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1. INTRODUCCION

El presenlte informe, presenta dos partes bien diferenciadas. La primera se

- refiere al incidente del 19 de octubre de 1989 y la segunda al programa de
reevaluacién de la Central Nuclear de Vandellss 1.

La parte correspondiente al incidente, se inicia con el estudio de la determi-
nacién de las causas raices del mismo, que por estar en fase de realizacién
durante la redaccién del informe preliminar, no pudo presentarse en aquella
ocasion.

A continuacién se presenta una descripcién del suceso y de las actuaciones en

relacién con los planes de emergencia. Dicho apartado es una revisién de la
parte correspondiente al contenido del informe preliminar ya presentado, a la
luz de los nuevos datos adquiridos y de los andlisis realizados por el Consejo

~ de Seguridad Nuclear con posterioridad a la realizacion de aquél. La adquisi-

cién de estos nuevos datos, ha supuesto la realizacién de comprobaciones en la

‘propia central, en especial en las zonas afectadas por el incendio y posterior

inundacién y la interpretacién de .los registros, anteriores durante y poste-
riores al incidente. Finalmente, se realiza un andlisis del accidente en rela-
cibn con la seguridad nucleer, indicdndose aquellos aspectos negativos que
contribuyeron a su evolucién, tanto bajo el punto de vista del disefio, como

‘del fallo de equipos.

La segunda parte se dedica al Programa de Evaluacién de la Seguridad de la

C.N. Vandellés I, que, iniciado en el afio 1986 pretendia elevar el nivel de
seguridad de la Central hasta los estandares actuales.

Se inicia con una explicacién de los diferentes hitos que se han producido a
lo largo de este proceso y de otros aspectos tales como la implantacién de un
Programa de Proteccién Fisica, la revision de la documentacién oficial de
explotaciéon y el establecimiento de programas de reentrenamiento y actualiza-
cién del personal de la planta. A continuacién se expone la modificacién que
el incidente del 19 de octubre de 1989 ha supuestc en el Programa de Evalua-
cion de la Seguridad y la tramitacion legal requerida para una posible vuelta
a operacién de la central. Por Ultimo se consideran, individualizadamente los
temas que constituyen el Programa de Evaluacién. Para cada uno de los temas,
se analiza en primer luger la situacién del disefio actual de la instalacién,
en segundo lugar se describen aquellos aspectos que presentan discrepancias
respecto a los requisitos de seguridad nuclear mds actualizados, destacdndose

los que tuvieron incidencia en la evolucién negativa del suceso, y en tercer.
lugar se establecen los- criterios y requisitos que debe cumplir la instalacién -

a fin de que no constituya un riesgo indebido para la poblacién.



2. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL INCIDENTE

2.1. INTRODUCCION

El dia 19/Octubre/89 el estado operativo de la C.N. Vandellss I, era el
siguiente: Potencia del reactor 1492 Mwt, potencia eléctrica 400 Mwe, tempe-
ratura del CO, a la entrada del reactor 2299C, temperatura de CO la
salida del reactor 4029C y presién de CO, a la entrada del reactor 29 %ar.

A las 21:39 horas, se declaré un incendio en el grupe turboalternador princi-
pal n? 2 a consecuencia de un fallo en la turbing correspondiente, que oca-
sioné la rotura de las tuberias de aceite de lubricacién de lqg turbina y, al
parecer, una fuga del hidrégeno de refrigeracién del alternador,

Al tener conocimiento del incendio, el personal de turno efectué inmediata-
mente la parada manual del reactor, y a consecuencia de ésta, se produjo la
parada automdtica del grupo turboalterador principal n® 1 un minuto mas
tarde. ' _

Como consecuencia del incendio, segtin se ha podido constatar con posteriori-
dad, resultaron perdidos directamente, quemados, algunos cables eléctricos
de potencia de los principales auxiliares necesarios bara el funcionamiento

2, se debié al fuego. El incendio fue por tanto la primere causa que provocé
la pérdida de equipos necesarios para la refrigeracion del reactor Yy a su
vez el origen de la inundacién,’-segunda causa de la pérdida de ‘componentes
necesarios para refrigerar el niicleo. -

Minutos después del comienzo del fuego, con el reactor parado, y las
turbosoplantes en polaridad fila, se pararon las turbosoplantes 3 'y 4 a
consecuencia de la pérdida de estanqueidad en el primer caso, Y pérdida de
engrase. en el segundo. El bloqueo mecdnico de las turbosoplantes 3 y 4 se
realizé a las 3:34 horas Y a las 5:23 horas del dia 20.10.89 respectivamen-
te. El basculomiento de la admisién. principal a lo admision auxiliar en las
turbosoplantes 1.y 2 hubo de hacerse desde los armarios locales, al no fun-
cionar el mando previste al efecto en sala de control. En esos momentos, los
dos calculadores estaban en defecto por saturacién de informacién, y en la

visibilidad y obligé a utilizar extractores de humos portatiles. Asimismo se
habian perdido la red de megafonia y la red telefénica interior.

Entre diez y quince minutos mas tarde del inicio del incidente dispararon
por primera vez el grupo auxiliar 3 Y a continuacion el grupo auxiliar 4. El
grupo auxiliar 4 disparé primero por defecto de tierra, permaneciendo parado
una hora y después por pérdida de tensién, estando parado en esta segun-




- da ocasiéon media hora. El primer disparo del gfupo llevé asociado disparo de

caldera. -El grupo auxiliar 3 disparé también en dos ocasiones, la primera

_por defecto de tierra permaneciendo parado una hora y cuarto y la segunda

por pérdida de tensiéon, durando en este case la parada un cuarto de hora.
La caldera auxiliar 3 disparé al disparar por primara vez el grupo. Los
primeros disparos de los grupos auxiliares 3 y 4 levaron asociada la parada
de los compresores 3 y 4 respectivamente, apareciendo alarma de baja pre-

. sién de aire de regulacién. La baja presién de aire fue debida, asimismo, a

que las luberias de aire comprimido de regulacién, préximas al grupo
turboalternador principal n2 2, y las wvélvulas de aislamiento automdtico
correspondientes, se habian quemado, siendo preciso realizar localmente y de
forma manual el aislomiento de los consumos de aire no prioritarios y del
aporte de daire a: los grupos turboalternadores principales. Se efectué
asimismo, de forma manual la conexién con los compresores del circuito de
servicios auxiliares (ACO/). Posteriormente los compresores ACO/ dispararon
y tuvieron que ser puestos en marcha manualmente. Esta situacién se repitio
una vez mes. Era preciso mantener el suministro de aire para el funcionamien-
to de las calderas auxiliares,que a su vez aseguran el funcionamiento de las

turbosoplantes 1 y 2 y, en caso de apertura de las vdlvulas de proteccién

frente a sobrepresiones del cajén, poder asegurar el cierre de las mismas
posterior a su actuacién. Por otra parte, lo pérdida parcial del aire de
regulacién ocasioné, entre otras deficiencias, fallos en la regulacién de

- EDOR y fallos en la regulacién automdtica de la alimentacién al cambiador

principal de calor,

La pérdida de tensién en las barras DS3A y DS4A dejé asimismo fuera de
servicio dos compresores del sistema de depuracion de CO,, lo que unido
al’ hecho de que el fallo del aire comprimido dejé cerradaslas vélvulas de
retorno del CO, al cajon, impidié la puesta en marcha de los compresores

- una vez que la"alimentacién eléctrica estaba disponible. El sistema de depu-
racién de CO, no se recuperé hasta que a las 1:47 horas del dia 20.10.89
. fueron actuacfas manualmente dichas vdlvulas. Cuando se volvieron a poner
~en servicio los compresores, la temperatura del CO, del cajén era de apro-
~ ximadamente 2809C, siendo la temperatura mdaxima dg

: operacion de los filtros
finos del sistema de 2409C. Ademds, se perdié la refrigeracion de las cabe-
zas de los pozos con CO, depurado, manteniéndose la misma mediante la
aperlura manual de las véldulas de aporte de CO, nuevo.

Para poder arrancar las calderas, y arrancar los compresores de aire compri-
mido parados, el personal de operacién puso asimismo un gran esfuerzo en
mantener tensién en las barras DS3 DS4 Dx3 y Dx4, para lo cual tuve que .

~ cerrar localmente y de forma manual los disyuntores correspondientes.

- Veinte minutos después del inicio del incidente, empezaron a observarse en

sala de control problemas- en la regulacion automdtica de la alimentacion al
cambiador principal de calor, lo que provocaba paradas y arranques alternati-
vos y simultineos de las bombas de alimentacién de agua al cambiador por
bajo nivel en los tanques de alimentacién complementarios. El personal de
operacién intervino localmente para regular manualmente la alimentacién . al

- cambiador, siendo necesario mantener la regulacién manual hasta que e la.

mafiana siguiente fueron reparadas las tuberias de aire comprimido, que hasta-
ese momento, y a pesar del acoplamiento con ACO/ y el aislamiento manual de
determinados consumos, presentaban fugas.




Entre quince y wveinte minutos después del inicio del incidente, el explota-
dor tuvo noticia de que en la.cava habia nivel de agua. Paralelamente, se
conslaté que los tanques de almacenamiento de egua EDOK Yy de transferencia
TFOR perdian nivel por consumos incontrolados, lo que unido al hecho de
que las cadenas de produccién de agua desmineralizada estaban fuera de
servicio { no se recuperaron hasta las 00:40 horas del dia 20/Octubre/89)
provocé que se llevara a cabo una operacién de localizacién de fugas y de
reduccién de consumos. A tal efecto, se realizé manualmente el aislamiento
de la aportacién de agua TFOR q los condensadores de los grupos principales

separacién entre ambos edificios, y después al edificio de combustible irra-
diado, a su vez comunicado con Ig cava. En el edificio de combustible irra-
diado si funcionaban las bombas de drenaje, pero se pararon monualmente
bara evitar que el agua pasase a la estacién de tratamiento de liquidos,

© provocando la parada de estas bombas, la inundacién de las cotas inferiores

del edificio y el consiguiente rebose de una pocela de recogida de purgas
del sistema de refrigeracién de piscinas, cuya activided total contenida ha

stdo estimada por el explotador en mCi.

Estas pérdidas de agua desmineralizada tuvieron una contribucién . importante
a la inundacién y junto a Ia aportacibn de agua de proteccion
contraincendios (PCI) y de agua de circulacion (como se supo posteriormen-

-

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

La inundacién de las cotas inferiores del edificio de produccion eléctrica
(IPE}, edificio de combustible irradiado y la cava, llegé a alcanzar alturas

pérdida de las varras DS3A Y DS4A respectivamente, sin posibilidad de recupe-

rarla nuevamente, Y, aunque tales barrds posteriormente fueron recupera-
das, las bombas de alimentacién complementaria permanecieron inoperables
dado que los cables de alimentacién eléctrica a las mismas resultaron quema-
dos en el incidente.




También entre quince. y veinte minutos después del inicio del incidente,
simulténeamente a la observacién de que la cava habia empezado a inundarse,’
Ulegaron los primeros bomberos correspondientes a C.N. Vandellés 11 v Hospi-
talet. : o

A partir de las 22:00 horas comenzaron las labores de extincién de incen-
dios, a las que se dié prioridad sobre las de achique de la inundacién,
declarindose a la 1:30 horas del dia 20/Octubre/89 fuego controlado. El
incendio no estuvo totalmente extinguido hasta las 3:30 - 4:00 horas del dia -
20/Octubre/89. ' ’ :

A las 0:47 horas del dia 20.10.89 aparecié, segin se registra en la
teleinscriptora, alarma de motor de la vélvula de aporte de CO. del siste-
ma de regulacion de masa indisponible. Posteriormente se comprob% que dicha
valvula se situé en una posicién intermedia, dejando pasar al cajon y a los
circuitos de estanqueidad de las turbosoplantes casi 13 T de coz. '

A la 1:30 horas el dia 20/Octubre/88 tuvieron comienzo las labores de achi-
que de agua de la inundaecién, utilizindose para ello, bombas de achique de
la propia central, de los bomberos, de C.N. Vandellés II vy de empresas
coniratadas. A las 6:00 horas el nivel de agua ya no afectaba a los equipos
y e las 10:00 horas se dié por finalizado el achique de la inundacién. '

Desde que en los primeros minutos se perdieron las turbosoplantes 3 y4y
la alimentacion a los cuartos del cambiador de calor principal 3 y 4, la
refrigeracién del niicleo se realizé con las turbosoplantes 1 y 2 y los cuar-
tos del cambiador 1 y 2, regulando su alimentacién en manual y habiendo
ésta sido muy deficitaria e intermitente a partir de las 22:00 horas del dia
18 hasta las 00:20 horas del dia 20, lo que ocasiondé la subida de presion
del cajén hasta 29.7 bar, legando a pensar el explotador en la posibilidad
de qliviar presion mediante la regulaciéon de masa de CO. del cajon  de
forme manual, antes de que a 30.1 bar percutiesen automdticdmente las mem-
branas de las vilvulas de protecciéon contra sobrepresiones del cajon, para
cuyo cierre es necesario el aire comprimido de regulacion. En gsos momentos
la temperatura del CO, en el cielo del reactor era de 310°C. Posterior-
mente, desde las 00:30 ;wras del dia 20/ Octubre/89 hasta las 2:20 horas, la
alimentacion volvié a ser deficitaria. Sélo a partir de las 17:00 horas del
dia 20/Octubre/89 se consiguié alimentar los cuartos 1 ¥y 2 con 70 T/h cada
uno. :

Durante el transcurso del incidente mantuvo su funcién el circuito SPOR
(refrigeraciéon general con -agua de mar) ya ‘que ~estaban ‘en servicio bombas
alimentadas desde barras a las que no falté tension. Referente al circuito
RCOC (refrigeracién del cajéon) se pararon tres de sus bombas al . quedarse
sin tensién las barras DS3A y DS4A, volviendo a arrancar dos de ellas cuan-
do se recuperé tension, quedando por tanto en ese momento cinco bombas en
servicio. Por otra parte, a pesar de haberse perdido por la inundacién las
bombas del circuito de refrigeracién de piscinas, la temperatura del agua de
las mismas no superd el valor de 27 ~C.

A partir del inicio de las operaciones de achique de la inundacién, se em-
prendieron acciones encaminadas a la recuperacién de los equipos que habian
estado sumergidos, comenzando por la lubricacién en marcha de los cojinetes
de :las bombas de agua de alimentacién complementarias, de las turbosoplantes



1 y 2, para que no griparan o medida que descendia el nivel de agua y
continuando, una vez achicada la inundacién, con la revisién del aislamiento
de los motores de las bombas del RAIE (y los motores de las bombas de
RAOR) y de los motores de las bombas del circuito de refrigeracion del agua
de piscinas, asi como de los compresores de ventilaciéon en parada. La recupe-
-racion de los motores que se habien mojado requeria su tiempo, por lo que
Se empezaron a buscar otros para sustituirlos, de tal forma que el dia
20/Octubre/89 por la tarde, se estaban instalando en el circuito RAIE dos
molores de bombas del circuito de vacio del grupo turboalternador n 2, de

potencia algo inferior y un motor de igual potencia cedido por C.N. Ascé.

El dia 21/Octubre/89 se disponia para la refrigeracién del reactor de dos
soplantes (I y 2) y dos cuartos del cambiador principal de calor (1 y 2)
garantizados, ademds del RAIE, sistemq alternative de refrigeracion de la
potencia residual (en recirculacién con dos bombas alimentadas desde barras
seguras y una mds alimentada desde un grupo electrégeno) y la ventilacién
en parade disponible. Los motores de las bombas del circuito de refrigera- -
cién del agua de piscinas habian sido asimismo- sustituidos.

Este incidente se ha inclufde en el nivel 3 de la Escala Internacional del
OIEA-NEA (Febrero- 1.990)* de clasificacién de sucesos ocurridos en centra-
les nucleares en funcién de su importancia desde el punto de vista de la
.. seguridad nuclear o impacto radiolégico '

La escala de clasificacién. de sucesos ha sido promovida, a nivel internacio-
nal, por el OIEA-NEA, como un sistema objetivo cuya finalidad es facilitar
la comprensién 'y entendimiento mittuos entre los técnicos de la industria
nuclear y los medios de comunicacién Y, en general, la opinién piblica, para
valorar en sus justos términos la importancia de cada suceso en relacién con
la seguridad nuclear y consecuencias radiolégicas.

La escala, que consta de 7 niveles de gravedad creciente, y se extiende
desde las simples anomalias, que se incluyen en el nivel 1, hasta los acci-
dentes de mdaxima gravedad ( Chernobyl, URSS 1988) que corresponden al
nivel 7, serd publicada préximamente por el CSN parae difusién plblica.

El nivel 3 corresponde a incidentes en los cuales un fallo adicional de
sistemas de seguridad podrian levar a condiciones de accidente o a una
situacion en la cual los sistemas de seguridad hubieran sido incapaces de
prevenir un accidente si ciertos sucesos iniciadores hubiesen ocurrido.




. 2.2. CRONOLOGIA

TIEMPO

Dia 19/106/1989

21:39 horas

21:40 ‘horas

'21:40 horas

21:40 horas

21:40 .horas '7

- 21:41 horas

21:43 horqs

21:46 horas

- ACONTECIMIENTOS RELEVANTES

Alarma de wvibraciones anormales en la

turbina del grupo turboalternador princi- .

pal n2 2. Disparo del grupe 2.

Falta de presion de engrase del grupo
principal 2, entran en servicio todas las
bombas de lubricacién que no lo estaban. _

Incendio. : _
Llamas y varias explosiones sucesivas.
Llamadas a los bomberos de la Generdlitat -
y C. N. Vandellos II. Llamada al C.A.P.
para aviso a relenes y personal lécnico.

- Parada manual del reactor..

 Alarma de primer umbral de presién baja

de hidrégeno en el alternador del grupo 2.

Alarma . de nivel bajo en el tanque de
aceite de lubricacién de turbina del

grupo 2.

Comienzan las pérdidas de 48 V de con-
trol y mando. '

Paso a polaridad fija de las cuatro
turboesoplantes (400 rpm). ' .

Parada del grupo turboalternador princi-

pal n2 1.

Pérdida de 48 V de control y mando a

EDOR.

Falta de 48 V de control vy mando a las

bombas de achique de los sumideros.




21:47 horas
21:49 horas
21:49 horas
21:49 horas
21.:49 horas
21:49 horas
21:50 horas

21:53 horas

21:55 horas

21:55 horas
21:55 horas

21:55 horas
21:55 horas

- 21:55 horas

Turbosoplante 4 parada por falta de en-
grase. : )

Pérdida de estanqueidad de la
turbosoplante 4. :

Turbosoplante 3 parada por falta de

estanqueidad.

Basculamiento de la admisién principal a
la admisibn auxiliar en Igs turboso-
plantes 1 y 2.

Barra DS3A sin tensién.

Dispare del grupo auxiliar no 3, caldera
auxiliar n2 3 y compresor n2 3. :

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

Sobrepasamiento del primer umbral de
temperatura del motor de los surpresores
de la DRG y DRGG. '

Primer disparo de los surpresores de la
DRG y DRGG.

Presién de C0~2 RFOE muy baja.

Barra DS4A sin tension.

Disparo del grupo auxiliar no 4, caldera
auxiliar n9 4 y compresor no 4,

Pérdida de alimentacién al cuarto no 4
del cambiador de calor principal.

Problemas en la regulacion automatica de
la alimentacién ol cambiador de calor
principal.




. 21:56

. 22:00

22:00

22:00

22:00

22:1b
22:10
22:11
22:13

.22:14

horas

horas

horas _

horas

horas

horas

horas

“horas

‘horas

horas

L

Cambio de las turbosoplantes 1.y 2 a 700
rpm. '

Indicios de que hay nivel de agua en la
cava. '

Se constata que los tanques de almacena-
miento de agua EDOK y de transferencic
TFOR pierden nivel por consumos incon-
trolados.

Inicio de una operacion de localizacion
de fugas y de reduccién de consumos.

Llegada de lbs pfimeros bomberos C.N. -
Vandellés I1 y Hospitalet,

A partir de este momento tienen proble-
mas de alimentacién de agua al cambiador
por indisponibilidad de agua desminera-
lizada, pérdida de regulacion automdtica
y de aire comprimide. La regulacién se
hace en manual y localmente.

Comienza a subir la temperatura del
CO, (entrada y salida del niicleo) y la
pre‘%i

6n de CO, que llegd e alcanzar

valores préximos‘a 29.7 bar. La temperatu-
ra del OCOZ en el cielo de pila llegd a
ser 310°C. - : -

Cadena 1 CROT en defecto por temperatu-
ra 002 salida soplante superior 2500C.

Cadena 2 CROT, en defecto por temperatu-
ra COZ salida soplantes superior a 2502C

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

Cadena 4 CROT en defecto pbr temperatu-
ra COZ salida soplantes superior 2500C.

Cadena 3CROT en defecto por temperatu-
ra 602 salida soplante superior 2500C.



22:15 horas

22:28 horas

22:32 h,orag
22:33 horas
| 22:45 horaé

23:30 horas

23:42 horas

23:51 horas

Dia 20/10/1989 -

- 00:20 horas

0_0:22 horas
00:28 horas
00:30 horas

00:31 horas

10

Quedan fuera de servicio la DRG y la
DRGG al disparar el fltimo surpresor que
quedaba en funcionamiento.

Defecto de nivel de agua de piscinas. Se
Supone corresponde a nivel alto en g
Pocela de recogida de efluentes del edifi-
cio de combustible irradiado.

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

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

Alarma estadio ] presion elevada CO

(cadena 1 de RFOS). 2

Constatacién de que el nivel de agua en
la cava afectaba a los equipos.

Falta de tensién en la barra que alimenta
la. bomba de agua de circulacién del con-
densador del grupo turboalternador prin-
cipal no 2.

