en dichas salas refrigeradas por HVAC.

Las salas enfriadas por el sistema CCW consideradas en el alcance del analisis y que contienen
equipos eléctricos y de I&C para hacer frente al accidente son: salas de bombas de los sistemas
CC/ SP/ CS/ RH/ AF, salas de generadores diésel y sala de control.

Con relacidn a la sala de control, el titular indica que en la unidad en LOCA no se cumplen con
los requisitos en cuanto a la verificacidon de la capacidad de refrigeracion de los equipos de
HVAC, siendo ésta inferior a la requerida. Sin embargo, en el momento actual, los POE, POE-
1-E-1 y POE-2-E-1, incluyen el paso (paso 11.d) “Iniciar Evaluacién del Estado de la Central”
donde se indica “Alinear las dos unidades de aire acondicionado de sala de control a Unidad
X (alimentacion eléctrica y agua de refrigeracién de componentes)”. Este paso permite, dado
que se dispone de dos grupos frigorificos redundantes con posibilidad de alimentarse
indistintamente de unidad | o unidad Il, alinear el grupo frigorifico disponible de la unidad en
LOCA a la alimentacién de agua de CCW procedente de la unidad en parada, “para disponer
de temperaturas de entrada inferiores y en consecuencia de capacidad de refrigeracién
superior a la requerida” en la unidad en LOCA. Con este alineamiento no se supera la
temperatura de disefio de la sala de control, que es de 29,4 °C.

Ademas el titular, a lo largo de 2019? tiene previsto implantar una modificacién de disefio de
forma que las unidades enfriadoras de la sala de control dejaran de estar refrigeradas por el
sistema CCW, ya que se van a sustituir por unas nuevas refrigeradas por aire, eliminando por
tanto una carga térmica a extraer a través del sistema SW y garantizando que la temperatura
en sala de control permanece en todo momento por debajo de la temperatura de diseno. La

1 En el momento de redactar esta PDT, esta modificacién de disefio ya ha sido implantada en el Tren A. Estan en
curso los trabajos de Tren B, con prevision de acabar el 26-marzo. Dado que la sala de control es comun, cada
tren puede ser alimentado desde una unidad o la otra.
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propuesta de modificacion de ETF, condicionada a la implantacién de esta modificacién de
disefio, fue aprobada por el Pleno del 10 de octubre de 2018
(CSN/PDT/CNALM/ALO/1809/280).

En el resto de salas, y aun cuando la temperatura ambiente de las salas en caso de LOCA
supera la temperatura de disefio en algunos casos, la evaluacién concluye que es aceptable el
analisis del titular en el que se indica que los perfiles de temperatura de salas en caso de
accidente con temperatura pico Tcc = 124.25°F no afectan a la vida calificada de los equipos
eléctricos en ellas instalados.

De igual forma, se considera aceptable que los transitorios de temperatura en las salas de
bombas de AF, CC, CS, RHR y SP no afectan a la vida calificada de los equipos de I1&C, siendo
ésta superior a 40 anos en todos los casos.

Adicionalmente, la evaluacién ha analizado la validez de la propuesta desde el punto de vista
de las temperaturas maximas alcanzadas en las salas refrigeradas por el sistema CCW con
respecto a la funcionalidad de los equipos eléctricos y de 1&C durante los 30 dias de duracion
del accidente. El analisis del titular se documenta en 01-F-B-02102 edicion 2, “Analisis de
margenes de capacidad de refrigeracién del sistema CC en caso de accidente”. En este andlisis
la metodologia seguida por el titular es la siguiente:

- Seidentifican los componentes eléctricos y de I1&C instalados en cada sala
refrigerada por el CCW.

- Para cada equipo se identifica la temperatura maxima, haciendo referencia a
ensayos realizados.

- Se compara la evaluacion de temperaturas en las salas usando la nueva Tcc con la
temperatura maxima que garantiza la capacidad de los componentes eléctricos y de
I&C instalados en cada sala.