Temperatura del COZ a la salida de las
soplantes 3108C. -

Comienzan a alimentarse el cuarto 1 del
cambiador de calor principal con 70 T/h y
el cuarto 2 con 60 T/h

Barra DX3A con tension.
Barra DX4A con tensién.
Presion CO.2 baja (cadena 1 de RFOS).

Presion 002 baja (cadena 3 de RFOS).




._00:

00:
00:

00:

“01:

01:
01:

01:

01

02:

02:

02

02:

02:

03:

i

32 horas

_4’0 horas

40 horas

47 horas

20 horas |

30 horas
30 horas

_47 horas

:48 horas

20 horas

24 horas

25 horas

26 horas

268 horas

34 horas

11

- Presién co, baja’(c‘adenq 2 de RFOS).

Se recuperan las cadenas de produccién
de agua desmineralizada.

La alimentacién al cuarto 2 del. cambiador
de calor principal desciende a 10 'T/h.

.Alarma de motor de la vdlvula de aporte

de CO, del sistema de regulacmn de
masa - !ﬁdlspomble Valvula en posicion
intermedia.

- La alimentacién al cuarto 1 del camblador -
: prmclpal desciende a 20 T/h

Se declara incendio controlado.
Comienza el achique de la inundacién.

Se intenta el bloqueo de la turbosoplante
4 desde la sala de mandos sin éxito.

Se mtenta el bloqueo de la . turbosoplante
3 desde sala de mando sin éxito.

La alimentacion al cuarto 1 del cambiador
de calor principal comienza a ser de 70
T/h y al cuarto 2 de 30 T/h.

Fin de defecto en cadena.2 CROT.

' Fin de defecto en cadena I CROT.

Fin de defecto en cadena 4 CROT.

Fi'n de defecto en cadena 3 CROT.

Bloqueo mecdnico de la turbosoplante n2 3.
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04:00 horas Se declara incendio extinguido.

05:23 horas Bloqueo mecdnico de la turbosoplante no 4,

El nivel de agua ya no afectaba a los
equipos.

 0B:00 horas

La aiimentacién a los cuartos 1 y 2 del
cambiador de calor principal era de 30
T/h y 25 T/h respectivamente.

08:00 horas

10:00 horas Se dan por terminadas las labores de

achique de la inundacién.

L

17:00 horas ' Comienzan a alimentarse los cuartos I y 2
con 70 T/h cada uno.

Dia 21/10/89

10:00 horas . Reactor refrigerado por dos turbosoplan-
- ' tes (1 y 2) y dos cuartos del cambiador
principal de calor garentizados (1y2).

RAiE en recirculacién (con dos bombas

alimentadas desde barras seguras y una

mas alimentada desde un grupo electrége-
. no).

Circuito de refrigeracién de las piscinas
de elementos combustibles irradiados dis-
ponible.

18:00 horas Ventilacién en parada disponible.

* Los tiempos tienen cardeter aproximado, ya que, por una parte, como se
ha indicado anteriormente, a los pocos minutos del inicio del incidente los
dos calculadores entraron en defecto por saturacién de informacién con o

aproximada y por otra, algunos datos fueron comunicados oralmente al CSN
durante su inspeccién pbor el personal de operacién de C.N. Vandellds I.
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2.3. DETERMINACION DE LAS CAUSAS RAICES

2.3.1. ANTECEDENTES

El dia 19 de Octubre de 1989, encontrdindose la C.N. Vandellés I en estado
operativo, a las 21,39 horas, se declaré -un incendic en el grupo
turboalternador principal n? 2 a consecuencia de un fallo en la turbina
correspondiente, que ocasioné la rotura de las tuberfas de aceite de lubrica- -
cion de la turbina y, al parecer, una fuga del hidrégeno de refrigeracién
del alternador. - '

2.3.2. OBJETO

El presente apartado tiene por objeto el dictamen preliminar de la causa
raiz del incidente ocurrido en el grupo Principal n€ 2 de la C.N. Vandellés.
1, basindose en la informacién obtenida de las inspecciones visuales reali-
zadas en campo, antes y durante el desmontaje de los elementos mds represen-
- tativos del turboalternador, la recopilacién y andlisis de la documentacién
técnica relativa al mantenimiento y operacién de los Grupos 1 y 2, asi como
-el dictamen técnico emitido al respecto por TSI-"Técnicas y Servicios de
- Ingenieria, S.A." en su calidad de asesor del CSN contratado al efecto.

Como se podrd comprobar, este apartado solo contempla una parte de la evalua-
cién total del incidente acaecido en el turbogrupoe n22, como es la inspec-
cion visual de dafios, la auditoria de la documentacién disponible relaciona-
da con el tema y el andlisis de vibraciones. . :

- Quedan por evaluar aspectos tan importantes como:

- Disefio o

- Materiales

- Fabricacién

- Montaje ' :

- Andlisis macroscépicos y microscépicos de partes fracturadas _
- Andlisis de tensiones y fatiga -

que deberan ser los que acolen la causa raiz, de un modo definitivo, y para
los que, en el apartado 2.3.8. de Recomendaciones, se solicitan una serie de
acciones por parte de HIFRENSA, en relacién con el disefio, los andlisis y
los ensayos de los materiales que componen la turbina dafiada.

2.3.3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL CONTEMPLANDO EL INCIDEN- _
TE o | T

2.3.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD
2.3.3.1.1. TURBINAS

Generalidades

Las turbinas de los dos grupos productores de energia eléctrica de la C.N.
Vandellos I son de accién, y coristan cada una de un cuerpo de dlta presion
y dos cuerpos de baja presion, y arrastran cada una un alternador de 256
MW de potencia maxima, con estdtor y rotor refrigerados por hidrigeno,
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‘habiendo sido construidos por ALSTHOM DEM (Usine Belfort), en 1.968.

(Fig. 1) (*).

El vapor producido en el cambiador de calor llega a las cuatro vdlvulas de

regulacién, independientes, que cubren directamente dos sectores principales
asi como dos sectores suplementarios, mediante vélvulas adicionales. (Fig. 2)

Una vez el vapor se hq expansionado en el cuerpo de alta presién es canaliza-

do a los dos cuerpos de baja presién donde se divide en flujos opuestos y
termina de expansionarse hasta llegar al condensador.

Cada rotor descansa en dos cojinetes de rétula. Todos los cojinetes soportes
llevan en su generatriz inferior una llegada de aceite a alta presion, dis-
tinta de la de engrase, que permite levantar el eje durante el virado. (Fig.
3).

Las coracteristicas nominales de lag turbinas son las siguientes:

- Velocidad de rotacion : 3000 rpm
- Presion del vapor en la admisién: 33,5:35 bar
- Temperatura del vapor en lg admisién: 3879C

- Caudal de vapor en el escape: 876,5 T/h
- Presion de vapor en el escape: 0,058 bar

- = Temperatura del agua en tanque agua

alimentacién 88, IQC

La turbina estdé sometida a dog tipos de esfuerzos, los mecénicos y'los térmi-
cos. Los primeros son debidos a lg presién interna del vapor, los segundos

cambios de régimen.

Otro aspecto a tener en cuenta es el de las dilataciones. Esfuerzos y dilata-
ciones han sido estudiados con el fin de dar la méxima rigidez al conjunto a
la vez que se conservan los huelgos precisos cuando en el funcionamiento se

En una turbina de accién la expansién se efectiia en su mayor parte en los
dlabes fijos donde el vapor convierte su energia ( presién y temperature) en
velocidad. Los dlabes moviles transforman a continuacién esta energia cinéti-
ca del vapor en energia mecénica de rotacién del rotor.

g_ojinete_s de Soportes y de. Empuje

Los soportes estén constituidos por bastidores de plancha soldadg que repo-
san en placas de fundicién. Existen 5 soportes de los cuales 3 son fijos v 2
moviles (AP, ABP, BP, Intermedio y Alternador) (Fig. 4)

(*)

“El conjunto de figuras y fotografias citadas a continuaciéon se encuentra en

el Anexp 2.3
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- Los cojinetes que soportan el rotor de la turbinag estén formados por .
- semiconchas de acero forjado que se unen con una junta horizontal

antifriccion. El engrase es de tipo hidrodindmico ¥y la entrada de aceite se

regula con un diafragma. Se han adoptado dos tipos de cojinetes para sopor- -

tar el eje: los de dos ranuras (para soportar cargas importantes) y los de

- cuatro (soportan menos carga pero son mds estables).

- El cojinete de émpuje. estd situado en uno de los soportes fijos (soporte

ABP) y es el que fija la posicién del rotor en relacion con la parte fija de
la turbina. Esta se realiza mediante patines ampliamente dimensionados recu-
biertos de metal antifriccién. Su cara de apoyo presenta un ligero dangulo de
tal manera que el empuje se transmite mediante una cufia de aceite. (Fig. 5)

2.3.3.1.2. ALTERNADORES

. Generalidades

LosI .dos 'alternadores; que son d_rfastrados pbr las turbinds, han sido cons-
truidos por JEUMONT SCHNEIDER Y WESTINGHOUSE ESPANA. ' -

Sus caracteristicas mds importantes son las siguientes:

- Nitmero de fases ' 3

- Velocidad 3000 rpm

- Frecuencia ‘ 50 Hz

- Sobrevelocidad - ' 3600 rpm
- - Factor de potencia - 0,85
- - Tensi6n : ' 1900 Vv

- Intensidad - 8700 A

- Potencia en MVA , 301

- Polencia econdémica en bornes: 2468 MW

- Potencia maxima en bornes: 256 MW

- Refrigeracién: por Hz (refrigerado a su vez pgr agua de mar)
- Caudal H 1319 m3/hora

- Caudal H20 - 455 m*/hora
- Temperatfu-a del gas caliente 872C
- Temperatura del gas refrigerado 399C
- Temperatura del agua de extraccién:
. Entrada: ‘ 299C

. Salida:- - 349C

2.3.3.2. INSPECCION REALIZADA

‘La inspeéci(m realizada en planta en el Grupo principal 2 averiado ha cubier-

to, entre otros, los siguientes aspectos:
2;3'.3.2.1. INSPECCION GENERAL DE DANOS

En esta fase se procedié a un examen general de los diferentes componentes
del Turbogrupo: Turbina de Alta Presién (AP), Turbinas de Baja Presién
(BP1) y (BP2) y Alternador, y para cada componente se inspeccionaron los
elementos mds dafiados, entre los que se puede citar: tuberias de vapor
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principal, crossover, tluberias de aceite de engrase, estado de cojinetes,
 carcasas exteriores de cojinetes, bancada del conjunto, estructuras inferio-
- res del alternador, dafios en capladores de vibracién, dafios en la excitatriz
Yy reductor averiado, elementos de fijacién y muelles de vilvulas y tuberias
situadas debajo de la turbina AP.

2.3.3.2.2. INSPECCION DETALLADA DE COMPONENTES
En este apartado se han analizado los siguientes componentes:

- Tuberias de vapor principal

- Tuberfas de aceite de engrase

- Cofinetes

-. Acoplamiento entre eje turbina AP ¥y dlternador
- Pernos extremos de la turbina AP

- Pernos de estructuras de cojinetes

i

 2.3.3.2.3. INSPECCION DE LA TURBINA DE ALTA PRESION (AP)
En este apartado se examinaron los siguientes componentes:
- Mitad superior del cuerpo de la turbina |

- Mitad inferior del cuerpo de la turbina
- Otros elementos ‘ '

2.3.3.2.4. INSPECCION DE LAS TURBINAS DE BAJA PRESION (BPI. BP2)
Andlogamente, en este apartado se revisaron los siguientes componentes:

- Mitades superior e inferior de las dos turbinas de baja presién. .
- Rotores de las dos turbinas de baja presién. .

2.3.3.2.5. INSPECCION DEL DESACOPLAMIENTO DE ROTORES

En esta-inspeccién se supervisaron las tareas de. desacoplo de los diferentes
tramos de ejes, asi como el estado general de los pernos de los acoplamien-
tos. :

2.3.3.2.8. INSPECCION DEL ROTOR DE LA TURBINA DE ALTA PRESION AP
Este componente se ha dnaliza_do visualmente de forma exhaustiva, generando
un croquis de los dafios aparecidos en las diferentes ruedas Yy tramos de ejes
_ del mismo. (Fig. 6) _ -

Este andlisis se hizo con el rotor montade en la posicién de parada del
turbogrupo después de la averia y fuera de la carcasa. (Foto 1)

Asimismo, y ante la ausencia de planos especificos, se construyé un croquis
de la rueda mds dafiada (Rueda 8). (Fig. 7) :
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2.3.3.2.7. INSPECCION DE LOS ALABES DEL ROTOR DE LA. TURBINA DE.
' ALTA PRESION AP . ' ' '

~ Con todos los dlabes encontrados se reconstruyé la parte de rueda coi-reSpoii-

diente 'y se hizo una inspeccién visual detallada de cada uno de ellos. (Foto .

2y 3) ' _
2.3.3.3. RESULTADOS DE LA INSPECCION

- El presente apartado no pretende una descripcién exhaustiva y pormenoriza-
da de todos los dafios que se han producido en el Turbogrupo de la C..N.
Vandellés- 1, sino cubrir o detallar aquellos aspectos que van a permitir
‘establecer y/o centrar las posibles causas del incidente.

2.3.3.3.1.. DAROS GENERALES .

De una forma general, y como primera aproximacién, se detectaron los si-
guientes dafios: : : : o

- Las carcasas exteriores de las turbinas de baja presién BP1 y BP2, y mas
~acusadamente en la de alta presién (A.P.) aparecieron muy afectadas .por
el incendio que se produjo durante el incidente. (Foto 4)

La estructura del alternador, sin embargo, no parece haber side afectada
por el fuego directamente.

- Andlogamente, la otra carcasa envolvente de la. excilatriz: v el reductor,
situada en el extremo opuesto a la Turbina de A.P. tampoco parece muy
daiiada por el fuego, salvo en la puerta de acceso a ese compartimento
donde se aprecia que la ventana de dicha puerta, de material pléstico, se
ha incendiado. (Foto 5) : :

Si bien durante la inspeccién levada a cabo aiin no se habia desmontado el
reductor existente en este compartimienlto, que permite el accionamiento de
la excitatriz, no se descarta, como lo revela el estado de la carcasa asi
como el que su interior aparezca negro, que el origen del fuego en este
espacio hubiera sido generado por la inflamacién del aceite del reductor.

- Finalmente, y desde el punto de vista de los elementos afectados por el ’
fuego, se aprecia que en las zonas del. edificic IPE (Instalacién de-Produc-
cién Eléctrica) las partes mas dafiadas por el fuego -eran las situadas
debajo -de las turbinas, fundamentalmente la- de Alta Presion (A.P.). A
partir de la turbina BP2, todas las tuberfas y la parte inferior se ve que
han - sido .afectadas  (nicamente por el humo 'y no por el fuego, como lo -
revelan: aspectos tales como que en estas tuberias permanece intacta la
pintura, asi como que debajo de la estructura del alternador pueden apre-
ciarse, sin. dafios, etiquetas de pldstico y precintos de plomo, lo que
indica que en esta zona no ha existido fuego. (Foto 8). -

2.3.3.3.2. DAROS MECANICOS

- Se apreciaron grietas longitudinales en la estructura del hormigén de la
~ bancada de todo el Turbogrupo. _ ' '
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Se detectaron, asimismo, desconchones en los pilares de hormigén de la
estructura base, fundamentalmente en los correspondientes a la turbing de
alta presion. (Foto 7, 8) . : :

Todas las estructuras soporte de los cojinetes de los diferentes tramos de
la linea de ejes aparecen fuertemente dafiadas. En muchos casos, la mitad
superior e inferior estdin separadas como consecuencia de la rotura de los
pernos de unién entre las dos partes. (Foto 9)

Los captadores de vibraciones y las estructuras donde van montados,' apa-
recieron fuertemente dafiados. En algiin caso, cojinete BP2, lado BPI1, el
captador salié despedido. (Foto 10) i

En el extremo del alternador, lado excitatriz, el vastago del captador

habia sido desplazado 20 em en direccién vertical.

El captador de vibraciones del extremo de Ia turbina BP2, lado alternador

preseniaba daiios visibles. '
Las tuberias de engrase de los cojinetes de la turbina de alta presion
(A.P.) y de las turbinds de baja presién (BP1 y BP2) aparecen cizalladas.
(Foto 11) ' ' ‘ C

Las tuberias de entrada de vapor principal de la turbina de alta presién
aparecen fracturedas en toda su seccién. (Foto 12} .

La Tuberia de conduccién de vapor de la turbina de alta presi’én a las de
baja presién , presentan grietas importantes en los dngulos de las mismas,
fundamentalmente, en la zona de conexién con el cuerpo de alta presion,

En la zona inferior del alternador se apreciaron dafios por explosién en
una rejilla de proteccién de barras, situada debajo del cojinete extremo
del alternador (Cojinete 1). -

Andlogamente, y debajo del otro cojinete del alternador (cojinete 2) se
encontro una estructura metdlica afectadq por la explosion.

La vélvula situada a la {zquierda, en esta direccién, estaba comprimiendo
a la tuberia.

Todo parece indicar, y asi se aprecia, que la estructura de la turbina de
alta presién, ha girado de derecha a izquierda (coincidente con el sentido
de giro de la unidad). '

En los cojinetes del alternador, por estar embutidos en su carcasa, asi
como en el reductor de la excitatriz, no se han podido apreciar dafios.
Ahora bien, este Gltimo elemento, debido @ que por la mirilla del registro
se aprecia que su aceite parece quemado, no se descarta que esté muy
dafiado. '
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. -2.3.3.4. HIPOTESIS DE FALLOS

En base a los resultados de la inspeccién de dafios asf como de las dif-erem
tes salidas de ordenador correspondientes al desarrollo del incidente, se
establecieron las siguientes hipétesis principales de partida pora el estu-

. dio de las causas de la averia:

Degradacién del estado vibratorio general del turboalternador.
Fallo en el sistema de engrase de los cojinetes

Fallo en el cojinete de empuje, : -
Explosién por pérdida de hidrégeno, y :

Fallo mecdanico en el rotor de la turbina de alta presién

~ De acuerdo con estos puntos, se procedité a la recogida-de datos en planta,
asi como a evaluar la siguiente documentacion:

Control de_l Estado Vibratorio del Turboalfernador"
Sistema de Monitorizacién de Vibraciones

Registros histéricos de Niveles de Vibracién relativa Eje-Cojinete en los

_diferentes captadores desde Junio a la fecha del incidente .

Medidas periddicas en Cojinetes
Control de Excentricidad

Registros - histéricos de los valores de Excentricidad desde Junio. a la
fecha del incidente '

Control de Dilataciones.

" Registros historicos de las Meciidas de _Dildtacién desde Junio a la fecha

del incidente, .
Controles de Desgaste y de Empuje del Cojinete de Empuje

Registros historicos de los Valores de Empuje (Desgaste del Cojinete de

Empuje) desde Junio a la fecha del incidente

Sistema de Engrase: Control de Parametros Especificos

Anglisis del aceite de Engrase.

Registros histéricos de las Magnitudes Bésicas de Control del circuito de
Engrase: Temperaturas y Presiones desde Junio a la fecha del incidente

Control del Circuito de Hidrégeno de Refrigeracién

Registros histéricos de la Presién de Hidrogeno desde Junio a la fecha del
incidente :

Historial de Mantenimiento de las Turbinas de los Grupos Principaleéf-
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2.3.4. CRITERIQS APLICABLES

En la evaluacién de los dafios generados en la turbina del grupo 2 como con-
secuencia del incidente del dig 19.10.88, ast como en el establecimiento de
las hipétesis de fallos se ha tomado como referencia la siguiente normativa:

- Cédigo ASME. Seccién 11 (Material Specifications)

- Cédigo ASME. Seccién III (Component)

- Cédigo ASME. Seccién V (Nondestructive Examination)

- Codigo ASME. Seccién IX. (Welding and Brazing Qualifications)
- Normas ANSI/ASME OM-5-1981 .

- Norma ISO 2372

- Norma VDI 2058

- Normas API 611 y 612 :

- Capitulo 10.2.3, Standard Review Plan, Nureg-0800 Rev. I

2.3.5. CONCLUSIONES

De acuerdo con todo lo anterior, se establecen las siguientes conclusiones:

2.3.5.1. El incremento de los niveles de vibracibn en los cojinetes del .
Turboclternador se produce desde valores ACEPTABLES a INADMISIBLES, de
forma stibita sin degradacién previa. (Foto 13)

No se deduce que haya existido, por tanto, ausencia de control, vigilancz"a o
mantenimiento del Estado Vibratorio General de la unidad.

2.3.5.2. Las indicaciones de desviacion de los valores de las funciones o
pardmelros caracteristicos del Sistema de Engrase por encima de niveles de
alarma y disparo establecidos, se producen todos ellos con posterioridad al

primer indicador de la averia: ALTOS NIVELES DE VIBRACION. '

Puede afirmarse, por tanto, que estas desviaciones de los pardmetros de
engrase con respecto de sus niveles normales son una "consecuencia" o "efec-
te" de la causa original del incidente.

2.3.5.4. La ausencia de signos tipicos de agarrotamiento eje—c'ojinéte confir-
man que la unidad ha parado rapidamente.

2.3.5.5. Las indicaciones de ALARMA en el cojinete de empuje de la unidad,
aparecides instantes después del origen del incidente, son el "efecto" o
"consecuencia" de los movimientos bruscos de flexién y axiales que han expe-
rimentado los diferentes lramos de ejes por efecto de la causa original de
la averia. - '

La destruccién de los cojinetes de empuje y contraempuje confirma la severi-
dad de estos movimientos de flexién y axiales de la lineq de ejes.
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2.3.5.6. La pérdida de estanqueidad en el circuito de hidrégeno 'y la subsi-

guiente explosion se producen, al parecer, con posterioridad al inicio del

incidente 'y como consecuencia de los bruscos movimientos axiales y transver-

sales experimentados por toda la linea de ejes durante el desarrollo del -

suceso.
Estos movimientos transversales y axiales se han detectado mediante los
captadores de vibraciones y de dilatacion diferencial, y su severidad a
través de los indicadores de alarma correspondientes.

2.3.5.7. Como resumen de todas las conclusiones precedentes ¥y como resulla-

do del Andlisis de Fallos desarrollado, puede establecerse que las siguien-

tes hipotesis: : :

- Degradacién ‘del estado vibratorio general del turboalternador,
- Fallo en el sistema de engrase de los cojinetes, :

- Fallo del cojinete de empuje, y :

- Explosion por pérdida de hidrégeno

‘parecen. quedar descartadas como causas originales del incidente.

~ 2.3.5.8. En consecuencia, y como conclusién preliminar se considera que la
causa mas probable del origen del incidente acaecido el dia 19 de Octubre de

1989 en el Grupo Principal 2 de la Central Nuclear Vandellés I, es un FALLO

MECANICO EN EL ROTOR DE LA TURBINA DE ALTA PRESION

2.3.5.9. En efecto, el Andlisis de Fallos desarrollado basindose en los

siguientes puntos:

- Resultado de inspecciones visuales de la averfa,
- Andlisis y Procesamiento de datos y pardmetros de control,
- Historial de Mantenimiento

ha permitido establecer las siguientes conclusiones adicionales

2.3.5.9.1. La causa del disparo por wvibraciones y, en definitiva, del inicio
del incidente del 19 de Octubre de 1989 en el Grupo Principal 2 de la Cen-
tral Nuclear Vandellés 1 parece ser LA DEFORMACION O FLEXION EXCESIVA
DEL ROTOR DE LA TURBINA DE ALTA PRESION COMO CONSECUENCIA DEL

DESEQUILIBRIO DINAMICO GENERADO POR EL DESPRENDIMIENTO SUBITO

- DE UNA MASA IMPORTANTE DE LA RUEDA 8 DEL MISMO. o :

2.3.5.9.2. El desprendimiento de esa masa importante de la rueda 8 del rotor

de la turbina de alta presién puede ser consecuencia de una de las siguien-

tes caqusas:

.~ Falle o rotura de un dlabe con desprendimiento por impacto de los adyacen-
les, o

- Fallo del encastre de los dlabes con la rueda por rotura de los pies de

‘alabes o por apertura de los labios de la rueda.
2.3.5.9.3. Como causas finales de estos fallos, se apuntan las sfguiéntes:' '

- Fallo de disefio del drbol de la turbina de alta presion
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¥

- Tensiones en discos Yy dlabes superiores a las admisibles.

- Agotamiento del material por fatiga inducida por las tensiones debidas q
vibraciones.

- Defectos inducidos en el material durante la fabricacién, montaje y/o la
vida en servicio. :

2.3.5.9.4. HIFRENSA, como norma general, ha desconocido histéricamente las
causas de los diversos fallos acaecidos en sus turbogrupos, no existiendo en
los archivos de la central I informacién suficiente bara documentar los
mismos.

2.3.6. RECOMENDACIONES

A la fecha de la realizacién de este informe, HIFRENSA ain no ha manifesta-
do al -CSN ctial ha sido la causa raiz del suceso del 19 de octubre de 1.989,
mediante un estudio de detalle, si bien ha informado que se lo habia encarga-
do al fabricante, ALSTHOM. '

Dado que la causa raiz debe ser conocida con todo detalle para que permita,
de una parte, reproducir el incidente, y de otra sacar las lecciones necesa-
rias para impedir Su - repeticibn en esta central o en olras, y puesto que
esta evaluacion preliminar se ha basado en inspecciones visuales ¥y valoracio-

"' nes documentales, las cuales si bien resultan necesarias, son insuficientes,

- ya que se ha procedido a identificar la causa raiz por eliminacién, clara-
mente, un dictamen fiable de la cause raiz deberd demostrar en detalle que
lo que se estima actualmente en un proceso deductivo -se corrobora por
. medio de andlisis tensionales Yy ensayos, :

Ademas, la relacién de causas que se consideran y se valoran descartando
algunas de ellas, no es exhaustiva, pues también podrian considerarse entre
olras la explosion de una bolsa de hidréogeno procedente de lg fuga existente
en el alternador hasta el diag § de Octubre, hecho que puede ser comprobado
en el libro de operacion Y el fallo mecénico en los Glabes fijos de la twrbi-
na de alta presion.

Las caracteristicas del incidente producido el 19 de Octubre de 1989, el
historial de averias que ha venido presentando esta unided y la existencia
de olro turbogrupo de idénticas caracteristicas, hacen aconsejable estable-

Dentro de esta linea, los datos 0 ensayos que deberd aportar HIFRENSA son
los siguientes: :

- Determinacion de las caracteristicas mecdnicas, quimicas y metalograficas
de los materiales de las ruedas y dlabes de los rofores de las turbinas
AP, BPl1 vy BP2.

- Obtencion de las caracteristicas mecdnicas quimica y metalogréficas del
nuevo material de los dalabes que se prelendian instalar en los rotores de
alta presién. Justificacion técnica del cambio. -
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Planos con pesos y dimensiones de:

Ruedas 8 y 16 del rotor AP

_Ejes de rotores: AP, BPI y BP2

Nimero de dlabes de cada rueda y pesos unitafio‘s

Huelgos radiales y axiales teor:cos entre rotor y eslator del cuerpo de
alita presion

Plano detallado del perfil de los dlabes de la ruedas asi como del
encastre de estos dlabes a las ruedas.

Andlisis fractogrdfico de los dlabes dafiados, de la rueda-B {AP)

_Resultados de los andlisis fractograflcos de otros alabes dafiados, ya

' realizados por ALSTHOM en revisiones anteriores.

'Informe de ALSTHOM sobre las causas de estas fractwras.

Andlisis de Frecuencias Propias de los paquetes de élabes correspondientes
a aquellas ruedas de AP y BP, que hayon presentado fracturas de dlabes,
bandajes y anillos rigidizadores.

Estudio del Desequilibrio Residual de cada rueda del rotor AP, asi como.
Protocolo y Resultados del ensayo de equilibrado - dmarmco de este rotor en
bancada.

Andlisis tensional, por elementos finitos, de la zona del encastre (rueda-
alabe) de las ruedas del rotor AP tenierido en cuenta las fuerzas centrifu-
gas y los esfuerzos provenientes de los distintos modos de vibracion de
los dlabes.

- Andlisis tensional, - por elementos finitos, en las diferentes partes de los
-~ dlabes. '

Programa de E.N.D. establecido durante la fabricacién ¥ montaje de rue-
das, alabes y rotores de las turbinas AP, BP1 y BP2. : ‘

Tratamientos térmicos dados a los diferentes materiales que componen las.
turbinas AP, BP1 y BP2. :

Programa y. resultados de E.N.D. (US y PM) aphcados a-los rotores de
AP, BPl y BP2, posterior al incidente.

Célculos de fatiga para cada tipo de dlabe.
Resultado de los estudios realizados para deterrmnar el acortamiento del
periodo de vida, de la unién dlabe-rueda, como consecuencia de las tensio-

nes debidas a vibraciones.

Criterios estructurales para el disefio de dlabes fijos.
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- Criterios de aceptacion de defectos en servicio.
Dado que ALSTHOM es el fabricante de la turbina Yy participé en la progra-
macién de las inspecciones periédicas, los trabajos de andlisis que reali-
ce de las piezas dafiadas como consecuencia del incidente, deberian ser
supervisadas por una Agencie de Inspeccién Independiente. Asimismo, los
andlisis realizados por ALSTHOM deberian ser contrastados por laboratorios
espafioles de solvencia e independencia, es decir lag probetas de los.

~ dlabes deberfan ser andlizadas en Espaiia, asi como los cdlcules que proce-
dan para determinar las causas del fallo.
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2.3,

ANEXO







INDICE DEL ANEXO [

FIGURAS
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Plano general del grupo turboalternador ALSTHOM
Esquema de admision del vapor prmc:pal

Plano de soportado y engrase de los ejes

Planos de situacién de los coynetes

Plano del cojinete de empuje.

Croquis de dafios en ruedas y tramos de eje.y en cojinetes

Croquis de la rueda 8 de la turbina AP.

- FOTOS
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© 00 ~3 O3 & by Co Ba b

Rotor de la turbina AP
Reconstruccion de dlabes de la turbina AP
Alabes dafiados y dlabe nuevo de la turbina AP

~ Carcasas exteriores de las turbinas del grupo 2

Carcasas exteriores del alternador del grupo 2

Edificio IPE. Zona bajo turbinas

Edificio IPE. Grietas en borde de bancada de turbinas
Edificio IPE. Daiios en p:lares de hormigén

Cojinete de turbina AP

Captador de vibraciones de turbina -

Tuberfas de aceite de engrase para cojinetes de turbina
Tuberias de entrada del vapor principal -
Regtstro continuo de vibraciones en Sala de Control
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2.4. COMPORTAMIENTO DE LOS DIVERSQS SISTEMAS DURANTE EL ACCIDENTE

2.4.1.

INTRODUCCION -

En este apartado se anolizan los sistemas de la planta necesarios para
mantener adecuadamente las condiciones de seguridad y la refrigeracién del
nticleo, asi como otros sistemas soporte.

La evolucién de los principales pardmetros de seguridad durante el inciden-

te esta reflejada en la figura 8.

La presion de CO, en el cajén. alcanzé un valor mdiximo de 29,7 bars a
las 22h. 37', debiflo a la elevacién de la temperatura del CO, a la -sali-
da del cambiador principal. A-30.1 bars de presién estd previstza la percu-

- sién de las membranas de las vdlvulas de seguridad del cajon, para evilar

que se supere la presién de disefio. Esto hubiera sido problemdtico en las
condiciones del incidente, ya que las vdlvulas que producen el cierre tras -
la percusibn de las membranas, son accionadas por aire y no hubieran
podido cerrar por falta de presién en el sistema de aire comprimido (ver
apartado 2.4.6.). Para evitar estos problemas, la central habia previsto
hacer un dlivio manual de CO, por lo linea de wvaciado del cajon si la
presion seguia subiendo, anles %e que se alcanzara el tarado de percusién
de las membranas de las vdlvulas de seguridad.

~La temperatura del 002 a la salida del cambiador principal- alcanzé un

valor méximo de 3100C° a las 23k 51', debido a la falta de alimentacion

adecuada al cambiador. Esta temperatura que es también aproximadamente

la temperatura del CO, en la salida de las turbosoplantes, superé amplia-
mente los valores de “operacién normal que estin en torno a 2302C. A
2500C existe un disparo del reactor y a partir de 3102C no puede garanti-

zarse la hermeticidad en la zona de turbosoplantes.

' 'La temperatura del CO, a la salide del nicleo se mantuve por debajo de

2.4.2.

los valores de operaciérg a potencia que estan en torno a 4002C. El mdximo
valor alcanzado tras el ‘disparo fue 3289C. :

SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

2.4.2.1. Actugciéon _de los sistemas de proteccién : contraincendios del

edificio IPE

El edificio IPE es una construccién de hormigon armado de fres plantas (+
3.30°'m.+ 8m 'y + 16m) situado al norte del edificio del reactor y adosado a
él. Al este limita con el edificio eléctrico. El techo del nivel + 5m. es
de hormigén armado salvo unas zonas que llevan.unas persianas metdlicas
deslizantes. Interiormente ‘las diferentes cotas no estdn tabicadas y ade-
mas existen dos puertas de comunicacion con la cava del reactor en la cola
+ 3.30m. La cota + 9m también estd comunicada por puertas con el edificio
del reactor. '

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

'Los tanques de aceite de regulacion y lubricacion d:sponen de deleccion
doble ionica de humos-6ptica de llama y termovelocimétrica y de extincién
. por rociadores de agua, que actuan por sefial de deteccién cruzada siempre
que en sala de control se haya accionado el mando que perrmte el arranque
de los compresores que impulsan por la tuberia agua a presién. Distribui-
dos por el edificio existen diferentes extintores portatiles. Las cotas +
3.30m y + 9m disponen de drenajes dotados de bombas de achique.

El dia 19/0ctubre/89 los sistemas de extincién no actuaron al estar bloque- -
ado su funcionamiento desde la sala de control. El sistema de aportacién
de agua para rociado de tanques es comUn con los transformadores y las
- turbosoplantes, y el explotador mantuvo blogqueado su funcionamiento por
temor a que actuase la extmcuin sobre estos otros equipos,

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

El hecho de tener fuera de servicio la extinciébn de los tanques, pudo
contribuir a la evolucion libre del incendio en los primeros momentos La
comparticién del suministro de agua de rociado entre diferentes equipos,
no habria llevado probablemente a la activacion de la extincién no requeri-
“da ya que, a pesar de la presencia de humo, los otros tipos.de detectores
{opticos de lama y termovelocimétricos) posiblemente no se habrian
activado. :

Por otra parte, la no actuacién de las bombas de achlque de los drenajes
tuvo importancia en la generacién de la inundacién, si bien es c:erto, que
el aporte de agua debido a distintas contribuciones, fue muy superior al
debido exclusivamente a la extincién del incendio.

2.4.2.2. Organizacién de los medios humanos de lucha contra el fuego

En la C. N. Vandellos I no existe una brigada de proteccién contra incen-
dios compuesta por personal con misién exclusiva de P.C.I. Tampoco existe
ningtin vehiculo de bomberos, ni trajes de amianto para las intervenciones
de lucha contra el fuego. St existen equipos auténomos de respiracién, que
fueron - utilizados la.*noche - del 19/Octubre/83, por el personal de lucha
contra el fuego y estuvieron. disp_anibles para el. personal de -sala de con-
trol. La organizacién: y medios de la central para:la. proteccién contra
incendios figura descrita en tres procedimientos que desarrollan el Plan
de ‘Emergencia y tres notas técnicas sobre la ubicacién. de las botellas de
aire compnmtdo, equipamiento de los postes de incendios y ubtcacmn de
los extintores portdtiles respectivamente.

La organizacion de lucha contra el fuego es asumida por el supervisor jefe
de turno quien designa un coordinador del puesto avanzado que permanece
en el lugar de incendioc manteniéndose en contacto con el supervisor: jefe
de turno. Esta previsto, segun procedimiento, que el coordinador del pues-
to avanzado establezca al menos dos lineas de lucha contra el fuego, una
de ‘extincién y otra de proteccibn y que cada una de ellas esté dotada por
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dos personas. El personal se recluta en los diferentes servicios, preferen-
temente operacién (equipo de turno) y proteccién radiolégica.

La noche del 19/0ctubre/89, al producirse el incendio y tener los diferen-

tes auxiliares de turno noticia de él, se dirigieron al punto de concentra-

Vandellés II y los de Hospitalet, que fueron los primeros en llegar, ha-

biendo sido alertados por sendas llamadas de la central q C.N. Vandellss
at al minuto de iniciarse el incendio.

En las proximidades del edificio IPE existen dos postes de incendios

equipados, cada uno de ellos, con wvarios tramos de manguera un

bifurcador y dos lanzas.

- Como se dijo al hablar de que los sistemas de extincién sobre tanques no
habian actuado, también en este caso el retraso de la intervencién sobre

el fuego contribuyé a la evolucién libre del mismo en los primeros momen-
tos. - :

Después de los bomberos de C.N. Vandellés IT y de Hospitalet, fueron

llegando progresivamente los diferentes bomberos de los municipios veci-
nos, realizando la planificacién de laq intervencién el Coordinador del
Servicio Contra Incendios Yy Salvamento de la Generalitat en Tarragona,
asistido por un técnico de mantenimiento y un técnico de parque. El Jefe

Generdlitat, para lo cual, después de los fallos ocurridos en las comunica-
ciones, hubo de desplazarse en varias ocasiones personalmente.

techo de la cota + 9m. del IPE Y se empezb a verter agua .y espuma sobre
las cotas inferiores del edificio.

Se emplearon cuatro horas en controlar el incendio y cinco horas ¥y media
(o seis horas) en extinguirlo totalmente.

2.4.2.3. Causas del incendio

El incendio se declaré en el grupo turboalternador n2 2, describiéndose
con detalle en el andlisis de causas raices. Se detectaron vibraciones
importantes del grupo, produciéndose la parada rapida del grupo GP2, la
rotura del sello del alternador (refrigerado por H,) con Ia consiguiente
fuga de H, que se inflamé Y posteriormente explogé. Yy la rotura de las
tuberias d&l circuito de engrase del cojinete exterior del cuerpo de alta
de la turbina.
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- Debido a la rotura de las tuberias de. aceile de lubricaciéﬁ de la turbina:

se derrambé una cantidad apreciable dé aceite al arrancar automdticamente

todas las bombas auxiliares de lubricacién, wvaciando el depésito de lubri-

cacién situado en la cota +9.00 del edificio de turbina IPE, lo que contri-

buyé junto con el depdsito de aceite de regulacién situado en la 3,30 del

IPE da mantenimiento del incendio. El gvolumen de aceite vertido se puede

e.«ls}‘:mar de forma mayorada en 23 m" del tanque de lubricacion mas I
de aceite de regulacibn.

El aceite derramado, en contacto con el hidrégeno inflamado o con equipos
calientes, comenzé a . arder en la parte superior e inferior del Grupo GPZ2,
no pudiendo ser confinado al no existir un sistema de deteccién y extin-
cién especifico, en el turboalternador. El aceite fue derraméndose incen-
diando los materiales existentes en la sala inferior del edificio de turbi-
nas (IPE) cotas +9 'y +3,30, como son las numerosas bandejas de cables
que discurren por las salas sin ningflin tipo de -deteccién, extincion y
proteccion pasiva, asi como los diferentes equipos que encontré a su paso,

dado que estas salas son didfanas, sin compartimentaciones entre equipos
'y cables de distintas redundancias, ni separaciones fisicas entre los

auxiliares de los dos grupos. Los depésitos de .aceite no disponen de
cubetos para poder recoger. los posibles vertidos, lo que favorecié que el

aceite derramado se extendiera por todas las salas.

Por otro lado, tal como ya se ha mencionado, los sistemas de deteccién y
extinciéon no funcionaron durante el incidente y ademds eran ineficaces.

- Todo ello da una idea del porqué de la extension y duracién del incendio,
~ combinado con la no existencia de una brigada especifica de bomberos en la

central, y el consiguiente retardo en la actuacién de los bomberos de la
Generalitat ¥y C.N. Vandelléos II.

 Hay que significar que en la cota +9, una de las bandejas que recorre en

horizontal la placa metdlica de separacion entre la sala del edificio de

_turbinas y la sala de cables, estaba quemada parcialmente, llegando inclu-

so al sellado de penetracién a la sala de cables.

Similares consideraciones (falta de salas compartimentadas, falta de puer-

tas de resistencia al fuego y estancas, cortafuegos, sistemas de venlila-
cién adecuados, etc.) se pueden hacer para la inundacién y el humo, lo
- que permitié6 que.el agua llegora a la cava del reactor y al edificio de

piscinas y el humo. a todas las dependencias. de. la central, incluida la-
sala de control.

2.4.2.4. Areas v e.q-uipo_s afectados: por el incendio e !'nundqcién'_

Las dreas afectadas por el incendio fueron las cotas +9.00 y +3.30 del
IPE (figuras 9 y 10) justo debajo del turbogrupo 2.

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

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




q7

b} Circuitos del sistema de aire comprimido de regulacién que, entre otras
funciones, es necesario para la regulacion de niveles de agua en los
condensadores y tanques de alimentacién de turbosoplantes y cuartos de
cambiador. '

¢) Cables eléctricos de potencia de los auxiliares principales necesarios
parae el funcionamiento de las turbosoplantes (TS) n2 3 y 4,

'd) Cables eléctricos de alimentacién de los molores de las bombas de lo's
circuitos de agua del intercambiador de parada (RAIE).

IPE (ver figura 11).

e) Armarios eléctricos de mando y control (48 Voltios) que entre otros
muchos efectos produjo la pérdida de actuacién de las bombas de achi-
que del IPE y de la cava del reactor.

f) Dos juntas flexibles en el circuito de agua de circulacién del condensa-
dor del grupo GP2 situadas entre las cotas +9,00 y +3,50 del IPE, derra-

tas que ponen en comunicacitn la cava con el IPE, alcanzando en la cava
un nivel agroaci_mado de 0'80 a I m. y, en conjunto, ocupando un volumen
de 4.000 m" (Ver figura 12).

Entre los equipos importantes para la seguridad de la central afectados

por la inundacién se pueden citar:

a) Las bombas de extraccién de los condensadores de las TS (verticales)
que estuvieron inundadas hasta el acoplamiento entre motor y bomba,
pero aiin asi siguieron funcionando.

b) Las bombas de alimentacién complementarias (horizontales) estaban inun-
dadas hasta el nivel del eje. Los motores de 5,5 Kw siguieron funcionan-

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

e) Las bombas del RAIE Yy las bombas de Uenado del sistema de refrigera-
cion de parada.
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El agua de la cava fue evecuada, una vez el fuego fue controlado, median-

te equipos de achique que existian en la central y otros conseguidos en el
_exterior. '
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2.4.3. SISTEMAS DE REFRIGERACION DEL REACTOR:

- Existen wvarios sistemas para refrigerar el reactor, que en general, no
pueden considerarse redundantes unos de olros, porque las condiciones de

la planta en que pueden operar son distintas para cada uno de ellos. A
continuacién se describen dichos sistemas y la forma en que fueron afecta-
dos durante el incidente. (Ver fig. 13). :

2.4.3.1. SISTEMA DE REFRIGERACION NORMAL

2.4.3.1.1. Descripcién General

El sistema de refrigeracién en operacién normal esté constituido por cua-
tro turbosoplantes que impulsan el CO. q lravés del ntcleo y un
cambiador de calor principal en la parte Ea}'a del cajén, que actiia como
foco frio. El CO, atraviesa el nticleo en sentido descendente, extrayen-
do el calor prg

cambiador principal donde es refrigerado. En operacién a polencia el
CO‘2 se mantiene a una presién de unos 29 bars.