La evaluacidn de INSI ha verificado que la evolucidn de las temperaturas de las salas calculadas
con la nueva Tcc no supera las temperaturas maximas que garantizan que los componentes
eléctricos y de I&C puedan llevar a cabo su funcidn de seguridad durante el accidente.

Por otra parte, al igual que en el caso de la temperatura limite de ESC directamente
refrigerados por el CCW, el titular ha realizado un andlisis de margenes existentes de
temperatura de suministro de agua de CCW en caso de accidente para asegurar la calificaciéon
ambiental de los equipos eléctricos y de I&C dentro de las salas refrigeradas por CCW (a través
de los equipos HVAC) que se considera aceptable.

c) Limites de presion y temperatura de contencion en condiciones de accidente (LOCA)
En este apartado se analiza el impacto de la Tcc en los limites de integridad de la contencion
(P y T) derivados de los andlisis de liberacion de masa y energia en caso de accidente LOCA

(WENX-07-031 “Almaraz uprating units 1 and 2- Containment response to LOCA mass and
energy releases”, rev. 5).
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Para ello se evaluan los siguientes calculos presentados por el titular:

e (C0-17-021 rev. 0 “GOTHIC CNA - Comprobacion interna del Criterio de Integridad de la
contencion de Almaraz con ensuciamientos en el intercambiador CCSW superiores al de
disefio”,

e WM-ATA-002935-C: “Subject: Almaraz Units 1 and 2 Containment Response to LOCA Mass
and Energy Releases with Increased CCW/ESW Heat Exchanger Fouling During Post-LOCA”.

Los criterios de aceptacidon que se deben cumplir son: que la presiéon de pico en caso de
accidente permanezca por debajo de la presion de disefio de contencidn (3,52 kg/cm2) y la
temperatura por debajo de 280 °F (137,8 °C). Asimismo se debe garantizar que la presion de
contencidén se reduce a menos del 50% del pico de presion dentro de las 24 horas tras un
LOCA. (GDC 38 y seccion 6.2.1.1.A del NUREG 0800).

El informe CO-17/021 recoge un calculo con un modelo validado equivalente al del cédigo
GOTHIC-Westinghouse (GOTHIC-CNA) en el que se comprueba el impacto en la presién y
temperatura en contencién, al considerar ensuciamientos (Rf) en el cambiador SW/CCW
superiores al valor de disefio (Rsqg). Los resultados muestran que el efecto sobre la temperatura
y la presién pico en contencién no es significativo y que en 7 horas (aproximadamente) la
presién de contencidn ha disminuido a la mitad.

De acuerdo con las figuras 6.2.1-12 y 6.2.1-13 del ES, que representan la evolucion de la
presion y temperatura tras un accidente de pérdida de refrigerante, los valores maximos de
presion y temperatura se alcanzan a los 798 s, 13.3 minutos, (tabla 6.2.1-4a del ES y WENX-
07-031 “Almaraz uprating units 1 and 2- Containment response to LOCA mass and energy
releases”, rev. 5) para minimas salvaguardias o a 1106 s, 18 minutos, para maximas
salvaguardias.

Asimismo, los tiempos de transferencia a la fase de recirculacién se alcanzan a los 3402s (56.7
m) y 1500 s (25m) respectivamente para minimas y maximas salvaguardias (tabla 6.2.1.24 del
ES).

Por tanto, los tiempos de transferencia a recirculacion (momento en el cual los cambiadores
de RHR y SP comienzan a extraer carga térmica de contencién) son superiores a los tiempos
en los que se alcanzan la temperatura y presion pico en contencion, por lo que la nueva Tcc
no resulta limitante para garantizar los limites de P y T de la contencidén en condiciones de
accidente.

Es decir, se considera que el criterio de aceptacién respecto a la presion y temperatura
maxima de contencidn se cumple.