Las turbosoplantes son accionadas por vapor producido en el cambiador
principal cuando la central opera a potencia y por vapor producido en la
central auxiliar dwrante los arranques y las paradas. Una sola de las

turbosoplantes es suficiente para extraer el calor residual tras un
disparo del reactor. : .

Pare su correcto funcionamiento, las turbosoplantes necesitan una serie
de circuitos auxiliares de aceite Y de agua-vapor. El aceite de
estanqueidad tiene como misién evitar fuges de CO, al exterior del
cajon a través de los mecanismos de la turbosoplante. 3icha estanqueidad
se consigue mediante la inyeccién a presion de una mezela de aceite y
CO, nuevo. El aceite de engrase liene como misién la lubrificacién y
reffigeracion de los empujes y cojinetes de las turbosoplantes. El acei-
te de regulacién actfia los servomotores de accionamiento de las vdlvulas
de admisién y regulacién de vapor de las turbinas de arrastre de .las
-soplantes. -

En operacion a potencia, el cambiador principal se alimenta con dos
bombas de alimentacién principal de cada grupe (existen tres por grupo)
Yy con cuatro bombas de alimentacién complementarias, quedando otras
cualro de reserva. : _ :

- El wvapor producido a una temperatura aproximada de 3900C ¥y a una
presion de unos 34 bars en turbina, acciona las turbinas de los grupos
principales, las turbinas de las soplantes y las de los grupos auxilia-
res de la central auxiliar. Los caudales de vapor en condiciones nomina-
les son de 900 T/h por cada grupoe principal.

Tras un disparc del reactor, se produce el basculamiento de las
turbosoplantes a la admisién auxiliar, pasando a alimentorse tanto las
turbosoplantes como los grupos auxiliares con vaepor producido por la
central auxiliar. La alimentacién al cambiador principal se ' regliza a
cada cuarto del cambiador con las bombas de alimentacién complementa-
rias. Existen dos por cada cuarto, estando una en funcionamiento y otra

ducido en el mismo, y pasa a continuacién por el
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en reserva. Las bombas de alimentacién complementaria aspiran el ‘agua -
de los depésitos de alimentacién complementdria, donde el agua es
desgasificada y precalentada. . :

El vapor producido en cada cuarto de cambiador es condensado en las
expansiones desobrecalentadoras, de donde pasa al condensador de la
turbosoplante correspondiente, que es el foco frio del circuito. Desde .
el pozo del condensador el agua es aspirada por las bombas de extrac-
cién. Existen tres por cada turbosoplante, siendo necesarias dos durante
los arranques y paradas y una en operacién normal. El agua procedente
del condensador es enviada a través del condensador de vahos y del
sistema de tratamiento continuo de agua, al depésito de alimentacién
complementaria, o bien al depésito de transferencia TFOR, en funcién de
los niveles del propio condensador y de los depésitos de alimentacién
complementaria. Las vdélvulas neumdticas PAIX 0IVA, PAID 01 y 02 VA
son las encargadas de hacer esta regulacién. Asimismo, con un alineamien-
to adecuado de dichas vdlvulas, se puede aportar agua de TFOR a los .
condensadores de las turbosoplantes por bajo nivel en los mismos. En -
caso de pérdida de TFOR, puede aportarse directamente agua
desmineralizada a los condensadores de las turbosoplantes a partir del
circuito EDOD de distribucién de agua desmineralizada.

 2.4.3.1.2.Comportamiento_durante el incidente

Durante el incidente se quemaron los cables de alimentacién eléctrica a
las bombas de aceite de engrase y de estanqueidad de las turbosoplantes
TS3 y TS4, quedando dichas turbosoplantes y los cuartos correspondien-
tes del cambiador principal indisponibles, ya que también se quemaron
los cables de alimentacién eléctrica a las bombas de alimentacién comple-
mentarias.

Las bombas de agua de alimentacién complementaria de las otras dos

turbosoplantes, que son bombas horizontales, tinica forma de refrigera- ..

cibn prevista del cambiador en ese momento, funcionaron cubiertas de
agua hasta algo mds de la altura del eje. Asimismo las bombas de extrac-
cién, que son de eje vertical, estuvieron funcionando inundadas hasta el
cojinete de unién entre el motor y la bomba.

La alimentacién a los cuartos 1 y 2 tuve serias dificultades, ya que la
pérdide de aire comprimido (ver apartado 2.4.8) hizo que fallaran las
. valvulas PAID (i=1,2) 0IVA PAID (i=1,2) 02VA y PAiX (i=1,2) 0IVA de
regulacién de nivel de los condensadores y tanques de alimentacion com-
plementaria, disparando sucesivas veces las bombas de alimentacitn por
falta dé nivel. :

Las valvulas PAID (i=1,2) 0IVA y 02VA ‘permiten la conexién de los con-
densadores de las turbosoplantes con el tanque de transferencia TFOR,
aportande o enviando egua a dicho tanque en funcién del nivel en los
condensadores. Para ello las vdlvulas PAiD (i=1,2) 0IVA debe estar abier-
tas y las PAID (i=1,2) 02VA cerradas. Durante el incidente quedaron en
posiciones contrarias a las descritas y debieron ser actuadas manualmen-
e, entrando con equipos auténomos en el Edificio del Reactor (estdn
situadas en la Cota 9 de dicho Edificio).
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Las vdlvulas PAIX (i=1,2) 01VA regulan el caudal de agua que envian
las bombas de extraccién de los condensadores a los tanques de alimenta-
cién complementaria. Estas vélvulas ‘quedaron cerradas, produciéndose a
pesar de ello un pequefio aporte de agua al tanque por fugas de dichas
vdlvulas, aunque totalmente insuficiente, ya que en cuanto se arrancaban
las bombas de alimentacién volvia a bajar el nivel y volvian a disparar.
Debieron ser abiertas manualmente.

Esta situacién se mantuve, arrancando ¥y parando sucesivamente las bom-
bas, hasta aproximadamente las 12 de Ia noche en que se realizaron las
intervenciones manuales sobre las vilvulas, logrando mantenerse un cau-
dal de alimentacién estable al cuarto 1, hasta las 0lh 16', en que se
produce un nuevo desajuste en lg regulacién manual. La regulacién ma-
nual de la alimentacién al cambiador se mantuvo hasta la tarde del dig
. 20. Ver figura 14 con los registros de los caudales de agua de alimenta-
cién proporcionados por C.N. Vandell6s 1.

Las maniobras sobre el cuarto 2 fueron similares a las del cuarto 1
.aunque un poco retrasadas en el tiempo, porque el personal de operacién
se dedicé en primer lugar a controlar el cuarto 1 y cuando se lograba
estabilizar, se iniciaban las maniobras en el cuarto 2.

A partir de las 1Th del dia 20 se logré mantener una alimentacién esta-
ble a ambos cuartos de 70T /h.
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SISTEMAS DE REFRIGERACION EN PARADA. =

1. Deséripcic‘m general

El sistema de refrigeracién en parada tiene capacidad para extraer una
potencia de 16Mwt, es decir, una potencia que corresponde al calor resi-
dual del nticleo unas 6 horas después de la parada. Estd constituido por
dos subsistemas de cambiadores de calor situados en la parte alta del
cajon y estd concebido para funcionar con el reactor a presién y con las
turbosoplantes paradas, estableciendo una circulacién ascendente de
002 en termosifon entre el niicleo y los tubos del cambiador.

Cada subsistema del cambiador de parada dispone de seis semimédulos en
la parte olta del interior del cejon, imbricados entre si, formando tres
médulos, distribuidos lateralmente a 1209 cada uno. Funcionalmente ambos
subsistemas son totalmente independientes. '

El CO, sale caliente de la cara superior del ntcleo y es aspirado por
las columnas frias de los médulos del cambiador, descendiendo por el
espacio anular entre el nficleo y el cajén, para ser aspirado de nuevo
por los canales calientes del niicleo.

En operacién normal el cambiador se mantiene en nitrégeno para evitar la
activacién del agua y la corrosién de los materiales, siendo necesario
vaciar el nitrégeno y lenar de agua el circuito antes de su puesta en

funcionamiento. Para ello se dispone de dos bombas de llenado (RAOR)
que loman el agua del sistema de distribucion de agua desminerdalizada

EDOD y la envian a los tanques. del circuito.

El agua se hace recircular por los midulos del interior del cajon median-
te las bombas de circulacion. Existen dos por cada subsistema, estando
una en operacién y otra en reserva. A la salida del cajén el agua pasa

- por los tanques y por unos cambiadores de calor, ‘refrigerados por agua

de mar, que constituyen el foco fric del circuito, volviendo a ser impul-
sados por las bombas hdeia el interior del cajon.

2. Comportamiento durante el incidente

Durante el incidente el sistema RAIE quedé indisponible, ya que tanto
las: bombas de lenado, como las bombas del circuito, estén situadas en
la cava - del Edificio del -Reactor 'y quedaron cubiertas. por el agua que
inundé la cava.  Ademds, los cables de alimentacién eléctrica a estas
bombas. fueron afectados por el incendio. ' ’

Tras- la eliminacién-del agua de la cava, se tratd de recuperar lo antes

posible la operabilidad del sistema. Para ello fue necesario efectuar un
nuevo tendido de cables eléctricos por las zonas afectadas, sustituir
los motores de las bombas por otros de potencia equivalente y alimentar
eléctricamente uno de ellos mediante un grupo electrigeno. La potencia
nominal de los motores de las bombas es de 100 CV. y fueron sustituidos
uno de ellos por un motor de la misma potencia y otros dos por motores
de 75 CV. El sistema quedé disponible con tres bombas operables en la
maniana del dia 21, '
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- 2.4.4. SISTEMAS ELECTRICOS

1. Descripecion General

Siguiendo el esquema de distribucién eléctrica, la Central consta de dos
grupos turbo-alternadores GP1 y GP2, con una polencia unitaria de 250
MVA. Para evacuor la energia producida cada alternador esta conectado a
un transformador principal de 296 MVA (GPILOITP v GP2LOITP) cuyas
bornas de alta tensién estén enlazadas con el parque de 380 KV proximo
a la central mediante una linea de 380 KV de aluminio/acero. Esta linea
constituye ademds la alimentacién eléctrica exterior necesaria -cuando
los grupos turbo-alternadores estin parados o en curso de arranque
(interruptor de salida de cada alternador abierto). Kl suministro de
energia eléctrica a los servicios auxiliares de la central se realiza
mediante los transformadores auxiliares de 12 MVA (GPILOITT vy
GP2LOITT) cada uno aseciado a un grupo turbo-alternador con posibili-

dad de alimentacién a través de dicho grupo o de la red exterior.

A partir de los transformadores auxiliares de relacion de transformacién
20/5.5 EV  se alimentan los auxiliares de media tensién de lq central a
5.5 KV y los auxiliares de baja tensién a 380 V. Ambos se clasifican en
auxiliares vitales y no vitales.

Dentro de los auxiliares no vitales de 5.5 KV existen dos juegos de ba-
rras (DGI1A y DG2A) que alimentan los auxiliares de grupo de cada uno
de los turbo alternadores principales y un juego de barras (DGOA) que
alimenta los auxiliares comunes e ambos grupos y al reactor, esta barra
puede alimentarse desde uno u otro transformador auxiliar. Desde estas
barras, mediante transformadores de 630 KVA se alimentan los equipos
no vitales a 380 V.

Los auxiliares vitales se alimentan q través de las barras de 5.5 KV
DS1A, DS2A, DS3A, Y DS4A cada una de ellas estd unida a su correspon-
diente barra DXIA, DX2A, DX3A y DX4A de la central auxiliar y éstas a
su vez estdn alimentadas independientemente por los turboalternadores de
la central auxiliar (GX1, GX2, GX3 y GX4).

Los grupos funcionan permanentemente, de forma que la alimentacién nor-
mal de las barras DSiA es la procedente de estos turbo-grupos. En el
caso de pérdida de uno de ellos, el conjunto DSIA/DXiA de la divisién
afectada se transfiere automdticamente a la alimentacién eléctrica exte-

mas importantes desde el punto de vista de la seguridad de la central,
lales como bombas de agua de alimentacién quxiliar, bombas del RAIE,
refrigeraciéon del RAIE, refrigeracién del cajén, bombas de
estanqueidad, engrase Yy bloqueo de las turbo-soplantes y ventilacién en
parada. De las barras DXiA Y sus correspondientes a nivel de 380V
(DXiB) cuelgan los equipos de la central auxiliar { auxiliares de
turboalternadores Y calderas, compresores de aire, etc).

Los sistemas de distribucién de corriente continua de la central, tienen
como mision la alimentacién de los circuites de control y mando, el
accionamiento de aparatos de apertura y cierre, y la alimentacion de
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equipos varios. La distribucién de C.C. estd dividida en dos.&reas inde-
pendientes, una es la correspondiente a la central principal y la otra a
la de central auxiliar. En cuanto a los niveles de tensién hay dos tipos
48 V y 115 V. En la central principal el sistema de 48 V tiene la fun-
cion de transmision de ordenes (alimentacion de relés) y alimentacién de
electrovdlvulas de potencia reducida (inferior a 25 W). Existen dos cir-
cuitos diferentes, uno denominado 48 V normal (DSOQ) y otro de seguri-
dad (DSOR), cuyas barras se. alimentan a través de tres conjuntos
bateria-cargador dependientes de las barras vitales DSiB. Dentro del
sistema de 48 V se dispone ademds de 48 V de regulacwn pera la alimen- -
tacion a la regulacién de las turbosoplantes (RBiT, i = 1 a 4} con 4
conjuntos bateria-cargador independientes ligados también a las barras
DSiB. Para la regulacién general se dispone de un conjunto bateria-carga-
dor (RDOT) ligado a la barra no vital DGOA.

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

- 115 woltios equlpos (DSOMJ (altmenta a disyuntores, contactores,
etc).

- - 115 voltws dtstrtbucwn {DSOP) (a.hmenta equipos diversos de poten-
cia superior a 25 W, tales como electrovdlvulas, acopladores excita-
cion de grupos, etc). ' : :

Ambos sistemas se ahmentan medtcmte 4 conjuntos bateria- cargador de las
barras vitales DSiB. .

En la central auxiliar el sistema de 48 V esta dividido en dos
subsistemas, 48 V normal (DXiQ) y 48 V de seguridad (DXOR). DXiQ
alimenta los automatismos y cadenas de regulacién de cada conjunto tur-
bo-grupo-caldera auxiliar de forma independiente a través de 4 conjuntos
bateria-cargador que cuelgan de las barras vitales DXiB. DXOR constitu- -
ve la segunda alimentacién para los automatismos, es tnica y comin a los
cuatro grupos, y esta formada por un conjunto bateria-cargador que
puede ser alimentado a través de cualquiera de las barras vitales DXiB.

El sistema de 115 wvoltios de la central auxiliar (DXOM) alimenta las
bobinas de mando de los disyuntores situados en la Central Auxiliar y
las bombas de C.C. d.’e engrase a los turboalternadores.

El juego de. barras. DXOM estd subdividido en dos, cada uno alimenta la
mitad de los equipos y se alimenta por un conjunto bateria cargador que
pueden ser:conectado a cualquiera de.las: ba.rras vitales DXiB.

2. Comportamtento de los Sistemas Electr:cas durante el incidente

Con anterioridad al incidente los sistemas de distribucién eléctricos
estaban normalmente conectados, es decir, las barras vitales alimentadas
desde sus respectivos grupos turbo-alternadores auxiliares y las barras
no vitales alimentadas por los grupos principales a través de los trans-
formadores auxiliares. El disparo del grupo principal 2 (apertura del
mterruptor de salida del alternador) es practicamente simultineo al
inicio del sucess. Un minuto después, provocado por el disparo del reac-
tor, dispara el grupo principal I, esto origina el que las barras no
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vitales pasen a alimentarse de la red exterior. Las barras vitales no se
ven afectadas al estar alimentadas desde la central auxiliar. .

El incendio originado en el grupe principal 2 afecta fundamentalmente «
bandejas de cables y equipos dependientes de barras no vitales y barras
vitales (DS3A y DS4A) ast como a la distribuciéon de corriente continua
de la central principal. Estos defectos son despejados por los disyunto-
res correspondientes, en los primeros minutos del incidente, perdiéndose
alimentacion eléctrica a equipos auxiliares de las turbosoplantes 3 y 4
que provocan el disparo de las mismas asi como pérdida de tensién de 48
V a diversas funciones. -

Alrededor de los 10 minutos de iniciado el Suceso se produce la pérdida
de lensién en las barras DS3A de 5,5 KV al disparar el disyuntor de
acoplamiento del turboalternador correspondiente en central auxiliar ¥y
no actuar la transferencia automdtica de alimentacién’ a la red exterior,
Lo mismo ocurre pocos minutos después con la barra DS4A. (segiin los
registros obtenidos en las impresoras). Los operadores intentaron repo-
ner tensién en estas barras actuando los conlroles desde Sala de Control
sin éxito. Los controles locales (barras de 5.5 KV) tampoco respondie-
ron, siendo necesaria la actuacién de la palanca de cierre manual en los
interruptores DS3A01DJ y DS4A01IDJ para alimentar estas barras desde la
red exterior. : ‘

En la central auxiliar, el operador, pocos minutos después del inicio
del suceso, observa alarma de defecto a tierra barra DX4A y 1 minuto des-
pués disparo del grupe y caldera GX4. Algunos minutos después dispa-
ran el grupo y caldera GX3. (Estos Sucesos deben de ser simulténeos
con la pérdida de tensién en las barras DS3A y DS4A aunque el orden
de disparos observado por el operador de la central auxtliar no coincide
con los datos obtenidos.a través de la impresora del ordenador).

De los registros obtenidos en la central quxiliar, se observé que el
grupo GX3 se mantuvo parado durante 1' h 15 minutes, hubo un arran-
que con disparo casi inmedianto Yy 15 minutos después se pudo arrancar
-definitivamente. Con respecto al grupoc GX4, se mantuvo parado durante
I hora, se arranca‘y permanece en funcionamiento durante 45 minutos,
disparando nuevamente, Y por [ltimo se arranca definitivamente 30 minu-
los después del disparo. Los grupos auxiliares GX1 y GX2 asi como las ba-
rras vitales que alimentan, no se vieron afectados, manteniéndose con
tensién en todo momento segiin se pudo comprobar en los registros de la
central auxiliar. .

En relacién con el sistema de corriente continua de 48 V, un gran nime-
ro de funciones quedaron sin tensién a causa de fallas originadas por el
incendio. Quedan, no obstante, algunos fallos que deben investigarse
mas a fondo, como es el caso del fallo de la tensién de 48 V. C.C. de
control en cabinas de 5,5 KV (DGOA, DS3A y DS4A). Los circuitos de
48 V. C.C. Uevan todos en cabecera un disyuntor de proteccién; a ve-
ces esta proteccion estd instalada en cascada con ofra aguas arriba, de
mayor calibre, como es el caso, por ejemplo, de un interruptor de 15 A.
en una salida gene ral del que dependen warias salidas particulares
protegidas con interruptores de 5 A. La selectividad entre interrupto-
res de este calibre no es facil de conseguir y habrd que investigar, por
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tanto, si en algiin caso una falte originada en el incendio de un cable
de un subcircuito final, ha podido producir disparo de la proteccién de
cabecera, dejando sin tensién funciones no afectadas por el incendio.

. Independientemente de la zona afectada por el incendio e inundacién, se

realiz6 una inspeccién visual a los distintos centros de distribucién
eléctrica de la central el dia 21-10-89 con ob;eto de wverificar la dispo-
nibilidad de dichos centros

Como resultado de esta inspeccién se observé:

- Edificio auacthar Los cuatro grupos auxiliares en funcionamiento
alimentando independientemente sus barras vitales. El sistema. de
corriente continua se encontraba disponible.

- Plataforma exterior: Disyuntores de salida de GPl.y GP2 abiertos.
Transformadores principales y auxiliares. disponibles y energizados
alimentando desde la red exterior a las barras DGOA (Grupo 1) y
'DG2A (Grupo 2). _

- Edif!‘cio eléctrico: No fue afectado por el fuego pero si por el
humo que peneiré a las distintas plantas del edificio, desde la
sala de cables de media tension (planta baja, cota 18) hasta la
planta mds alta donde se encuentra la Sala de Control.

En la inspeccién realizada se observé que todos los centros de distribu-
cion estaban energizados excepto:

. Barra de 5.5 KV DGOA donde se habia producido un cortoc:rcu:ta
en el transformador de tensién. .

. Diversos centros de contro_l de motores (330 V) extraidos (pertene-
cientes a equipos afectados por el incendio o inundacién)
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2.4.5. SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

- 1. Descripcién General

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

a) Sistemas de proteccién del reactor

'b) Sistemas de I & C ne-cesarios para llevar y mantener la
barada segura del reactor

¢) Sistemas de instrumentacion post-accidente

El sistema de proteccion del reactor en la C.N. de Vandellos I tiene

» .

como funcién el proteger el reactor en condiciones operacionales que

las barras de control, ademds puede activar automaticamente el ‘sistema
de seguridad por sobrepresién en el cajén para evitar que éste pueda
alcanzar en ningiin caso presiones por encima de las de su desefio estruc-
tural.

Existen una serie de funciones que provocan la Uamada caida de barras I
¥y de estas, la funcién CROM (disparos de potencia neutrénica ¥y periodo)
Y la CROS {(peticién de parada desde Sala de Controt) provocan también
la caida de barras 2.

Las bases de disefio de este sistema se basan en : redundancia en Ia
medida, légica de deteccién duplicada {a través del ordenador, légica
2/3 programada y de los cuadros de relés, légica 2/3 cableada), redun-
dancia en la léogica de actuacién, principio de actuacién por falta de
tensién y wvalidaciéon de las sefiales procedentes de los sensores q través
del ordenador. E

Dentro de los sistemas de I & C necesarios para levar ¥ mantener la
parada segura del reactor podemos distinguir entre aquellos propiamente
de regulacién de equipos Y sistemas necesarios para la refrigeracién del
reactor, tales como: la regulacién de velocidad de las turbosoplantes,
la regulacion de nivel del condensador y tanque de agua de alimentaciéon
de agua -asociados a las turbosoplantes, el control de los grupos y calde-
ras auxiliares, elc., y los sistemas de instrumentacién y control situq-
das en la Sala de Control cuya funcién es la indicacion del estado de
funcionamiento y control de los sistemas necesarios para la refrigera-
cién del reactor. '

Cabe sefialar que el tablero de mando de la Sala de Control es muy limita-
do comparado con centrales nucleares de otra tecnologia debido al papel
que en C.N. Vandellos I juega el ordenador, el cual permite el control
de equipos a través de la platina didlogo, supervisando los enclavamien-
tos y condicionantes que eslas operaciones suponen. El tablero de mando
esta dividido en nueve secciones: reactor, servicos generales, (4)
turbosoplantes, (2) grupos principales y unifilar eléctrico.
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- La instrumentacién post-accidente es aquella requerida en .Sala-de Con- .
. trol para permitir al personal de operacién durante condiciones de acci-
- dente, la adquisicibn de informacién sobre distintas wvariables de la

planta para tomar acciones con objeto de mantener el reactor en condicio--

' nes de parada segura; determinar si los sistemas de seguridad han reali-

zado sus funciones especiftcas (control de reactividad, refrigeraciéon
del nicleo, etc); proporcionar informacién ol operador para ser capaz de
determinar causas potenciales de rotura de la distintas barreras {combus-
t:ble, cajén) que permiten el escape de productos de fisién y determinar
si estas roturas se han producido. Adicionalmente es necesaria informa-

cién sobre el estado operativo de ciertos sistemas y componentes con .

objeto de determinar su disponibilidad y posible uso, e informacién

relativa al escape de material radiactivo- y wvariables meteroroligicas
para determinar la magnitud y las acciones necesarias para la proteccién
de la poblacwn.

En la C.N. de Vandellos I la instrumentaciéon a este respecto en paneles
de Sala de Control es muy reducida, realizindose fundamentalmente la

-adquisicién de informacién a través del ordenador de proceso (TICA), el

cual se compone de dos ordenadores de caracteristicas idénticas, carga-

'dos cada uno de ellos con los mismos programas y procesando en paralelo

y al mismo tiempo las sefiales procedentes de la planta. En funcionamien-

to normal, uno de los ordenadores realiza todas las funciones permane-
ciendo el otro en reserva, funcionando en paralelo pero bloqueadas sus

salidas. En caso de averia se realiza una conmutacwn automadtica.

El sistema est& formado por dos .umclades-de adquisicion de datos que en

total procesan 2054 sefiales conectadas a los dos ordenadores.

Independientemente existe otro ordenador (TIOB) que procesa un conjun-
to. de 100 medidas de temperatura con escrutacién peribdica de 20 segun-.
dos y 1 minuto, cuya funcién principal es conocer directamente en Sala
de Control los pardametros fundamentales del reactor.

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

constituidos por:

Platina Didlogo, que es el elemento a través del cual el operador da
al ordenador las instrucciones que desea sean ejecutadas.

Teleinscriptoras: son -un conjunto de impresoras lentas en Sala de
Control que constituye el elemento base de comunicacién del ordenador
con el operador. Sus funciones son las siguientes: (1) proporcionar.
respuesta a las peliciones realizadas por el ordenador; (2) transcri-
bir las alarmas concernientes a los automatismos; (3) registrar cada
minuto los valores numéricos de aquellas variables analégicas que han
rebasado su umbral de vigilancia 0 que han side puestas en evolucién.

Impresora rapida que registra todos los cambios de estado de varia-
bles digitales.
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Dos registradores analégicos situados en paneles de Sala de Control
permiten el registro de dos cualesquiera de las medidas del ordenador
en cada uno de ellos. '

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

2. Comportamiento durante el incidente

Siguiendo la clasificacién esteblecida en el punto anterior analizaremos
de forma general el comportamiento de los sistemas de I & C durante el
incidente.

- Sistemas de proteccién del reactor.

El sistema de proteccion de reactor actué en los momentos iniciales
del incidente (antes del primer minuto), parando el reactor mediante
la caida libre de las borras de control. La sefial que origind el
disparo no ha quedado totalmente definida ya que, por una parte, en
los listados de impresora del ‘ordenador queda registrada la orden
manual del operador desde Sala de Control (21-40-01) y sin embargo
el operador del reactor manifesté a los inspectores del CSN que aun--
que pulsé los controles manuales de disparo del reactor exitiendo,
i ones de disparo o automdtico por CROV y CROG
(alta temperatura CO, salida del reactor), dichas sefales no apare-
cen en el listedo de“impresora del ordenador. En cualquier caso el
sistema funcioné, pudiendose comprobar en las teleinscripciones del
- ordenador la caida stbita de potencia del reactor y temperaturas de
CO2 a la salida del reactor. _

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

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

- Fallos en la regulacién por pérdida de aire de instrumentos. Tal es
el caso de la pérdida de control automatico, que hizo disparar las
bombas de agua de alimentacién auxiliar por bajo nivel en dichos
tanques. :

. Pérdida de alimentacién de corriente continua.

Esto originé la pérdida de control de diversas funciones desde Sala
de Control, tales como el control de los interruptores de alimenta-
cibn de las barras DS3A Y DS4A a la red exterior y el
basculamiento de las turbosoplantes a vapor auxiliar. Por otro lado
la pérdida de corriente continua en diversas vdlvulas originé el
cambio de posicién de estas.

- Saturacién del ordenador de procesc (TICA).

Dada la limitada capacidad del ordenador (24 k) y la avalancha de
informacién aq procesar durante el suceso, supuso un bloqueo de la
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platina de didlogo ( pér'dida de control de las distintas func:iones a
través del ordenador) y la pérdida de informacién de salida a las
impresoras de Sala de Control.

Como . consecuencia de estos fal!os, los operadores tuvieron que
actuar manualmente y en los propws equipos para mantener la refri-
geracion del reactor.

Instrumentaciéon post-accidente

~ Respecto a la informacién suministrada por el ordenador durante: el
- incidente, se dispuso a través de las teleinscriptoras de indicacién
sobre 109 variables que quedan registradas. minuto a minuto. Un anali-
sis detallado de la dtspontbfhdad de cada una de estas variables
durante todo el transcurso del incidente no se ha realizado. No obs-
tante las variables claves tales como: temperatura de CO, de entra-
~da y salida del reactor, presidon del cajén, temperaturas \?apor en los
cuartos del cambiador de calor, caudales de agua de alimentacién
~auxiliar y wvelocidad de turbosoplantes, quedan registradas en los
listados -de impresoras de ordenador, con la que los operadores pudie-
ron seguir la evolucién de los pardmetros fundamentales del reactor.

Referente a los paneles de Sala de Control, durante el dia 21-10-89
se realizé una inspeccién con objeto de determinar la dzspombzhdad
de instrumentacion en Sala de Control. En dicha inspeccién se obser-
vi:

. Panel del reactor: todas la indicaciones estaban funcionando excep-
to la indicacién de presién del cajén rango ancho (0-30 Kg/cm2) y
rango estrecho (24-30 Kg/em2) asi como la presién de vapor de los
cuartos 1y 2. S

. Panel de  servicios generales: no se observé ninguna
mdtspambtlldad en cuanto a indicaciones y registros en este panel.

. Paneles turbosoplantes 1 y 2 : energizados con todos sus indicado-
res funcionando. :

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

. Paneles grupos principales 1 y 2 :,De’_senergizados.

. Panel unifilar eléctrico: Desenergizado.

Con objeto de comprobar la disponibilidad de termopares del reactor
se pidié a través del ordenador un mapa de temperaturaes de entrada,

salida del reactor y temperaturas del cambiador de calor,
' observandose la total disponibilidad de dichos termopares
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2.4.8. SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

1. Descripcitn General

La misién del sistema de aire comprimido es la alimentacién a todos los
érganos de regulacién de g Central que utilizan aire comprimido, a las
vdlvulas y retenciones neumdticas y a las instalaciones de tratamiento
de condensados. Este aire de regulacién no se utiliza como aire de servi-

cios generales. La alimentacién en aire comprimide de lq regulacién es

El sistema de aire comprimido consta de:

Un conjunto de PRODUCCION, secado Y almacenado de aire (funciones
ACIC y AC2C), situado en I central auxiliar.

Uria red de DISTRIBUCION con estaciones de expansion para las diferen-
les presiones de utilizacién (7 ber, 2'8 bar ¥y I'4 bar) (funcion ACOD). _

PRODUCCION (Funciones ACIC y AC2C) comprende 4 compresores de
450 m3/h TPN cada uno, situados en central auxiliar, siendo ACIC y
AC2C son idénticas y estén compuestas ceda una por:

. 2 compresores

. 2 secadores

. 2 filtros

- 1 depésito almacenamiento de 10 m3 a 7 bar.

DISTRIBUCION (Funcién ACOD) comprende 2 redes de distribucién:
- Red de distribucién de Central Auxiliar compuesta por:
. Una estacién doble de expansiéh a las presiones 2'8 bar y 1I'q bar.

- 3 colectores de distribucisén dobles (7 bar, 2'8 bar y 1'4 bar).
- 12 estaciones de distribucién repartidos geograficamente al obje-

to de tener los enlaces entre colectores y consumidores lo mas

corto posibles. .
. 2 puntos de distribucién a 7 bar.

- Red de distribucién de central principal compuesta por:

. 2 estaciones dobles de expansion.

- 3 colectores de distribucién en anillo cerrado.

- 13 estaciones de distribucién que incluyen ademds sendos depési-
tos, tampén, acumuladores de 0'07 m3 para los colectores de 7 bar
(excepto la de piscinas que es de 4 m3 de capacidad). :

- 2 puntos de distribucién q 7 bar.

En caso de emergencia se puede alimentor el circuito de aire (ACOD)
por medio de una interconexién del Sistema ACO/(aire de Servicios)
con el sistema ACIC aguas abajo de los compresores de éste Ultimo, a
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través de unas vdlvulas manuales de axslrmuento, cerradas en opera-
cién normal.

Los consumidores estin divididos en seguridad y disponibilidad, pu-
diende aislarse los ramales que alimentan estos Gltimos (estaciones
de distribucién a turbogrupos principales y estacién de expansion de
la planta de tratawmiento de agua) por medio de vdlvulas solenoides en
las lineas de 7 bar. Este aislamiento es automdtico cuando la presiéon
cae por deba;o de 5'5 bar. Las lineas de 2'8 bar y 1'd bar no dispo-
nen de este tipo de aislamiento. :

Los compresores de aire de regulacién disponen de 3 presostatos (01SP,

02SP y 03SP) que ejecutan las siguientes acciones:

- 01SP abre la admision de aire del primer compresor 'cudndo. la presitn
. baja por debajo de 8'8 bar y la cierra cuando alcanza 7 bar.

- 02SP arranca el segundo compresor por presion inferior a 6'3 bar.

- 03SP da orden de arranque a los dos compresores por pres;on inferior
a 6 bar.

- Cada uno de los compresores estan alimentados de 380 V. seguros.

Los dos circuitos alimentan cada uno los mismos consumidores grac!as
a un juego de retenciones. instaladas antes de las estac:ones de dis-
tribucion. :

. Generalmente estin abiertas la totalidad de las vdlvulas de los dos
circuitos salvo aquellas de interconexion. Con esta disposicion cada
consumidor puede ser alimentado por las dos vias (si las dos estan a
igual presién, y si no por la via de presién mas alta). )

2. Comportamiento durante el incidente

El sistema de distribucién de aire comprimido se vié afectado por el in-
cendio en las dos estaciones de distribucién o turbogrupos principales.
Como se ha mencionado anteriormente, estas estaciones disponen de aisla-
miento automdtico en los colectores de entrada de cire a 7 bar, mediante
las vdalvulas de aislamiento automdtico 0IVA y 02VA cuando la pres:on cae

por debajo de 5,5 bar. Esta situaciéon se produjo como consecuencia del

incendio que fundio varias tuberias de distribucion, sin embargo el ais-
lamiento indicade no. se produjo ya que las vdlvulas de  aislamiento fue-
ron afectadds por el fuego y por lo tanto quedaron fuera de servicio.

El efecto que esto produjo, fue la pérdida tolal de presion en las line-
as de 1,4 bar y 2,8 bar que no disponen de aislamiento automdtico y una
bajada de presion (<. 6 bar) en las lineas de 7 bar en la central princi-
pal. La pérdida de aire de instrumentos en la central principal afectd
fundamentalmente a la regulacién de nivel de los condensadores y tanque
de agua de alimentacion auxiliar de los turbosoplantes 1 y 2 (unicas en
funcionamiento) por lo que dicha regulacién tuvo que realizarse manual-
mente por el personal de la central mediante actuacion local, durante
las 15 horas posteriores al incidente.
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En la central auxiliar, el sistema de aire comprimido es wvital para el
funcionamiento de los turbogrupos y calderas. Al terer la central auxi-
liar su propia estacién de expansién a las presiones de 2'§ y 1'4Y bar,
las roturas en el edificio de turbina no afectaron a la central auxi-

liar, unicamente la bajada de presién en las lineas de 7 bar puso en mar-
cha los 4 compresores. '

El disparo de los grupos y calderas auxiliares 3 y 4 produjo la pérdida
de alimentacién de 2 de los 4 compresores en funcionamiento, lo podria
haber afectado el funcionamiento de los grupos y calderas } y 2.
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' .. 2.4.7. SISTEMA DE AGUA DESMINERALIZADA

1. Descripcién general

El sistema de agua desmineralizada estd formada por una estacion de pro-
duccién de agua desmineralizada y los sistemas de almacenamiento y distri-
bucion de la misma a los distintos consumidores de la Central.

1. Produccién de Agua Desrﬁineralizada.

La estacién desmineralizadora esté situada en la cota +9,00 del Edifi-
cio de Produccién de Energla (IPE) y esté compuesta por:

- - dos cadenas de-smingralizad'oras en paralelo, iguales, con un caudal de’

produccién de 60 m"/h. v

- una  estacion- de regeneracién comin a las. dos cadenas
. desmineralizadoras. ' o

- un almacenamiento de reactivos.
_El funciohamiento de la instalacién es manual en produccion y automdti-
ca o semigutomdtica en regeneracién. Normalmente el arranque de una
cadena debe estar desfasado unas 8 horas respecto al arranque de la
otra. _ ‘

2. Almacenamiento y distribucién de agua desmineralizada.

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

EDOR Refrigeracibn de componentes.

RCOC Refrigeracién del cajén

RAIE-RAOR  Cambiador de parada

STOD Piscinas de almacenamiento de combustible

TFOR Circuitos agua-vapor del Cambiador Principal y de Cen-
tral Auxiliar

EAOF Acondicionamiento de agua de calderas

FEOQ-FEipP Circuitos contraincendios de Central Princi’pal y trans
formadores principales. . . '

La instalacion comprende:

- dos tanques de agnac'enamien.to de agua desmineralizada con un volu-
men Util de 540 m" cada uno {(EDOK). '

- un circuito doble de distribucién desde los tanques a los diferentes
consumidores (EDOD). _ S

- dos circuitos de suministro desde la estacién de produccién de agua
desmineralizada, - uno a los tanques de almacenamiento y otro a las
piscinas de almacenamiento de combustible. : '
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Dada la importancia de este sistema como aporte a los circuitos vitales
¥ de seguridad, deben estar siempre los tanques disponibles gon una

capacidad de almacenamiento comprendida entre 750 y 1050 m v los

dos circuitos de distribucion en servicio.

2.Comportamiento durante el incidente

En los primeros minutos del incidente se detecta pérdida de nivel en el

Cambiador Principal y de la Central Auxiliar y en los tanques EDOK de
almacenamiento de agua desmineralizada, por consumos incontrolados. Las
cadenas de produccion de agua desmineralizada quedaron fuera de servicio
durante la primera fase del incidente. . '

Hubo pérdidas incontroladas de agua de estos circuitos a través de los
lanques bajos del sistema EDOR Yy pérdidas a través de las lineas de vacio
de los condensadores de los turbosoplantes TS3 y TS4, por subida incon-
trolada de nivel en dichos condensadores.

Las cadenas de produccién de agua desmineralizada fueron afectadas por el
suceso en algunos de sus componentes (esta situada en el IPE) Yy no pudie-
ron ser puestas en servicio hasta las 00 h. 40'. En caso de que hubiera
sido necesario, la Central habia previsto una conexién para aporte directo
de agua bruta al circuito.

SISTEMA DE REFRIGERACION DE COMPONENTES EDOR

Este sistema tiene como misién refrigerar una serie de componentes para
asegurar su correcto funcionamiento. Los componentes que refrigera estan
divididos en prioritarios, que son los que tienen funciones de seguridad,
Y no prioritarios.

Los componentes prioritarios son: .

AAiA Bombas de alimentacién auxiliares.

ACiC  Aire comprimido de regulacion.

CALV Condensadores de las turbosoplantes. Vacio.
TSIiE Estanqueidad aceite COZ de las turbasoplantes.

RAOV Ventilacién en parada.

El sistema estd compuesto por dos tanques ai ‘s y dos tanques bajos. La
circulacién del agua para los componentes r orioritarios se efectiia por
gravedad desde los tanques altos Y para los  :oritarios por medio de dos
bombas, una de cada circuito (existen dos p: - circuito) desde los lanques
bajos, o bien por gravedad, desde los tanques altos, en caso de fallo de
las bombas. En este caso, la reserva de agua de los tanques altos permite
la refrigeracion de los componentes prioritarios durante media hora. Tras
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su paso por los refrigerantes, el agua es recuperada en los depdsitos
bajos y vuelve a ser impulsada por las bombas a los depésitos altos.

Durante el incidente, el circuito n? 2 asociado al tanque 03BA, quedd

fuera de servicio. Este circuito alimentaba a los siguientes auxiliares de
las soplantes TS2 y TS4, necesarios para llevar la instalacién a parada
segura: TSIiE, AAiA y CAiV, ademds de los compresores de cire de regula-
cién ACIC 02CO y AC2C 02CO. Los circuitos TSIE, AAIA y ACiC, dispo-
nen de surpresores (bombas de refuerzo) que aseguran la refrigeracién

- mediante un aporte de agua desmineralizada procedente directamente del

almacenamiento. -

Respecto - a CA2V, la falta de agua EDOR, produce una elevacién de la
lemperatura del agua en el tanque tampén, estimindose que como minimo al
cabo de 3 horas se alcanzaria una presién en el condensador de la soplante
de 400 mbar. Es de destacar que durante el incidente no hubo ninguna

. limitacién por el vacio de esta soplante.

AR

2.4.9.

Asimismo, durante el incidente se produjeron pérdidas incontroladas de
agua desmineralizada por los rebosaderos de los tanques bajos al Edificio
IPE, al haber quedado abiertas por falta de aire comprimido las vdlvulas

~ de aporte de agua desmineralizada a dichos tanques (107 y 110 VA EDOR).

Estas valvulas se cerraron manualmente hacias las 2 h del dia 20, cuando
pudo accederse sin dificultades a la zona.

SISTEMA DE ESTANQUEIDAD DE LAS TURBOSOPLANTES.

2.4.9.1. Descripciéon general

Este sistema tiene como misién garantizar que no hay escapes del CO
del cajén a través del eje de las soplantes. Existen dos mecanismos dz
estanqueidad. distintos, segln esté la turbosoplante en marcha o en parada
de larga duracion. _

En funcionamiento normal, el espacio libre entre el rotor y el estator de
las soplantes esta sellado mediante una inyeccién de aceite y gas nuevo, a
una presion ligeramente superior a la del cajén (3 6 4 bar). El CO, -
procedente del almacenamiento general es inyectado en la soplante parg .
evitar la salida de CO, activo. Una parte del gas va hacia la zona por

la que se produce la i‘;tyec_cic‘m ‘de aceite, oponiéndose a todo arrastre de
aceite: hacia el interior del cajon.  El aceite de -estanqueidad, ademds de
asegurar el sellado con el COZ nuevo, alimenta. el engrase del cojinete
radial interno de .la soplante.

La mezcla de CO, nuevo y aceite de ‘estanqueidad se recoge en unos

‘depbésitos -desgasiﬁcadores, donde se vuelve a recuperar el aceite y el

COZ es enviado a la atmésfera a través de una chimenea.

En las paradas de larga duracion, la estanqueidad se consigue por el blo-
queo mecanico del rétor contra el estator por medio de un circuito de
aceite de alta presion. . Para ello, se desplaza longitudinalmente el eje
de la soplante y se provoca un asiento mecdnico de la rueda de soplado
contra el canal interno del difusor, apovando el disco portealabes contra
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los labios concéntrices fijados sobre el cuerpo de la soplante. Entre los
dos labios se inyecta COz nuevo, como se indica en la figura.

2.4.9.2. Comportamiento durante el incidente

Durante el incidente se quemaron los cables de alimentacién eléctrica a
las bombas de aceite de estanqueidad de las turbosoplantes 3 y 4, aunque
se mantuvo el eporte de CO, nuevo, La falta de presién en el aceite de
estanqueidad de la TS4 ests registrada a las 21h 49' 13" yel de la TS3 a
las 21h 49' 39",

El bloqueo mecdnico de las mismas no se realizé hasta las 3h 34' del dia
20 aproximadamente en la TS3 ¥ las 5h 23' en la TS4. En las intervencio-
nes locales que se hicieron en los tineles de las soplantes para la reali-
zacion del bloqueo, se observé salida de CO. no contaminado, de tal
forma que la intervencién debié realizarse con“botellas de aire comprimi-
do.