Sobre el criterio de reduccién de presién dentro de las 24 horas del accidente, el informe
presentado por el titular indica que la reduccién de la presidon de contencién a la mitad de su
valor maximo, ocurre a las 7.03 horas con un ensuciamiento 58% superior al disefio, por
debajo de las 24 horas requeridas.
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Por otra parte, la carta de Westinghouse de referencia WM-ATA-002935-C confirma las
conclusiones del informe del titular (CO-17/021 rev. 0), y justifica adicionalmente las
novedades en el calculo (descargas de masa y energia calculadas por Westinghouse y
modificadas en el 2014 mediante NSAL y reflejadas en WENX 07/20 rev. 5; carga térmica en
piscina, temperaturas en sumidero y factor de ensuciamiento, siendo este ultimo el que
realmente estd relacionado con la problemdatica en cambiadores).

Por tanto, desde el punto de vista de los limites de presion y temperatura de la contencion,
se considera aceptable la nueva Tcc = 124.25°F, puesto que no afecta a ninguno de los dos
criterios de contencion y se considera aceptable el nuevo calculo reflejado en CO-17/021
rev. 0 por las comprobaciones del mismo incluidas en el informe.

El analisis de margenes presentado por el titular para la integridad de contencidn se considera
aceptable, dado que el titular concluye que con una temperatura pico de Tcc = 130°F y un
factor de ensuciamiento superior al de disefio (Rf = 140% Rfd), se siguen cumpliendo los
criterios de integridad de la contencidn de presion y temperatura.

d) Limites de temperatura en la piscina de combustible gastado (PCG)

El area INSI ha evaluado el informe del titular de referencia 01-F-M-00910 Ed.2. “Analisis
cumplimiento temperatura disefio equipos refrigerados por el sistema CC en caso de
accidente”, que recoge el impacto de los nuevos perfiles de Tcc en la evolucién de la
temperatura de la PCG, considerando como hipétesis conservadora que el inicio del accidente
coincide con el modo almacenamiento tras la recarga.

El resultado es que, con un perfil de Tcc con un pico maximo de 124,25°F, el analisis de
accidentes obtiene una temperatura maxima en piscina de 149.36°F (65.2°C).

Con este resultado la evaluacién analiza el impacto de la temperatura de la PCG en dos
aspectos: la validacion estructural y la ebullicidn local en la piscina.

a) Validacion estructural.

Se considera aceptable la conclusién del titular respecto a la validacién estructural del
hormigdn con una temperatura mdaxima en la piscina de combustible de 149,3°F (65.2°C),
teniendo en cuenta que el apartado 9.1.3.3.3 del ES establece para el hormigdén una
temperatura de diseiio de 70°C [158°F], por lo que dispone de margenes suficientes para
absorber las tensiones adicionales producidas por los incrementos de temperatura calculados.

b) Ebullicién local.

El titular, en el calculo de referencia 01-M-M-M-170224, justifica la ausencia de ebullicién local
en la zona de contacto del agua de piscina con los elementos combustible para una
temperatura media del agua de la piscina de 158.9 °F (70.5°C). Este valor es igual al que se
alcanzaria con la temperatura CCW de 135 °F. El valor obtenido para la nueva temperatura Tcc
de salida de CCW (pico maximo de 124,259F) conduce a una temperatura media del agua de
la piscina que inferior en 10 °F al limite garantizado por el calculo 01-M-M-M-170224.
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Por tanto, se consideran aceptables los resultados obtenidos en relacion a la temperatura del
agua de piscina, dado que esta por debajo de los limites de hormigén y de ebullicidn local.

Respecto a los cambios al ES, la evaluacién considera que el titular debe incluir en el apartado
9.1.3.3.1 del ES la grafica de evolucién de la temperatura en la piscina de combustible gastado
correspondiente a la evolucion de la temperatura del sistema CCW en la unidad de LOCAy en
la unidad en parada, asi como las hipdtesis considerados por el titular para estos casos.
Ademas, debe incluir en el ES las referencias asociadas a los calculos 01-CM-01789 edicién 1
y 01-M-M-M-170224.