En las inspecciones de niveles de concentracién de CO realizadas entre
las 2 y las 8 horas del dia 20 en el Edificio del Reactdf, se detecté una
concenlracion de CO, en la zona de turbosoplantes comprendida entre
0,3% y el 1% hasta la% dh. A partir de esa hora basa a medirse Fondo.
Las medidas fueron tomadas en el captador MROA 02MG, situado en la zona
noreste del Edificio del Reactor a nivel de TS. : ‘

El dia 22 se realizé un nuevo bloqueo de las TS3 ¥ TS4, midiéndose en los
tineles una concentracién de COZ entre 0,1% y 0,3% en la TS3 Yy entre
1% ¥y 3% en la TS4. En la cote™9 del Edificio del Reactor debajo de la

» 3

TS4, se detecté una concentracién entre el 0,6% y el 1%. La intervencién

balizé la zona afectada por el COZ'

SISTEMA DE DEPURACION DE co,

2.4.10.1. Descripeitn general

‘Esta formada por wun filtro multiciclén que eliming los pblvos de

granulometria superior o 3 /M Y tres cadenas compuestas por un filtro
fino, un refrigerante que baja la temperatura del CO hasta 409C, un
grupo de desecacion y filtrado, y un compresor que \?uelve a elevar la
presién del CO, hasta 1.11 veces la presion del CO. del cajon. A la
salida de los cgmpresores, el CO, vuelve al cajon a”través del armario
de fluidos de la DPM, desde dcmdg va al brazo de la DPM ¥ a las cabezas
de los pozos de carge, o bien directamente a la aspiracion de las
soplantes.
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_2.'4._10.2. Comportamiento durante el incidente

Al comienzo del incidente estaba fuera de -servicio uno de los compresareé

- por trabajos de mantenimiento. La pérdida de tension de las barras DS3A
. ¥ DS4A dejé fuera de servicio a los otros dos por falta de alimentacién

eléctrica. Ademas, el fallo del aire comprimido dejé cerradas las vdalvu-
las 01 y 02VA de retorno del CO, al cajon, lo que impidi6 la puesta en
marcha de los compresores una %ez que la alimentacién eléctrica estaba
disponible. La actuaciéon manual de dichas vdlvulas hizo posible la recupe-
racion del sistema a las 1h 47'02"

 Durante este tiempo se perdié la refrigeracién de las cabezas de los pozos

y de los tornos de las barras de control con CO depurado. La falta de
refrigeracion ha podido causar dafios en los mecam'gmos de accionamiento de
las barras de control, que estdn siendo investigados. =

Ademds, cuando se volvieron a poner en servicio los compresores la tempe-

- ratura del CO, del cajén era del orden 2809C. Los filtros finos del

‘sistema tienen “una temperatura maxima de operacién de 2408C, y, por -

2401,

tanto, también debieron sufrir dafios. -

SISTEMA DE REGULACION DE MASA DE co,

2.4.11.1. Descripcién general

El sistema de aporte de CO, al cajon consta de una cadena. de lenado,
capaz de suministrar un cauﬁ

~ aporte, cuyo caudal es de 174 g/s cada una. Estas dos cadenas de aporte
 estdn normalmente en servicio y son las que swministran. el CO, nuevo

. diante el accionamiento

para la estanqueidad de las turbosoplantes y para la regulacién d@e masa
del cajon. B

El aporte de masa de CO, al cajon lo hace manualmente el operador me-

d% la vélvula motorizada 06VA, a partir de la
informacién suministrada por el TICA. El cdlculo de la masa total de
CO, en el cajon lo hace el ordenador en base a medidas de presion y
ten&)eratura en diferentes puntos del cajon.

En condiciones normales de operacién y sin estar acoplada la maquina de
carga, el consumo habitual de CO, nuevo es del orden de 1.2 T/dia.

2.4.11.2. Comportamiento durante el incidente

Durante el incidente aparecié la alarma de vdlvula de aporte de CO
RFOM 08VA motor indisponible a las 00h 47'17", posiblemente afectado pog_
la inundacion: registrada en la cava. Esta indisponibilidad, que en princi-
pioc no tenia por qué afectar a la posicion de la vdlvula, en realidad la
situé en una posicion intermedia, dejando pasar ung cierta cantided de gas

. hacia el cajon.

A las 3h 31' del dia 21, al efectuar una ronda, se observé el
posicionamiento incorrecto de dicha vdlvula, cerrdndola en consecuencia.

al de llenado de 4.5 Kg/s y dos cadenas de -
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La masa total de CO,, contabilizada por los contadores durante ese perio-
do ha sido de 12.845%" : '

. Este aporte considerable de 002 se dirigi6 en parte al cajon, y en parie

2.4.12.

a la atmésfera a través de lgs fugas del circuito de estanqueidad de lgs
turbosoplantes (ver apartado correspondiente).

PISCINA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE IRRADIADO

El valor méximo de temperatura alcanzado en la piscina fue de 279C, siendo
la temperatura normal antes del incidente de 24,50C. FE1 limite mdaximo de -
temperatura admisible en lg piscina es de 300C. Por encima de 320C empie-

zan a ser importantes los fenémenos de corrosién en la vaina de los elemen-
tos combustibles. :
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ANALISIS DE_ SEGURIDAD DE LOS DIVERSOS SISTEMAS EN RELACIO'N._
CON EL ACCIDENTE

© El disefio de la C.N. Vandellés I, se llevo a cabo de un modo andlogo al
- resto de las instalaciones nucleares de la época, mgu:endo las buenas préc-

ticas de ingenieria, pero en un momento en que la eacperlenc:a acumulada de
explotacion de centrales nucleares, y el desarrollo, mvest:gacwn y metodo-
logia en materia de seguridad nuclear estaban en sus inicios.

La normativa actualmente aplicable, contempla un expeciro mds amplw de
fenémenos para los que la central nuclear tiene que estar protegida, y no
fueron. considerados en el disefio orzgmal En este apartado se destacan,.
aquellos aspectos de los diferentes sistemas, que a la luz de la normativa

- actual significan una deficiencia de diseno

2. 5 1. SISTEMAS CONTRAINCENDIOS

El Orgarusmo regulador espariol, dentro de la pol:ttca de adecuar la norma-

~ tiva de licenciamiento espafiola a las normas internacionalmente aceptadas,
ha venido eaclgtendo para el licenciamiento de las distintas centrales la
normativa vigente mds avanzada en materta de Proteccion Contra Incendios
en Centrales Nucleares.

Tanto para las Centrales de disefio bdsico americano como para las de ori-
gen alemdn se han unificado los requisitos en torno a los establecidos en
la BTP-9.5.1, "Guxdelmes for fire protection in Nuclear Power Plants".

Apoyandose en lo anterior y teniendo en cuenta que la BTP-CMEB-9.5.1
contiene unos requisitos mds elaborados (incluye los requisitos del Apéndi-
ce "A" y "R" del CFR50) se realiza un andlisis de seguridad del sistema de
PCI del incidente ocurrido en la Central de Vandellés I, y sus desviacio-
nes/discrepancias con los criterios incluidos en la Guia BTP-CMEB-8.5.1. y
apéndice "A" del 10CFR50, destacando a lo largo del dicho andalisis, los
fallos de dzseno el malfuncionamiento de los equipos de PCI y las desvia-
ciones encontradas en el programa de proteccién contraincendios {organiza-
cién y procedimientos) de la PCI de la plante.

ANALISIS DE LA PCI

1. General

El inicio y desarrolloc del incendio tal como se indica en el capitulo 2 se
originé en el edificio de Turbinas (IPE) iniciandose en un componente no
relacionado con la segurided, como es la turbina principal n? 2, ocasionan-.
do la pérdida de componentes de seguridad (turbosoplantes), al perderse
la alimentacién eléctrica a sus auxiliares, la degradacién del sistema de
aire comprimido de regulacién (que entre otras funciones, es necesario
para la regulacion de los niveles de agua en los condensadores y tanques
de alimentacion de turbosoplantes y cuartos del cambiador), la pérdida de
alimentacion eléctrica de los motores de las bombas de los circuitos de
agua del intercambiador de parada (RAIE), armarios eléctricos de mando y
control (48 wvoltios), causante a su vez de mult:ples fallos en el control
y la regulacwn de la instalacién. El incendio asimismo originé una tnunda—
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ciébn que ocasioné la pérdida de todas las bombas del sistema RAIE, del
sistema de refrigeracién de piscinas y de los compresores de la ventilg-
ciéon en parada. _

2. Deficiencias de disefio

2.1. Desviacién con el criterio general de disefio 3 del Apéndice A del
IOCFR50. :

El Edificie de Turbina como ha puesto de manifiesto el incendio, es un
edificio de no seguridad, donde hay sistemas y componentes de seguridad
Y no seguridad, sin las separaciones Yy confinamientos adecuados y donde
tanto los sistemes de deteccién como s de extincibn de incendios no
tienen la capacided adecuada ni estén ' efiados para minimizar los efectos
adversos de incendios en estructuras. stemas y componentes de seguri-
dad.

2.2. Desviacién de los criterios de la BTP-CMEB-9.5.1.

En general no hay en todo el Edificio, la deteccitn Yy extincién generaliza-
da y especifica ni los medios de proteccién adecuados para el cumplimiento
de los requisitos de la BTP. '

Los cables de seguridad van por las mismas bandejas, sin ningtin tipo de
deteccién y extincién y sin segregar.

Los locales del 'edificio no tienen barreras de confinamiento que separen
estructuras, sistemas y equipos de seguridad de no seguridad, no existen
barreras, ni puertas con rango de fuego.

No hay sistemas de drenajes adecuados, los sellados de cables, tuberias y
otros, no existen o scn inadecuados. :

La ventilacién no cubre los requisitos de confinemiento exigidos en caso
de fuego (cortafuegos, -aislamiento, etc).

" No hay seRalizacion adecuada de los sistemas de PCI (alarmas, sistema de
extincién automdticos, elc). -

No existen medios de control Y regulacién del hidrégeno (ni en suministro
ni en los equipos). :

3. Malfuncionamiento de equipos

El incendio puso de manifiesto que los sistemas de deteccién que existen
en los distintos depésitos de aceite son proclives a dar sefiales esplureas,
de ahi que tal como confirmé la Propiedad, todos los sistemas de extincién
‘que en principio son automdticos, estuvieran en manual.

4. Desviaciones en cuanto a la organizacién _y gestion de proteccién
contraincendios -

4.1. En la C.N. Vandellss I no existe una brigada de proteccion
contraincendios compuesta por personal con misién exclusiva de PCI. Tam-
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poco existe un vehfculo de bomberos, ni trajes de cumanto para las. mter—
venciones de lucha contra el fuego.

4.2, No existe un Manual de PCI que recoja toda la informacién necesaria
al Personal de Intervencién de PCI, en aspectos tales como operacién y
mantenimiento de los sistemas de PCI, pruebas de dichos sistemas, actuacio-
nes en intervencién, extraccién de humos, rutas de acceso Yy escape, simu-
lacros, formacién y entrenmmento del personal, elc. _

SISTEMA DE REFRIGERACION NORMAL DEL REACTOR

Las turbosoplantes, junto con los cuartos de cambiedor principal, las -
bombas de alimentacion complementaria, las bombas de eactraccwn, tanques
desgasificadores, etc..., eran los lnicos sistemas. previstos para mantener

la parada segura de la central, durante las primeras horas después de la

pareda del reactor.

- .Estos sistemas deben disponer de suficientes redundancias en sus componen-

2.5.3.

‘tes y separacién fisica en su alimentacién eléctrica, que garanticen el

cumplmuento de su funcion de seguridad, ain suponiendo el fallo finico
mas limitante del mismo.

Durante el accidente, el incendio hizo perder la alimentacién eléctrica a

dos turbosoplantes y dos cuartos de cambiador, manteniéndose la de los
otros dos, lo que pone de manifiesto una separocion fisica adecuada de
dichas alimentaciones eléciricas en la zona del incendio, ya que con una
turbosoplante y un cuarto de cambiador suficientemente alimentado, se
puede extraer el calor residual el nicleo. Sin embargo, esta separacion
fisica no se mantiene en todas las zonas de la central.

Otro problema tmpartante para estos sistemas fué la falta de medidas dde—

cuadas de proteccién contra inundaciones, especialmente en lo que se refie- =
" re a las bombas de alimentacién complementarias y a las bombas de extrac-

cion de los condensadores.

Sin embargo, el principal problema de estos sistemas durante el accidente
fué el fallo en modo comin de toda la alimentaciéon al cambiador principal,
debido a la pérdida del aire comprimido, que afecté a las véalvulas PAiD
01VA, 0IVA y PAIX 01VA. Esta es una caracteristica de disefio inacepta-
ble para unos sistemas de seguridad.

SISTEMAS DE REFRIGERACION EN PARADA.

‘Lbs sistemas RAIE y RAOV no estaban considerados hasta -la:fech'q del acci-

dente como sistemas de seguridad, aunque en. el caso del RAIE habia sido
requerida por el CSN su modificacibn para transformarlo en un sistema de
emergencia.

Durante el accidente se puso de manifiesto la ausencia total de caracteris-
ticas de disefio correspondientes a un sistema de seguridad en el sistema
RAIE. El incendio hizo perder toda la alimentacién eléctrica al sistema,
evidenciando la falta de separacién fisica entre las alimentaciones eléc-

- tricas de las cuatro bombas del mismo y entre las dos de llenado. Ade-

mas, la inundacion de la cava dejé - inutilizadas todas las bombas, por
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falta de medidas adecuedas de proteccién contra inundaciones. Asimismo,
la localizacién de los bombas, sin ningtin tipo de proteccién o separaciéon
entre ellas, hubiera hecho posible que un incendio o cualquier otro acci-
dente en la zona de la cava, hubiera hecho perder simultineamente todo el
sistema. - ‘

SISTEMAS ELECTRICOS
A) ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO DE C.N.
VANDELLOS I DURANTE EL INCIDENTE DEL 19 DE OCTUBRE DE 1989

Cuatro hechos resaltan en la descripcion del incidente en relaciéon con el
sistema eléctrico:

a) La rapida transmisién del fuego a través de lgs bandejas eléctricas
cuyo trazado coincide con el lugar en que el fuego comieénza q desarrolarse.

b} Fallo de los dispositivos de proteccién en cabinas de 5,5 KV en las
cuales (cabinas DS3A y DS4A), de tal forma que defectos producidos en
circuitos de equipos climentados por las mismas, son despejados por el
disyuntor de acoplamiento del turboalternador en las cabinas correspondien-
tes de central auxiliar DX3A ¥ DX4A.

¢) Fallo de la actuacitn de la transferencia automdtica desde la alimenta-
cién proveniente de la central auxiliar, a la que procede de Iq red exte-
rior a través de los transformadores auxiliares generales en cabinas DS3A
y DS4A. :

d) Fallos en las alimentaciones de 48 V C.C. a distintas funciones, ia
mayor parte de los cuales tienen una explicacion rdapida en defectos produ-
cidos en cables afectados por el incendio, pero que convendrd investigar
en su totalidad.

A continuacién se analiza cada uno de los cuatros aspectos resaltados:

= En relacién con el primero, la idea de que las bandejas de cables, han
podido en algunos casos actuar como vehiculos de transmisién del incen-
dio, puede perfectamente sustentarse en los siguientes hechos. Los
~ cables eléctricos instalados en C.N. Vandellés I no tienen, en general,
cubierta retardadora de la llama; sobre las bandejas cuyo trazado se
desarrolla por la zona en que comienza el incendio se estd derramando
el aceite ardiendo, procedente del tenque de aceite de lubricacién del
turbo-grupo num. 2 dafiado.

- En relacibn con el fallo de los dispositivos de proteccién en cabinas
de 5,5 KV cabe realizar las siguientes reflexiones: En un funcionamien-
to correcto, el dispositive que debia haber despejado la falta es el
disyuntor de alimentacién del equipo en cuyo circuito se ha producido
aquella. Afn de no ser asi, como en realidad sucedid, antes del despe -
je del defecto por el disyuntor del turboalternador, existe un escalon
de proteccién intermedio que también debié actuar en el caso que nos
ocupa y que tampoco lo hizo; este escalén es el constituido por los
disyuntores de interconexién de ambos cuadros cuyas protecciones tie-
nen el mismo nivel de tarado. Por otra parte, en las cabinas de 5,5
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KV intervienen dos.tensiones de C.C.; 48 V. para control y 115 V.
para alimentacion de bobinas de cierre y disparo. C.N. Vandellés I
debe revisar a fondo la coordinacién de las protecciones en cabinas de
5,5 KV. Asimismo, deberd estudiar también a fondo la interrelacién
entre los dos niveles de tensi6n mencionados. No seria -admisible que
el fallo de la tension de 48 V. dejara inoperantes dispositivos de
protecciéon que al fmal han de actuar en un nivel de tensién d:stmto'
115 V., :

- Respecto del fallo de la transferencia automatlca se puede realizar una
reflexitn similar a la Gltima de las hechas en el punto anterior. No
se debe supeditar la actuacién de una transferencia ol fallo de dos
niveles ‘de tensién distintos y si como en el caso anterior, las bobinas .
se alimentan en 115 V. C.C. el fallo de esta tensién es el Unico que
debe afectar al funcionamiento automdtico de dicha transferencia. C.N.
Vandellés 1, debe mvesttgar este tema v realtzar las modlftcactones-
necesarias si fuese prectso

- Por Gltimo en relacién con los fallos en la alimentaciéon de 48 V. C.C.
a algunas - funciones, C.N. Vandellés I, debe comprobar que todos los
fallos registrados tienen su explicacién en faltas de cables ocasiona-
das por el incendio. Igualmente, debe chequear a fondo la selectividad
de los interruptores de proteccton, sobre todo si de la comprobacién
anterior se dedujera que existe algtin fallo sin explicacion. :

Como resumen puede indicarse que précticomente todos los fallos habidos

pueden clasificarse como fallos de disefio, el primero y mds importante de
los cuales es la falla total de separacibén fisica entre funciones y siste-

mas redundantes.

Mas dificil seria, clasificar alguno de dichos fallos como derivados de un
mantenimiento deficiente. . Asi, por ejemplo en relacion con la transferen-
cia, se nos indicé que la Gltima prueba periddica de la misma se realizo
con resultado satisfactorio. No se conmdera que los fallos anteriores
pueda imputarse a errores humanos. : '

B) ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO DE C.N.
VANDELLOS I DURANTE EL INCIDENTE DEL 26 DE OCTUBRE DE 1.989

El dia 26 de octubre de 1.989, se realiza una maniobra de conexién del
interruptor de las barras: DS3A a la red exterior a:través del transforma-
dor de auxiliares generales, sin tener en cuenta que dichas barras estaban:
conectadas a tierra, La consecuencia de la maniobra es la produccién del
cortocircuito correspondiente que ocasiona la pérdida de dichas barras y
del . transformador GP2LOITT que en el casc de¢ .éste Gltimo se considera
irrecuperable.

A continuacion se analiza el anterior incidente. En cabinas de media
tension es obligatorio establecer medidas preventivas de la consecucién de
una maniobra como la descrita; por ejemplo enclavamientos de tipo bidirec-
cional que impidan el cierre de los disyuntores de energizacién de barras
estando conectadas estas a tierra, o a la inversa, que impidan la conexién
de algin seccionador de puesta a tierra, estando las barras energizadas.
Un -dispositivo como el anterior se. menciona en -todaes las descripciones de




2.5.5.

2.5.6.

81

las cabinas de 5,5 KV Yy en la central existe un panel éonteniendo.un jueg_o
de cerraduras con laves de enclavamiento.

C.N. Vandellés I debe revisar a fondo o sutituirlo si fuerq preciso, el
anterior dispositivo, de manera que se impidan en lo sucesivo maniobras
como la descritaq.

El fallo anterior es achacable en primera instancia a un fallo de manteni-
miento que ha ocasionado lg inoperabilidad de un dispositive mecdnico de
proteccién y, en segundo luger, ha existido un error humano, al realizar
una maniobra que debié ser precedida de las comprobaciones previas que
no se llevaron a cabo

SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Los sistemas de instrumentacién Y control, en general, funcionaron adecuaq-

damente. Cabe sefialar, no obstante, el siguiente aspecto:

- Bloqueo de la plating dialogo, que impidié temporalmente que el ordeng-
dor ejecutase las érdenes pedidas manualmente.

Problema de disefio: No se dimensioné el ordenador con capacidad sufi-
ciente para hacer frente a incidentes come el ocurrido.

La incidencia de ello en la seguridad se contrarresté con la ejecucion
de acluaciones manuales localmente.

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

La configuracién del sistema de aire comprimido existente en Vandellos I
en el momento del accidente, provocé la concatenacién de diversos sucesos.
La proximidad en el trazade de las dos lineas de 7 bar y sus vélvulas de
aislamiento automdtico 01VA ¥y 02VA hizo que el incendio ocuwrrido afectara
a las dos vélvulas a la vez impidiendo el aislamiento automatico por el
cual estan disefiadas. Asimismo la no existencia de vdlvulas de aislamiento
automdtico para las lineas de 2,8 y 1,4 bar imposibilité el aislamiento de
las fugas producidas aguas abajo como consecuencia de haberse fundido
gran parte de las lineas de cobre de distribucién a consumidores,

De lo anteriormente expuesto se deduce que:

1) Una adecuada separacién fisica de las dos lineas de 7 bar y por consi-
guiente de las dos valvulas de aislamiento automético, hubiera evitado
la fuga no aislada ocurrida, ya que el incendio no hubiera afectado a
ambas vilvulas a la vez, Y en el peor de los casos se hubierq perdido
un tren de aire comprimido a 7 bar.

- CONCLUSION: Hubo fallos de disefio debidos « falta de separacion fisica
¥ protecciéon contra incendios.

2) Una adecuada separacién fisica de las dos lineas de los trenes redundan-
tes de 2,8 y 1,4 bar, ast como la existencia de vdlvulas de aislamiento
automatico (4 valvulas) por baja presion hubiera evitado la pérdida de
ambos trenes como consecuencia de un inico suceso: el incendio.
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CONCLUSION: Hubo fallos de disefio debidos a falta de:

- Separacién fisica de las dos lineas de 2'8 bar.