Por otra parte, para el analisis de margenes asociados a la PCG, el titular ha calculado que,
para los tres perfiles de TCC de 125°F, 135°F y 150°F, se alcanzarian siguientes temperaturas
maximas en piscina: 151.3°F, 158.9°F y 171.1°F (66.3°C/70.5°C/77.3°C). Desde este punto de
vista el andlisis de margenes evidencia que con el incremento de la Tcc hasta 124,259F aln se
dispone un cierto margen adicional, siendo el valor de 1359F el que llevaria a alcanzar los
limites de disefio, tanto desde el punto de vista estructural, como de ebullicién local.

Como conclusién de este aspecto se considera que una temperatura Tcc de salida del sistema
CCW superior a 135 °F conduciria a valores en piscina inaceptables, lo cual conduce a que con
el aumento de Tcc de 120 a 125°F, debido a considerar el nuevo Rrescalonado, se ha perdido
en torno al 30% del margen disponible.

e) Limite de la Tcc en las bombas del refrigerante del reactor (BRR)

El apartado 9.2.2.1.5.1. del ES establece que la temperatura maxima del agua de refrigeracién
a las bombas de refrigeracion del reactor no debe sobrepasar 51.1°C (124°F).

Por tanto, el valor pico de Tcc de 124,25°F para la unidad en LOCA supera ligeramente el valor
indicado en el ES para las BRR. En el caso de la unidad en parada, la Tcc de 115°F (46,11°C) es
inferior a los 124°F (51.25°C) del ES, por lo que se considera que no hay efecto significativo en
las BRR.

No obstante, en el accidente base de disefio, tanto en la unidad en LOCA como en la unidad
en parada, se postula pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP), por lo que las BRR no
estarian en funcionamiento, aunque seguirian refrigeradas por la inyeccién a sellos hasta que
tuviese lugar la sefial de aislamiento Fase B (arranque del rociado), en la que se aisla la parte
de CCW no esencial.

La evaluacién concluye que, dado que el suministro de refrigeracién de CCW a las bombas del
refrigerante del reactor en caso de LOCA es un consumidor no esencial para la seguridad, se

considera aceptable que el titular no lo haya tenido en cuenta en su analisis.

3.3.3.4. Cambios en los Documentos Oficiales

El 4rea INSI ha evaluado las propuestas de cambio a los documentos oficiales presentados con
la solicitud.
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- Propuestas de cambio a las ETF, PME-1/2-17/003, “Sistema de limpieza del cambiador
SW/CCW”.

- Propuesta de cambio al ES, OCES-0-5535 “Evaluacién de la capacidad de los
cambiadores de calor del sistema de refrigeracion de componentes teniendo en
cuenta un factor de ensuciamiento superior al definido como de disefio por el
fabricante”.

e Cambios propuestos a las ETF

Las propuestas PME-1/2-17/003 afectan a la ETF 3/4.7.3 (“Sistema de agua de refrigeracion
de componentes”), a la BASE 3/4.7.3, a la ETF 3/4.7.4 (“Sistema de agua de servicios
esenciales”) y a la BASE 3/4.7.4 (“Sistema de agua de servicios esenciales”). A continuacion se
recoge un resumen de la evaluacién llevada a cabo por el area INSI:

- ETF 3/4.7.3 (“Sistema de aqua de refrigeracion de componentes”): Se modifica la EV
4.7.3.1.e. yla BASE 3/4.7.3

Se incluyen en la Exigencia de Vigilancia (EV) 4.7.3.1.e, determinados aspectos contenidos
actualmente en la BASE vigente de la ETF 3/4.7.3 sobre el sistema de limpieza Taprogge, y en
consecuencia se eliminan de la base.

La EV 4.7.3.1.e vigente indica:

“En el caso de que el sistema de limpieza del cambiador de calor esté indisponible, verificando,
una vez al menos cada 24 horas que el cambiador de calor del sistema de agua de refrigeracion
de componentes tiene una eficiencia igual o superior a la de disefio”.