- Separacién fisica de las dos lineas de 1'4 bar.

- Instalacién de 4 vilvulas de aislamiento automdtico por baja presién.

SISTEMA DE AGUA DESMINERALIZADA

El sistema de agua desmineralizada no es un sistema relacionado con la
seguridad, por lo tanto la Central en teoria puede ser Uevada a parada
segura con este -sistema fuera de servicio. Para ello, se dimensionan ade-
cuadamente los tanques de almacenamiento de los diferentes sistemas y su
capacidad se controla mediante las. Especificaciones Técnicas de Funciona-

_miento de la Planta.

Sin embargo, en el accidente ocurrieron una serie de sucesos tales que i_
hizo necesario el aporte de agua desmineralizada a los tanques de almacena-
miento (tanques bajos sistema EDOR y tanques EDOK). Estos sucesos pro-

. veocaron pérdidas incontroladas de egua desmineralizada y por lo tanto la
cantidad de agua almacenada en el momento del accidente no fue suficiente

por cubrir todas las necesidades.

Por lo tanto, el sistema de agua desmineralizada fue necesario durante el
accidente como consecuencia del malfuncionamiento de otros sistemas que no
deberian haber fallade como por ejemplo la regulacién y control de niveles
en los condensadores de las turbosoplantes. . ' o

CONCLUSION Los sistemas de seguridad de la planta deberdn disefiarse
de tal forma que no sea necesario un sistema de no seguridad, en este
caso el sistema de agua desmineralizada, para lUevar la planta a parada
segura.

Si por las caracteristicas particulares de C.N. Vandellés I alguno de los
sistemas relacionados con la seguridad existentes, no pudiera legar a
cumplir el requisito anterior, la aportacion de agua desmineralizada ol
sistema en cuestién deberd ser de clase de seguridad, '

Por otra parte, y con independencia de todo lo anteriormente indicado, la
normativa exige que el sistema de aporte de agua desminerdalizada a la
piscina de combustible irradiado deberd ser de clase de seguridad.

SISTEMA DE REFRIGERACION DE COMPONENTES

El circuito n2 2 asociado al tanque .O3BA-(Oeste’J quedéb fuera de servicio
como consecuencia del incendic que afecté a las alimentaciones eléctricas
de las- bombas 02PO y 04PO.

Las bombas 01PO y 03PO permanecieron operables pero alineadas al mismo
circuito n2 1 asociado al tanque 0IBA (Este).

Por consiguiente el alineamiento de la bomba 03PO al circuito n@ 2 hubiera
supuesto el suministro de refrigeracién perdido en este circuito. :
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' las descargas a los dos tanques bejos 01BA (Este) Yy 03BA (OCeste) hizo

01BA con lo cual se produjo una disminucién de nivel en 01BA y un aumen-
to de nivel en 03BA, es decir, se trasvasé parte del agua de refrigeracion

desde 0IBA a 03BA, legando ¢ rebosar este 4ltimo tanque.

Asimismo, la disminucién de nivel en 0IBA, di6 sefial de bajo nivel ¥y por
consiguiente orden de aporte a este fanque desde EDOD que a su vez estg
conectado a TFOR. : :

De la secuencia de sucesos anteriores se desprende lo siguiente:

1) La existencia de un procedimiento de emergencia del sistema EDOR que
recogiera adecuadamente la situacion de pérdida de ambas bombas del
mismo circuito hubiera evitado el transvase de¢ agua de 01BA a 03BA ya
que hubiera indicado al operador, la necesidad de alinear las dos bom-
bas existentes una a cada circuito, asi como garantizar la independen-

- cia de ambas descargas a los citados tanques.

2) Se demostré la no independencia de los dos circuitos 1 y 2 debiéndose
tomar las medidas adecuadas para garantizarla. '

3) La evolucién del nivel en los tanqes bajos de este sistema es un pardme-
tro  indicativo muy wvaliose q la hora de identificar un
melfuncionamiento en el sistema EDOCR.

CONCLUSIONES

1) Un suceso externo el incendio dié lugar « la pérdida del circuito n2 2.

2} Si se hubieran tomado los medidas oportunas se hubieran podido recupe- -
rar el circuito n9 2 alineando 1 bomba a cada circuito. :

3) La interconexién de las descargas de ambos circuitos en operacién nor-

mal no es aconsejable por prablemas de transvase de agua de un tonque
a olro.

4) La existencia de un 'procedimiento de emergencia completo y su aplica-
cién podria haber evitado las anomalias ocwrridas en este sistema.

SISTEMA DE ESTANQUEIDAD DE LAS TURBOSOPLANTES

Se trata de un sistema de seguridad, ya que garantiza la hermeticidad del

CO, del cajén a través del eje de las soplantes, y como tal estaba consi-
derado en el disefio de la central.

El circuito de aceite de estanqueidad de cada turbosoplante dispone de
tres bombas, siendo suficiente una de ellas para dar la presién de aceite
nacesaria para mantener la estanqueidad y existe ademds un depédsito de 1
m de capacidad, instalade 20 m por encima de las soplantes, para ga-
rantizer la presién de aceite durante el tiempo necesario para realizar el
bloqueo mecanico, en caso de fallo de las tres bombas, ‘
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Sin embargo, esta. triple redundancia de los componentes quedt¢ anulada
funcionalmente por falta de separacién fisica entre las alimentaciones
eléctricas de las bombas, ya que el incendio afecté a los cables de las

tres bombas de las tur-bosoplantes 3 y 4, lo que no es aceptable para un

sistema de seguridad.

-2.5.10. SISTEMA DE DEPURACION DE CO

Este sistema es de seguridad, ya que por él ctrcula el CO, del cajon y
une pérdida de integridad en el mismo produciria escape 5e este COZ
Ademds, readliza la refrigeracién de las cabezas de los pozos de carga‘y

la refrigeracién del canal en curso de carga cuando la mdquina de carga

(DPM) estd acoplada.

Si el accidente se hubiera producido con la maquina acoplada, el canal
sobre el que se hubiera estado cctuando, hubiera quedado sin refrigera-
cion. El aporte de CO, nuevo del armario de fluidos de la DPM, es
msuflc:ente para la refizlgeractén del canal ya que para esta refrige

cion se requiere un caudal de 1 Kg/s y las cadenas de aporte solo son

capaces de proporcionar 174 g/s cada una. Esta falta de refrigeracién

2.5.11.

habria producido inversiéon de caudal en ese canal y salida de CO, del

ca;én hac:a la DPM. 2
La causa de esta situacién es, por un lado el fallo de las barras DS3A y
DS4A, que se analiza deniro de los sistemas eléctricos y, por otro, el
fallo en modo comiin de las vélvulas RFoE 01 y 02VA, que impidié la pues-
ta en marcha de los compresores cuando se dispuso de alimentacién eléctri-
ca. El fallo en modo comiin de dos vdlvulas, que dejan inoperable a todo
el sistema es una caracteristica de disefio maceptable para un sistema de -
seguridad. .

Ademds, el sistema de aporte de CO, nuevo al armario. de fluidos del
"DPM, de que se dispone actualmente, ze's insuficiente para hacer frente a
una pérdida total de C,’O‘2 depurado. :

SISTEMA DE REGULACION DE MASA DE co,

Este sistema es de seguridad, tanto porque forma parte de la barrera de
presién, como porque cumple funciones de mitigacion en un accidente de
despresurizacion del cajon, aportando inventario de COZ nuevo para
mantener. la refrigeracion - '

'El fallé de la vilvula RFOM 06VA. parece que se origind en el motor ol ser
afectado por la inundacién, lo que pone de manifiesto la falta de medidas
adecuadas para la proteccién contra inundaciones de un sistema de seguri-
dad.

Ademds, aunque no ha tenido repercusiones en el accidente, merece la
pena sefialar que actualmente solo se dispone en la central de una linea
de aporte de CO, nuevo al cajén a través de la vdlvula motorizada
RFOM 06VA, tras ﬁaberse suprimido la correspondiente a la valvula RFOM'
05VA. '
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2.5.12. PISCINA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

La pérdida del sistema de refrigeracién de la Piscina de Combustible
. Irradiedo se produjo como consecuencia de la inundacién del Edificio de

Combustible, por lo tante, la pérdida de este sistema fue debida a un
. suceso externo: inundacién.

Ante este hecho lo fGnico que cabe destacar es que las bombas de este
sistema no estaban suficientemente protegidas frente a fenémenos de inun-
dacién. Del mismo modo, gse puede afirmar que un finico suceso afecté a
los dos trenes del sistema, por lo que se desprende la no existencia de

una separacién fisica adecuada frente a un inico suceso externo.

CONCLUSIONES

1) Se deberd proteger el sistema, y en particular las bembas de impul-
sién, frente a inundaciones externas.

2) Se deberan separar fisicamente ambos trenes- del sistema de tal forma
que un Unico suceso no efecte a ambos frenes redundantes a la vez.
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ORGANIZACION DEL PERSONAL DE LA C.N. VANDELLOS 1 DURANTE EL

-INCIDENTE | _ |

| El dia 29 de octubre de 1.989, hasta las 21:39 horas, '?labia;sido un did

operativamente normal, durante el que no se registré ningtn suceso que
pudiera ser considerado como precursor del accidente. A partir de ese
momente, la evolucion de los acontecimientos obligb a que el personal de
explotacion de la C.N. Vandellés I, tuviera que tomar sucesivamente, en
diferentes ocasiones, decisiones rdapidas de una transcendencia considera-
ble sobre la mitigacién de las condiciones del accidente.

En el momento de ocurrencia del accidente se encontraba al frerite de la
operacién de la central el turno de tarde, consistiendo Ilas primeras
actuaciones de Supervisor Jefe de turno en avisar directamente a los

Bomberos de la Generdlitat y de C.N. Vandellés II' y al. personal de re-

téen y a todo el personal técnico de la instalacibn a través del control .
principal de accesos y en efectuar la pareda manual del reactor. Con
esto se comenzaba a gestionar la presencia de medios apropiades de lucha
contra el fuego, se convocaba al mayor nUmero posible de técnicos capa-
ces de ayudar. a atender la operaciéon de la central en una situacién
comprometida y se aseguraba la reduccién de .la potencia del reactor,
mediante la caida de barras, al valor de la potencia residual decrecien- -
le en el tiempo. ' -

A los pocos minutos llegé a la central, no solo el personal que habia
sido Uamado. sino también un ntmero elevado de miembros de la plantilla
de C.N. Vandellés 1, que sin haber sido llamados, habian tenido noticia
del incendio por habitar en las proximidades de la instalecion. Haciendo
frente a la situacién estuvieron el Director de la C.N. Vandellés I , los
diferentes Jefes de Servicie, todos los Supervisores, un 60% de los
Operadores y elevado nlumero de auxiliares. ' S ' : -

Uno de los primeros problemas que encontré el personal de Sala de Con-
trol, fue la imposibilidad de realizar el basculamiento de la admision
principal a la admisién auxilior en las turbosoplantes 1 y 2 desde la
misma, debiendo desplazarse a efectuarlo a los armarios locales. Dicho
basculamiento era necesaric para la continuidad del funcionamiento de:
las turbosoplantes después de la parada del reactor.

Se . produjo posteriormente la pérdida de tension en las barras DS3A v
DS4A, asi como el disparo de los grupos y calderas asociados, poniendo
el. personal de Sala de Control y de la Central Auxiliar especial empefio
en. recuperarlos, para lo cuol, en el caso de las barras, tuvo que - ce-
rrar localmente y de forma manual los-disyuntores correspondientes. - Era
preciso conservar tensién en las referidas barras, para que no se perdie-
ran los equipos alimentados desde ellas, tales como diferentes bombas
del circuito de refrigeracién del cajén, los compresores del sistema de

- depuracion de 'CO? que refrigera las cabezas de los pozos, las bombas

de extraccion de los condensadores y las bombas de alimentacién comple-
mentarias correspondientes e los cuartos 3 y 4 del cambiador de calor
principal (aunque al quemarse los cables la alimentacién se perdié de
todos modos) y los compresores del sistema de aire comprimido cuyo fun-
cionamiento es necesario, como veremos, para la actuacion de diversos
componentes de seguridad de la instalacion. '
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forma manual el daislafiiento de los conswumos de aire no prioritarios y del
- aporte de aire a los grupoes turboalternadores principales y la conexién de
los compresores del circuito de servicios auxiliares ACO/.

No obstante, no fue posible mantener la presién de aire requerida en.
algunos casos ya que las fugas eran muy elevadas al haberse quemado
las tuberias de parte del sistema, por 1o que hubo de redlizarse manual-
mente la alimentacién al cambiador principal de calor y el cierre de
las vilvulas neumaticas de EDOR (y de otras manuales de EDOR 'y TFOR

no de COZ al cajén pertenecientes al sistema de depuracién de 002.
El bloqueo mecénico de las turbosoplantes 3 Y 4 hubo de hacerse
asimismo mediante intervencion manual local, al no ser posible efectuar-
lo desde Sala de Control. ' :

Algunas de las operaciones anteriormente descritas, como las referentes
ol aislamiento de ciertas tuberias del sistema de aire comprimido, se
realizaron a corta distancia del lugar del incendio y otras, como Ia
lubricacién en marcha de los cojinetes de las bombas de agua de alimenta-
cién complementarias de lag turbosoplantes 1 y 2, medida que progresa-
ba el achique de la inundacién, que tuve una contribucién - decisiva para
asegurar su funcionamiento evitando que griparan, se realizaron en con-
diciones de penosidad Yy peligrosidad provocadas por la presencia de
humds densos, fuego e inundacion. -

Es preciso mencionar, asimismo, que en los primeros minutos del acciden-
te, los dos calculadores entraron en defecto por saturacién de informa-
cién, se perdieron Ia red de megafonia ¥y la red telefénica interior y
comenzé a penetrar en la Sala de Control un humo denso y negro que
dificultaba la visibilidad. En estas condiciones, estuvieron en Sala de
Control el Jefe del Servicio de Control Técnico, el Jefe del Servicio de
Ingenieria de Apoyo y_ el Subjefe del Servicio de Operacion dirigiendo al
personal del turno de tarde, que estaba de servicio en el momento de
producirse el incendio, y permanecié en su puesto a pesar de la incorpo-
racion de los miembros del turno de noche, con objeto de dar continui-
dad @ la operacion de la planta y asegurar un solape entre turnos de
varias horas.

La actuacién del personal de operaciéon de la C.N. Vandellos I, durante
el accidente del 19 de octubre de 1.989, estuvo orientada a asegurar la
extraccién del calor residual del reactor, al mantenimiento de Iq inte-
gridad del recinto de presibn y a la no superacion de los limites de
seguridad de las eslructuras, sistemas Yy componentes de la instalacién
mediante la realizacién de actuaciones manuales, para suplir las coren-
cias de disefio de Iq planta que habian provocado que asociada a un incen-
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dic se desencadenase una inundacién y que ambos actuasen, a .consecuencia
de la falta de redundancia y de separacién fisica, como fallos en modo comiin
que dejaron. fuera de servicio la mayor parte de sistemas de la central.
Estas acertadas intervenciones manuales locales fueron posibles debide al
elevado conocimiento que posee el personal de operacién de la C.N. Vandellés -
I de la instalacién a consecuencia de su dedicacién a la misma, de la escasa
movilidad y prolongada permanencia de los diferentes profesionales en sus
puestos respectivos y de haber vivido el personal actualmente en explotacion
otras etapas de la central como fueron su disefio, construccién y puesta en
marcha. - '

Las  operaciones llevadas a cabo en los dias siguientes a la. ocurrencza
del accidente, encaminadas a la recuperacién inmediata de los equipos
que garantizan la parada segura de la instalacion, fueron asimismo acer-
tadas, como también lo eran otras acciones que estaban previstas, tales
como el dlivio manual de presion del cajén para evitar la epertura del
sistema de proteccwn frente a sobrepresiones en condiciones de baja
presion de aire comprzmtdo, si bien estas tltimas no llegaron a ponerse
en prdactica. : : ' ' :
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2.7. ANALISIS RADIOLOGICO DEL INCIDENTE
El presente apartado se desglosa eﬁ los siguientes aspectos:

- Estado radiolégico de la planta '

- Impacto radiolégico sobre el pbersonal y equipos que participaron en Ila
recuperacion de la planta

- Control de vertidos de efluentes liquidos y gaseosos

- Impacto radiolégico en el medio ambiente

2.7.1. Estado radiolégico de la planta

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

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

- La refrigeracién del niicleo se mantuve a un nivel tal que en ningim momen -
to queddé comprometida la integridad del combustible.

- La actividad del refrigerante fue decreciendo a partir de la parada del
reactor. . ‘ . :

Estas condiciones fueron confirmadas por el inspector residente a 1o largo
del incidente y fueron confirmadas posteriormente por la inspeccién del CSN
a partir de los registros de los ‘monitores de drea y de las medidas de radia-
cion ambiental y de contaminacién superficial, efectuadas "in situ" cada
hora desde las 2:00 horas aproximadamente hasta las 14:00 horas del dia 20.
La existencia de humo imposibilité realizar estas medidas hasta ese momento.

Asimismo se comprobaron los niveles de concentracién de actividad del refri-
- gerante primario y de la piscina de combustible irradiado.

En todos los casos las medidas registradas son similares a los valores me-
dios habituales durante la operacion normal de la planta, con las siguientes
particularidades:

En los monitores de tasa de radiacién ambiental situados en cota 16 (MROA
04 MA) y en losa superior de la nave del reactor (MROA 01 MA), se registra-
ron durante el incidente, de modo esporddico, medidas que superaron el
punto de tarado del primer nivel de alarma de dichos monitores, fijado en
anbos casos en 1,0 mR/h.

En el monitor MROA 04 MA, se registré durante 5 segundos un wvalor de 1,3
mR/h, que superaba dicho punto de tarado, a las 22:12 del dia 19/10.

A las 00:11 del dia 20/10 volvi a registrarse un valor similar durante 38
seg.

En el monitor MROA 01 MA se registré durante 7 seg un valor de 1,3 mR/h,
que superaba el punto de tarado del primer nivel de alarma, a las 22:12 del
dia 19/10.
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"A las 00:11 del dia 20/10 volvié a registrarse un-valor de 2 mR/h durante 64

seg.

‘No obstante, estos valores no estuvieron corroborados por las Iecturas d’el
monitor de concentracién ambiental de gases (MROA 01 MS) y del monitor de
concenfracién ambiental de particulas (MROA 01 MX), ubicados fisicamente
muy proximos a los primeros, que tteneg fijado su punto de tarada, del pri-
mer nivel de alarma en 2,0 microCi/m y en 2,5.E-02 mtcroCt/m respec-
tivamente, ya que en el monitor MROA 01 MX no se superd en nmgun momerni-

-to el punto -de tarado del primer nivel de alarma y en el monitor MROA 01

MS se. registraron intermitentemente valores que oscilaban entre 2,0 y 2,5
microCi/m”, que superaron el punto de tarado del nivel de alarma entre los
00:33 y las 5:31 del dia 20/10.

 Estas medidas se concluye que fueron ocaswnadas por, los fallos electrtcos ¥
_tranmtomos ocurridos en la alimentacién eléctrica.

Tras la mundacwn producnda en la cota 3 5, fnicamente se detecto l:gera
presencia de material radiactivo en los frotis realizados en las inmediacio- .
nes de la poceta de purgas de la nave de piscinas. Esta zona, segiin se
pudo comprobar durante la inspeccién, estaba siendo descontaminada.

A la vista de los resultados de los aendlisis efectuados y de las medidas de
los monitores reflejadas en los registros, se puede aflrmar que el eslado
radiolégico de la planta, no se vio alterado como consecuencidc. del incidente.

Las anomalias ya mencionadas refle}ad.’as en los diversos momtores estan
justificadas por la incidencia de gases de combustién o por las perturbaczo-
nes ocwrides en la alimentacién eléctrica.

2.7.2. Impacto radioldgico sobre el personal y equipos que partlclpaon en
el incidente

- C.N. Vandellés I, segtin su Manual de Proteccion Radzologlcd considera como

zona controlada aquélla en la que la tasa de radiacién excede 0,75 mrem/h y
como z20na vlgzlada aquélla en la que dicha tasa oscila entre 0,25-0,75
mrem/h. :

Una préctica habitual establecida en dicha central es proceder a la reclasi-
ficacion de las zonas radiolégicas tras la parada del reactor.

En el accidente y tras la-consiguiente. parada del reactor se mantuvo como
zona controlada iUnicamente la nave de piscinas, donde se registraron valores
que oscilaban entre 6 y 8 mrem/h, mientras que la cava del reactor, salas de
la DRG y la zona de compresores donde se registraron valores inferiores. a
0.75 mrem/h, se clasificaron como zonas. vigiladas.

Durante el accidente, ninguno de los participantes tuve necesidad de acceder
a zona -controlada y no fue necesario el uso de dosimetria individual, ni de
equipos especiales de Proteccién Radioldgica.
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Las dosis imputables al accidente se han estimado mediante:
a) la dosimetria de drea

b) la dosimetria individual del personal profesionalmente expuesto (PPE) de
lectura mensual :

¢) la dosimetria individual del PPE de lectura directa.

d) los resultados de las medidas de contaminacion interna efectuadas a la
prdctica totalidad del colective de bomberos que participé en las labores
de extincién del incendio.

Estos aspectos se desarrollan q continuacion :

en cuanto a permanencia de personal durante el accidente, procesados
seis dias después del mismo, con una panordmica retrospectiva de seis
meses para su comparacién (ANEXO 2.7.1).

b) Debido @ que no se suministré al personal de HIFRENSA dosimetros TL
individuales carentes de registro de dosis, y fueron utilizados los
dosimetros de lectura mensual correspondientes al mes de octubre, no se
dispone de informacién de detalle, dado que dichos dosimetiros pueden
venir afectados de dosis recibidas con anterioridad al accidente, debidas
‘a la operacién normal de la instalacion. No obstante el resumen de dichos
resultados muestra unos valores absolutamente normales, correspondientes
ademds a un mes de escasa actividad de exposicién radiolégica, siendo la
dosis colectiva mensual estimada de 4,58 mSv.p.