La EV 4.7.3.1.e incluida en la propuesta de cambio indica:

“Verificando en funcionamiento el sistema de limpieza del cambiador cuando estd en
operacion el tren correspondiente y realizdndose cada 72 horas, en el tren en servicio, un
recuento de las bolas que pasan por los tubos del cambiador de calor de agua de refrigeracion
de componentes.

Realizando cada 7 dias, en el tren que estd parado, un ciclo de limpieza de los tubos del
cambiador de calor de agua de refrigeracion de componentes”.

El titular en su propuesta elimina toda referencia a acciones a tomar en caso de pérdida del
sistema de limpieza (Taprogge), dado que lo que se haria en esta situacion es declarar la
inoperabilidad del tren del ESW.

La evaluacidn considera necesario que se incluya en la Base de la ETF 3/4.7.3 una aclaracién

de que en caso de que el sistema de limpieza se encuentre indisponible, el tren
correspondiente del SW se debe declarar inoperable.
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Asimismo, la evaluacion considera que es aceptable este planteamiento durante el tiempo
que dure la inoperabilidad (como maximo 72 horas), dado que la pérdida del sistema de
limpieza implica la inoperabilidad del tren de refrigeracion. Sin embargo, considera que, tras
una inoperabilidad del tren de refrigeracion debida a la pérdida del sistema de limpieza del
cambiador, para declarar operable el tren de refrigeracion es necesario:

- Recuperar el sistema de limpieza del cambiador

- Y comprobar que el Rf estd por debajo del valor de disefio (0.176 m2-°C/kW). Este
segundo aspecto no estd incluido en la PME. Se considera que es necesario que el
titular lo indique en la Base de la ETF 3/4.7.3. Este requisito se debe a la incertidumbre
existente de que, durante la inoperabilidad, el ensuciamiento haya superado el Rs de
disefio y a la incertidumbre asociada al tiempo necesario para que el sistema de
limpieza devuelva el grado de limpieza de los tubos a valores inferiores al disefio.

Respecto a los procedimientos de vigilancia asociados a las Exigencia de Vigilancia 4.7.3, la
evaluacion considera que se debe garantizar lo siguiente:

a) En caso de estar los dos trenes en servicio, se debe ejecutar el recuento de bolas en
cada uno de los trenes por separado.

b) La recuperacion de menos del 80% de las bolas durante el recuento se considerara
indisponibilidad del mismo.

c) El arranque del sistema de limpieza en el tren en reserva para realizar un ciclo de
limpieza, que se hace como minimo cada 7 dias, debe durar al menos 6 horas.

d) Se debe disponer de un procedimiento para verificar el correcto funcionamiento del
sistema de limpieza con los parametros y frecuencia de verificacidon adecuada.

- ETF3/4.7.4 (“Sistema de agua de servicios esenciales”): Se modifica la EV4.7.4.1cyd. yla
BASES 3/4.7.4

El titular modifica las EV 4.7.4.1c y d incluyendo los nuevos caudales en condiciones de
accidente como resultado de los analisis y elimina el valor de medida de TDH de la bombay la
referencia a la ETF 4.0.5 aplicable a las pruebas ASME OM. Por otra parte se modifica la Base
de la ETF 3/4.7.4 sobre el sistema de agua de servicios esenciales por coherencia con los
cambios.

Las EV 4.7.4.1cy d vigentes establecen:

c. Verificando que cada bomba desarrolla un caudal de descarga mayor o igual que 3100 m3/h
con un TDH de 53,7 m cuando se prueba siguiendo la especificacion numero 4.0.5, descargando
a Arrocampo.

d. Una vez cada 12 meses verificar que cada bomba es capaz de suministrar un caudal igual o

superior a 3200 m3/h con un TDH de 52,7 m cuando descarga a través del sistema de
aspersores.
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Las EV 4.7.4.1cy d de la propuesta establecen respectivamente:

c. Verificando que cada bomba desarrolla un caudal de descarga por los cambiadores mayor
o igual al requerido en condiciones de accidente, 2817 m3/h, descargando a Arrocampo, cada
3 meses.

d. Una vez cada 12 meses verificar que cada bomba es capaz de suministrar un caudal por
cambiadores igual o superior al requerido en condiciones de accidente 2817 m3/h, cuando
descarga a través del sistema de aspersores.

La evaluacidon considera aceptable el cambio, al incluir en las ETF el caudal de 2817 m3/h por
los cambiadores de calor, que es el usado en los analisis de seguridad de contencién y de la
cadena de extraccioén al UHS.

Por otra parte, la eliminaciéon del valor de TDH y de la referencia a la ETF 4.0.5 no tiene
implicacion alguna, dado que el titular tendra que seguir cumplimentando ambos requisitos,
las EV 4.7.4.1c y d y la genérica aplicable a las pruebas de ASME OM, ETF 4.0.5, con los
alineamientos que apliquen, midiendo caudal por los cambiadores y resto de consumidores.

Asimismo, el cambio de |la Base se considera adecuado, ya que hace referencia a que los
caudales requeridos en las pruebas de verificacidén se basan en los analisis realizados.

e Cambios propuestos al ES

El area INSI ha revisado los cambios propuestos al ES, teniendo en cuenta el apartado cuarto
de la IS-37, concluyendo que dichos cambios son aceptables.

No obstante, considera que el titular debe incluir en el apartado 9.1.3.3.1 del ES:

- Una grafica de evolucidon de la temperatura en la piscina de combustible gastado
correspondiente al caso mas desfavorable de la evolucidn de la temperatura del sistema
CCW (Tcc=124,5 °F) en la unidad de LOCA y en la unidad en parada, asi como las hipdtesis
considerados por el titular para estos casos.

- Las referencias de los calculos 01-CM-01789 edicién 1y 01-M-M-M-170224.

3.3.4 Resumen de las conclusiones de las evaluaciones del CSN

A continuacién se resumen las evaluaciones realizadas por las areas del CSN:

1. Se considera que los nuevos analisis de seguridad, que incluyen una revisidn de los analisis
de contencidn, del sumidero final de calor y de la evolucién de la temperatura del sistema
de refrigeracion de componentes (CCW), son aceptables.

2. El andlisis de margenes realizado por el titular pone de manifiesto que en algunos

componentes refrigerados por el sistema CCW se produce una reduccién de margenes,
respecto al analisis de seguridad vigente, que se puede cuantificar entre el 30% y el 50%.

Pagina 30 de 40



CSN/PDT/CNALM/ALO/1903/287.1

Asi pues, el hecho de que el anadlisis de margenes confirme que aun se dispone de un
cierto margen adicional con respecto al limite aplicable, no se considera aceptable para
justificar un posible incremento adicional de la temperatura Tcc de salida de los
cambiadores, por cuanto el incremento asociado al nuevo R¢ escalonado postulado
supone ya una reduccion, en algunos casos significativa, sobre los margenes existentes
actualmente.

Teniendo en cuenta la reduccion de mdargenes observada en algunos componentes
refrigerados por el sistema CCW, se considera necesario que el titular proceda a hacer la
limpieza general de los tubos de ambos cambiadores (CC-1/2-HX-01A y B) en todas las
recargas, con el objeto de mantener el ensuciamiento de los cambiadores en valores
minimos.

Se considera necesario que el titular analice la perdida de margenes observada vy
establezca un plan de implantacion para recuperacion de margenes en los equipos para
los cuales se ha producido una reduccidon mayor.

En este analisis se debe incluir, al menos, los siguientes cambiadores de calor refrigerados
por el sistema CCW: sistema de refrigeracion de la piscina de combustible gastado, sello
mecdnico de las bombas del RHR, aceite de las bombas de carga y aceite de las bombas de
rociado de la contencion.

En relacion con el no conservadurismo del multiplicador que ENUSA aplica a los célculos

de potencia residual de la piscina de combustible gastado, realizados con el cédigo

ORIGEN, se considera que para futuras aplicaciones, el titular debera comprobar los

siguientes puntos:

a) Sila base de datos con la que ENUSA validé los calculos de ORIGEN ha aumentado, de
manera que esté justificado el uso de los limites normales de tolerancia, o

b) Si se ha verificado que los 12 datos usados en la validacién son compatibles con una
distribucidn normal o estan cubiertos por ella.

Las propuestas de cambio PME-1/2-17/003 a las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento se consideran aceptables.

El titular debe incluir en la Base de la ETF 3/4.7.3, en un plazo de 2 meses a partir de la

aprobacion de la PME-1/2-17/003, los siguientes aspectos:

a. Lacomprobacién de que el valor de la resistencia térmica total por ensuciamiento (R¢)
del cambiador esta por debajo de su valor de disefio (0.176 m?-°C/kW), para declarar
operable el tren de agua de servicios esenciales (SW) tras una inoperabilidad del
mismo debida a la pérdida del sistema de limpieza del cambiador SW/CCW.

b. Unaaclaraciéon de que en caso de que el sistema de limpieza se encuentre indisponible,
el tren correspondiente del SW se debe declarar inoperable.

El titular debe incluir en los procedimientos asociados a |la Exigencia de Vigilancia 4.7.3, en

un plazo de 2 meses a partir de la aprobaciéon de la PME-1/2-17/003, los siguientes

aspectos:
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e En caso de estar los dos trenes en servicio, se debe ejecutar el recuento de bolas en
cada uno de los trenes por separado.

e La recuperacién de menos del 80% de las bolas durante el recuento se considerard
indisponibilidad del mismo.

e El arranque del sistema de limpieza en el tren en reserva para realizar un ciclo de
limpieza, que se hace como minimo cada 7 dias, debe durar al menos 6 horas.

o Se debe disponer de un procedimiento para verificar el correcto funcionamiento del
sistema de limpieza con los parametros y frecuencia de verificacidon adecuada.

La superacién de los criterios de aceptacion de estos procedimientos, de modo que el
sistema de limpieza no sea capaz de cumplir su funcién, implicara la inoperabilidad del
tren del SW.

9. La propuesta de cambio al Estudio Final de Seguridad (OCES-0-5535) se considera
aceptable; no obstante, el titular debe incluir en la préxima revision del ES, en el apartado
9.1.3.3.1:

- Una gréfica de evolucién de la temperatura en la piscina de combustible gastado
correspondiente al caso mas desfavorable de la evolucién de la temperatura del
sistema CCW (Tcc=124,5 °F) en la unidad de LOCA y en la unidad en parada, asi como
las hipétesis considerados por el titular para estos casos.

- Las referencias 01-CM-01789 edicion 1y 01-M-M-M-170224.

3.4. Deficiencias de evaluacion: SI

Los informes del CSN consideran que la calidad de la informacién aportada por el titular en la
solicitud es baja debido a los siguientes aspectos:

e Falta dejustificacion de datos de entrada de calculos de INNOMERICS en la documentacién
soporte de la solicitud. El titular ha justificado todos los datos de disefio usados en los
analisis en las sucesivas consultas llevadas a cabo por el CSN para obtener esta
informacidn, pero esto ha ralentizado el proceso de la evaluacion.

e Algunos documentos soporte de la solicitud tienen fecha de emision posterior a la de la
propia solicitud.

e Errores en la propuesta de modificacidon de ETF en relacion con las bases de la ETF y con la
justificacion.

El titular no ha especificado adecuadamente en la documentacion que incluye como soporte

de sus propuestas la metodologia de cdlculo aplicada para seleccionar los peores periodos

meteoroldgicos que considera.

3.5. Discrepancias respecto de lo solicitado: NO
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4. CONCLUSIONES Y ACCIONES

De acuerdo con las evaluaciones realizadas, se propone informar favorablemente la solicitud
de aprobacion de las propuestas de cambio PME-1/2-17/003 a las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento (ETF) y OCES-0-5535 de cambio al Estudio Seguridad (ES), de las unidades
Iy Il de la CN Almaraz, con las siguientes condiciones:

1. Eltitular debe llevar a cabo una limpieza general de los tubos de ambos cambiadores (CC-
1/2-HX-01Ay B) en todas las recargas, con el objeto de mantener el ensuciamiento de los
cambiadores en valores minimos.

2. Paradeclarar operable el tren de agua de servicios esenciales (SW) tras una inoperabilidad
del mismo debida a la pérdida del sistema de limpieza del cambiador SW/CCW, el titular
deberd asegurar que el valor de la resistencia térmica total por ensuciamiento (R¢) del
cambiador esta por debajo de su valor de disefio (0.176 m?-°C/kW).

3. Se considera necesario que el titular establezca un plan de accion para la recuperacion de
margenes que incluya modificaciones de disefo. Este plan deberd presentarse ante el CSN
antes del 30 de junio de 2019.

Por otra parte, se requiere que el titular tome las siguientes acciones:

1. Para futuras aplicaciones del codigo ORIGEN, en relacién con el no conservadurismo del
multiplicador que ENUSA aplica a los calculos de potencia residual de la piscina de
combustible gastado realizados con dicho cédigo, el titular deberda comprobar los
siguientes aspectos:

e Sjla base de datos con la que ENUSA validd los calculos de ORIGEN ha aumentado, de
manera que esté justificado el uso de los limites normales de tolerancia, o

e Sise ha verificado que los 12 datos usados en la validaciéon son compatibles con una
distribucién normal o estan cubiertos por ella.

2. Enun plazo de dos meses desde la aprobacion de la PME-1/2-17/003, el titular debera:

e Incluir en la Base de la ETF 3/4.7.3 los siguientes aspectos:

i. una aclaracién de que en caso de que el sistema de limpieza se encuentre
indisponible, el tren correspondiente del SW se debe declarar inoperable.

ii. La condiciéon de que para declarar operable el tren de agua de servicios
esenciales (SW) tras una inoperabilidad del mismo debida a la pérdida del
sistema de limpieza del cambiador SW/CCW, es necesario asegurar que el
valor de la resistencia térmica total por ensuciamiento (Rs) del cambiador estd
por debajo de su valor de disefio (0.176 m?-°C/kW).

e Incluir en los procedimientos de vigilancia asociados a las Exigencia de Vigilancia 4.7.3,
los siguientes aspectos:
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- En caso de estar los dos trenes en servicio, se debe ejecutar el recuento de
bolas en cada uno de los trenes por separado.

- La recuperacion de menos del 80% de las bolas durante el recuento se
considerara indisponibilidad del mismo.

- Elarranque del sistema de limpieza en el tren en reserva para realizar un ciclo
de limpieza, que se hace como minimo cada 7 dias, debe durar al menos 6
horas.

- Se debe disponer de un procedimiento para verificar el correcto
funcionamiento del sistema de limpieza con los pardmetros y frecuencia de
verificacidon adecuada.

La superacion de los criterios de aceptacion de estos procedimientos, de modo que el
sistema de limpieza no sea capaz de cumplir su funcién, implicara la inoperabilidad del
tren del SW.

3. Llevar a cabo, en la proxima revision del ES, las siguientes modificaciones:

e Incluir en el apartado 9.1.3.3.1 del ES la gréfica de evolucién de la temperatura en la
piscina de combustible gastado correspondiente a la evolucidn de la temperatura del
sistema CCW en la unidad de LOCA y en la unidad en parada, asi como las hipotesis
considerados por el titular para estos casos.

e Incluir en el ES las referencias 01-CM-01789 edicion 1y 01-M-M-M-170224.

Estas acciones seran requeridas al titular mediante la carta de la DSN, incluida como anexo I
de esta PDT.

4.1. Aceptacion de lo solicitado: SI
4.2. Requerimientos del CSN: SI
4.3. Recomendaciones del CSN: NO

4.4. Compromisos del Titular: NO
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