Esto se deduce al comparar la dosis coléctiva mensual extrapolada a seis

meses con las dosis colectivas semestrales correspondientes a los dos
semestres de 1988 y al primer semestre de 1989, cuyos valores son:

ler _sem 1988 20 sem 1988 ler sem 1989

Dosis colectiva semestral 297.81 78,68 76,78
(mSv.p)

¢) La lectuwra de los estilodosimetros del personal de HIFRENSA que efectuéd
las - rondas de vigilancia de log niveles de radiacién Y contaminacién

~ ambientales y de contaminacién superficial durante el accidente y dias
inmediatamente posteriores dio valores de fondo radiolégico (< 10 mrad).

d) El Servicio de Proteccion Radiolégica de la Central de Vandellés II reali-
26, a peticién del representante provincial de la Generalidad un control
de la contaminacién interna de 55 bomberos, que habian participado en la
emergencia, mediante el "Contador de Radiactividad Corporal Quicky".
Segun su procedimiento PR-F-24, este contaje se efectué dehido a la in-
tranquilidad de algunos de dichos bomberos, no porque existieran indicios
de que fuera necesario efectuar este control.
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En los casos mas desfavorables los resultades de la medida de la contami-.
nacién interna fueron de 6,0+3,0 nCi de Co-60 y 6,0+5,0 nCi de Cs-
137, valores muy préximos al Limite Inferior de Deteccion del equipo, que
segiun los procedimientos de C.N. Vandellés II supone una dosis efectiva
por exposicién interna de 58 microSv, valor sin significacién radioligica.

2.7.3. Control de vertidos de efluentes liquidos y gaseosos

1)

- 2)

3

4)

A fin de evaluar el posible vertido de efluentes radiactives liquidos al
medio ambiente, se revisaron los registros de los niveles de los depdsi-
tos de almacenamiento del Sistema de Tratamiento de residuos liquidos -
(SROA 01 RV} y 02 RV}, permaneciendo el nivel de liquido durante los
dias 19 y 20 de octubre en idéntico valor al registrado el dia 18/10:

Nivel depésito SROA 01 RV: 265 cm

Nivel depésito SROA 02 RV: 145 cm

'El agua de inundacién de la cava del reactor hubo de ser evacuada ‘al mar

por la red de pluviales tras someterse a un control radioquimico, median-
te la toma de dos muestras en puntos diametralmente opuestos de la zona
inundada. Se realizaron dos medidas de actividad Beta durante 10 minu-
tos, para descartar presencia de mtergzl radiactive, siendo ambos wvalo-
res del orden del LID (< 2,92 E-068 Ci/m"). _ :

Un éontaje mas : preciso de actividad Beta durante 30 minutos y de activi-

‘dad dlfa durante 100 minutos dio wvalores inferiores al LID para ambas

determinarg’ones, que respectivamente fueron 3,98 E-07 Ci/m" y 1,70
E-07 Ci/m". ' '

En el andlisis quimico del agua de inundacién resulta significativa la
elevada concentracion de Cloruros (13,2 gr/l en el lado Norte de la cava
del reactor y 13,8 gr/l en el lado Sur), préxime a la existente en el
agua del mar (19,0 gr/l) o

Durante el accidente, el agua de inundacién se mezclé con el agua conteni-
da en la poceta de purgas de la nave piscinas. Teniendo en cuenta que
en dicha poceta durante la operacién normal de la planta puede haber un
volumen mdximo de 175 1 y, suponiendo conservadoramente que en el mo-
mento previo al accidente la. concentracién de actividad del agua de la
pocela era: igual a la del agua de piscinas (4,7 E-03 Ci/m" de actividad
Beta-gamma- global), para los 300 | de capacidad méaxima de dicha poceta
se -deduce -que se produjo un vertido de 1,63 E-04 Ci de actividad Beta-
gamma en el volumen -total de. agua de evacuacién {(de 4000 a 5000 m"),
valor que al ser inferior a 1 mCi, no se considera como contabilizable en
la descarga de efluentes liquidos segiin el procedimiento vigente durante
la operacién normal de la planta.

La ausencia de vertidos de efluentes radiactivos y gaseosos se comprobé a
partir de los registros de los monitores de gases y de particulas situa-
das en las chimeneas de alta y baja presion, asi como de los andlisis de
los filtros de toma de muestras de haldogenos situados en ambas chimeneas.
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En los registros de Iq teleinscriptora correspondientes a las medidas
realizadas en la chimenea de alta presién, sélo aparece valor puntual,
durante 1 minuto a las 21h53'50", de 4,33 microCi/m° en el monitor
MROR 02 MX que mide la concentracién de actividad en particulas, cuando
el valor medio que se v?zia registrando en dicho monitor era aproximada-
mente 80 E-05 microCi/m :

que un valor real, se hubiese imprimide en notacién exponencial, cosa que
no sucede en este caso.

En cuanto a las medidas realizadas en los monitores de gases de la chime-
nea de baja presibn MROR 0] MS y MROR 01 MX, se observa un ligero
incrementg en el MROR 01 MS desde un valor, medio de 30 E-01
microCi/m" hasta un valor de 77 E-01 micro Ci/m" a las 00R13'59" del
dia 20/10, lo que se justificé por la presencia de humos que afectaron a
la cdmara de ionizacién diferencial.

En el maju‘tor MROR 01 MX se pasé de un or medio de 15 E-05
microCi/m” a un wvalor de 10 E-04 microCi/m”>, no superandose las
lasas de emision horaria para particulas establecidas en ETF en un valor
de 3,8 E-05 Ci/h. ' '

A la vista de los resultados de los andlisis radioquimicos efectuados, de
las medidas de los monitores, seglin se refleja en los registros correspon-
dientes, y de la revisién de algunas medidas aisladas anémalas, se puede
efluentes liquidos y gaseosos superior a los valores medios habituales
durante la operacion de la planta, que a su vez son muy inferiores respec-
to a los limites que C.N. -Vandellés I tiene autorizados para operacién
normal. _

2.7.4. Impacto radiolégico en el medio ambiénte

medida en continuo que tanto C.N. Vandellss I, como C.N. Vandellss II .
tienen instalados en sus respectivos emplazamientos, qQue realizan medidas
con una frecuencia horaria.

1) Los wvalores registrados en el equipo de tasa de radiacién ambiental de
C.N. Vandellés I ubicado en el Pabellén de PR durante los dias del mes
de octubre previos al accidente, oscilan entre 0,128 y 0,085 microSv/h
con un valor medio de 0,104 microSv/h, registrando durante el dia del
accidente un valor méximo de 0,115 microSv/h.

T




2)

- 3)

9)
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Se - verificaron los registros en las horas previas 'y posteriores al .acci-
denle de los monitores de tasa de radiacién ambiental que C.N. Vandellés
Il tiene instalados en las localizaciones denominadas "Control de acce-
so", "Depésitos C.N. Vandellés II", "Emplazamiento" y "La Almadrava".

Observando que estos valores oscilan entre:

Control de Accesos: 0,099-0,124 microSv/h
Depésitos: 0,100-0,121 "
Emplazamiento: 0,08 -0,12 "
La Almadrava: 0,11 -0,13 - "

Estas lecturas corresponden a valores de fondo ambiental y no presentan
variaciones frente a los valores medios historicos.

La Generqlidad de Catalufia dispone de una red de vigilancia radiolégica
ambiental con transmision de datos a distancia mediante linea telefonica.
Esta red estd constituida por monitores que miden tasa de dosis ambiental
situados en las localizaciones denominadas: "La Almadrava", "Depésitos de
ANV", "Hospitalet" y "C.N. Vandellés 1". Estos equipos realizan una
medida con una frecuencia de 6 minutos. La Generalidad envio al CSN un
extracto de las lecturas efectuadas dwrante los dias 19 al 22 de octubre
de 1989, asi como los valores medios que varian registrandose desde el
dia 16 al 23 de octubre dedicho afio.

Estos valores medios son:

La Almadrava: a2, 112+O 005 mtcroSv/h
Depésitos - de ANV: 0, 123+0 004 "
Hospitalet: - 0,112+0,003 o

C.N. Vandellos I: 0,108+0,004 "

En el monitor de La Almadrava (figuras n2 16 y 17) ‘a las 00h07' del dia
20/10, se registro un valor de 0,304 microSv/h, siendo éste un wvalor
lnico. En este equipo los valores registrados desde las 10:55 del dia 19
hasta las 04:01 del dia 22 de octubre tienen un wvalor méaximo de 0,132
microSv/h, exceptuando el anterior.

El hecho de que no se haya registrado ningiin otre valor, con un incre-
mento de . esta magnitud, tanto en el resto de los equipos de la Generali-
dad, como en los equipos- de ambas centrales induce a pensar que este
valor -de - 0,304 microSv/h puede ser considerado como un espireo de la
electrénica asociada al equipo.

Los resultados de los andlisis de las: muestras de particulas de polvo
(beta total), radioyodos y TLD de los PVRA de ambas instalaciones, presen-
tan unos valores similares a los que vienen siendo habituales para este
tipo de muestras y que se incluyen en el ANEXO 2.7.11.

En relaciéon con la dosimetria ambiental, se incluye la figura n2 15 con
la evolucion anual de los valores medios de los TLD en cuatro localizacio-
nes (Falset, Salou, L'Almadreba y una boyae anclada frente a la costa) y
del valor medio del emplazamiento, en donde, en relacidn a 1989, se han
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- aftadido los valores medio

8 obtenidos en el periodo septiembre-octubre
extrapolados a un aiio, sin

que se observe variacién significativa alguna.




ANEXO 2.7.1.

o6
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RESULTADOS DE DOSIMETRIA DE AREA (TL) EN LAS ZONAS

Y PERIODOS INDI CADOS

TABLA 1

DOSIS INTEGRADA MENSUAL (mSv)

ZONA Abril  Mayo*
Acceso zona _
controlada 0,21 0,15

' Nave reactor -
cola 16 - - 0,386 . 0,18
Sala de Control 0,04 0,08

* Parada Programada

TASA DE DOSIS (uSv/h)

ZONA Abril Mayo

Acceso zona

controlada - 0,28 0,21

Nave reactor

cota 16 0,85 0,24
0,11

Sala de.-Control. 0,05

Junio  Julio
0,27 0,36
0,50 0,82

0,09 0,09
TABLA II.

Junio Julio
0,36 0,49
0,87 1,10
0,12

0,12

Agosto . Sep.
0,32 0,32
0,56 0,56

0,09 0,08

Agosto Sep.

0.42 0,43

0,75 0,76

0,12

0,11

Oct.

0,20

0,52
0,05

Oct**

0,27

0,79

0,07

** Valores extrapolados al mes correspondientes a 25 dias con reactor en opera-
cién y 6 dias con reactor en parada.




ANEXO 2.7.11
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE MUESTRAS PVRA DEL 17 AL 4/10/89
C.N. VANDELLOS I |

CONCENTRACION DE ACTIVIDAD(mBq/m3)

TIPO DE PUNTO -
MUESTRA MUESTREO VALOR MUESTRA VALOR HISTORICO
Particulas de Estacion 0,83+0,08 (*) 0,81+0,35
polve Meteorologica
(Beta total) _
La Almadrava 1,01+0,08 - {*) 0,75+0,49
L'Hospitalet 0,81+0,06 (*) 0,86+0,52
Salou ~ 7,3370,07 (*) 0,7470,42
Todo Estacion LID = 0,032 — '
Meteorolégica
l La Almadrava “"LID = 0,034
| ‘L'Hospitalet LID = 0,033
Salou _ LID = 0,033 .

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MUESTRAS DEL PVRA DEL 23/10/89
C.N. VANDELLOS 11

Particulas de 01 ' ' 0,49340,08 (**) 0,834+0,058

Polvo _ — _ _
(Beta total) 02 _ 0,523+0,08 (**) 0,637+0,084
03 "0,729+0,08 (**) 0,877+0,124
11 ' ~0,606+%0,08 T (#*) 0,68370,082
17 0,53510,08  (**) 0,72610,096
13 0,77+0,07 (**) 0,764+0,085
14 0,461+0,08 (**) 0,731+0,134
| Todo 01 LID = 0,18 |
| 02 - LID =0,08
03 Bl LID = 0,09
11 " T LID = 0,08
12 LID = 0,09
| 13 " LID = 0,11
- 14 LID = 0,09

. (*) Los valores histéricos, media de las campanas del PYRA desde 1983 a 1988,
‘ - exceptuando 1986 por el accidente de Chernobyl.

1 (**) Valores histéricos, media de las campafias del PVRA preoperacional, 1987 y
| 1988. '
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2.8. ACTUACIONES DE LAS ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN LOS PLANES
DE EMERGENCIA

En este apartado se describen las actuaciones de las diferentes organizacio-
nes implicadas en el PENTA Yy en el Plan de Emergencia Interior de C.N.

Aunque desde el punto de vista del CSN, se mantuvo la situacién de emergen-

cia hasta las 18.00 horas del dia 21-10-89, en que estuvo disponible el
sistema de ventilacién en pareda, este apartado se centrardg en las primeras
8 horas desde el inicio del incidente, ya que a partir de ese momento lq
situaciéon se mantuvo relativamente estacionaria, dentro de la precariedad de

fravés de teléfonos normales. Con el Gobierno Civil todas las conversaciones
tuvieron lugar sin dificultades q través del teléfono punto a punto; asi
como con C.N. Vandellos II. Debemos senalar que la linea punto a punto
con Vandellés I no estuvo inoperable durante el incidente, pero el nivel de
audicién no era el mas adecuado fundamentalmente por el fuerte ruide que
habia en la sala de control come consecuencia de los extractores de humos
que se instalaron de forma provisional en la misma. Este exiremo ha sido
tor del CSN, presente en la sala de control
durante el suceso Y que ha manifestado que el timbre de lamada era apenas
audible por el ruido ambiental.

2.8.1. Actuacién de la organizacién de C.N. Vandellss I

La primera notificacién recibida en el Salem tuvo luger a las 22.11 horas
del 1-10-89, realizada por el Director de C.N. Vandellés I a través del
teléfono punto a punto, con el siguiente mensaje "Estamos en situacién de
incendio del Grupo Principal 1, (Sic) la central esté parada en reactor
seguro, con 2 turbosoplantes en servicio".

Un minuto despizés se recibié en el Salem una lUanada del CECOP del Gobier-
no Civil de Tarragona, confirmando el incendio en Vandellés ¥y solicitando
informacién del incidente » en particular en los aspectos radiolégicos.

A partir de ese momento el personal de turno en el Salem entré en contacto
con el Director Técnico (22'14), con el Subdirector de Centrales Nucleares
(22'19), con el Jefe del Area de Licenciamiento (22'21) Yy con la Jefe de
Area de reactores BWR Y grafito-gas (22'25). :
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En la notificacién de la central no se ‘sefialaba ni la hora de comienzo del -
: mcendw, ni del disparo del reactor, tampoco se declaraba como una emergen-
- cla, ni se establecia la categoria de la m:sma. tal y como se establece en
- el Plan de Emergencia Interior de la central ni se manifesté en ningiin momen-
to problema alguno con la refrigeracién del reactor.

La ausencia de esta informacién inicial motivé un retraso en la activacion
de toda la organizacién de emergencm del CSN, como se describe en el punto
3 de este apartado.

Desde el.-mstante de la primera notificacion hasta que el Jefe del Area de
Licenciamiento y el Director Técnico establecieron contacto con la central .
desde el Salem, unos minutos después de las 23 horas, no se recibié ninguna
informacién adicional ni verbal ni escrita por parte de la central en la
sede del CSN.

En ese momento se supo que el incendio no estaba todavia controlado y se
mencionaba por primera vez problemas en la refrigeraciéon del reactor si bien
' sé indicaba que la situacién estaba bajo control. No se hacfa ninguna indica-
cion sobre los pardametros mas significatives, ni se mencionaba la existencia
de agua en la cava del edificio del reactor, que la central conocia desde
las 22 horas y que tuvo una gran trascendencia en la evolucién posterior del
incidente.

A la visla dé la s:tuacwn los técnicos presentes en ef Salem decidieron
aclivar toda la orgamzaclan de . emergenc:a del. CSN, como se detalla en el
punto 2.8.2.

Como se puede apreciar en la cronologia' del suceso, hasta las 22,40 horas la
refrigeracién del reactor era precaria (temperatura del CO, creciente),
aspecto que no se mencioné en la notificacién inicial (22,11 horagj

A partir de esa hora la temperalura del CO, se mantuvo estacionaria o
aumentando ligeramente, hasta pasadas las 0 hgras del dia 20-10-89 en que
se inici6 un descenso de la misma, lo que indica que existié una refrigera-
ciéon deficiente del reactor durante los primeros 150 minutos de iniciado el
suceso. :

Esfa informacion en 'nmgz’m momento fue transmitida pof la central al Salem,
lo que tmptd.’m que los técnicos del CSN pudleran tener un conoc:m!ento preci-
so de la situacién.

A partir de las 0 horas la comunicacién entre el CSN y Vandelés se hizo mads
fluida, si bien se puede destacar como un aspecto general que se informaba:
de - los diferentes problemas cuando ya se habian resuelto o estaban en curso
de solucion, lo que por una parte molivé no. conocer la situacion real en
cada momento. y por otra parte impidi6é al personal técnico la evaluacion
precisa que pudiera prevenir las situaciones antes de que se produjeran.

Un aspecto que se puede destacar y que se debe valorar también negativamen-
te es que la central en ningin momento designé a una persona que se hiciera
responsable de las comunicaciones con el Salem y el CECOP y que fuera
diferente del Director de Emergencia (Director de la central), pese a que se
solicitéd por el CSN en repetidas ocasiones.
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a la evaluacién de la misma Yy a la toma de decisiones, dejando la funcion de
comunicaciones en un segundo término, sin delegar la misma en ningiin mo-
menio . ‘ :

Esta situacién dificulté enormemente las funciones del CSN v del Gobierno
Civil. :

Sin entrar en la cronologia del incidente ni en los aspeclos técnicos del
mismo, de la actuacién de la organizacién de Vandellés 1 desde el punto de
vista de los planes de emergencia se puede destacar lo siguiente:

=~ En ninglin momento se utilizé el Plan de Emergencia interior y asi fue
manifestado por el Director de la Central en la reunién mantenidq con el
grupo de inspectores del CSN, el dia 20-10-89 en la propia central. No se
remili6 al CSN ni al CECOP ningtin comunicado por escrito, siguiendo los

Y en el PENTA. Tampoco se definié por parte de la central lo categoria
del suceso, de acuerdo a lo establecido en el Plan interior.

=" De acuerdo con la informacién suministrada por la central en las primeras

dos horas se consider6é un suceso de categoria I (apartado 6.1 g. del Plan
de emergencia interior) Y procedia haber declarado fase de
preemergencia, situacién 0, segin el PENTA. : :

- - De la informacién obtenida posteriormente Yy en particular del estado

operativo de determinados sistemas de seguridad, especialmente durante
las primeras fases del incidente, el suceso deberia haberse considerado
‘como categoria II, (apartado 8.2..e del Plan de Emergencia Interior). Sin
embargo, de la informacién proporcionada por la central en esas primeras
fases, el CSN no pudo concluir que el suceso fuese de dicha calegoria .
Es de destacar que desde el bunto de vista del PENTA las categorias I y
Il en los primeros momentos de la emergencia corresponden a una situa-
cion-0 y por tanto no brocede ninguna medida de proteccion a la pobla-
cion. De forma preventiva hubiera podido recomendarse un control de
accesos, que si bien no se declaré oficialmente con el PENTA, el Gobierno
Civil lo realizé de forma parcial.

- La funcién de comunicaciones por parte de la central quedé muy relegada
a un segundo término frente a las actividades de evaluacion y actuaciones
para haecer frente al incendio y lUevar la central a parado segura. Esta
situacién pudo evitarse facilmente, sin merma del objetivo fundamental de
llevar la central a parada segura y evitar dafios a los trabajadores y a
la poblacién en general, si el Director de la central hubiera delegado
la funcién de comunicaciones en otra persona de la organizacién de
Vandellés 1.

2.8.2. Actuacién de la organizacién de emergencia del CSN

A partir de la activacién de cuatro bersonas responsables del CSN, desde las
22,11 horas tal y como se ha descrito anteriormente, se inicia la actuacién
de la organizacién de emergencia del CSN.
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En particular el Jefe de Area de Licenciamiento, desde su domicilio, entré

en comunicacion telefénica con el CECOP de Tarragona donde confirmaron la
noticia y manifestaron que habian declarado situacién 0 del PENTA, 'intenté
- la comunicacién con Vandellos I sin conseguirlo y entré en contacto con la
" sala de control de Vandellés II de donde se recibié un primer estado de la
situacion y se indicé que como en principioc no se esperaban consecuencias
radiolégicas se localizara al Inspector Residente de Vandellés II para que
se dirigiera inmediatamente a Vandellés I, y se pusiera en contacto con el
Gobierno Civil por si requerian su presencia. Astmismo el Director Técnico y
el Subdirector de centrales nucleares consiguieron contactar con Vandellés I
y obtener una primera informacién de la situacién en lo referente al incen-
dio.

El inspector del CSN en: Vandellés II fue localizado inmediatamente (22,25
horas) y a las 22.45 horas estaba presente en Vandellos I, ocupandose funda-
mentalmente de los aspectos radiolégicos de la situac:on siguiendo las
actividades de Proteccién Radiolégica de la centiral para el control de las
diversas zonas a las que se accedié por personal de la central y personal de
-apoyo exterior. :

_Inmediatamente y en conversacién telefénica con el Director Técnico, a la
vista de que se desconocia la hora de inicio del incendio y su impacto sobre
la central se decidié convocar a una parte de la organizacién de emergencia
del CSN en el SALEM para seguir desde alli la evolucién del incidente.
En este punto es necesario destacar que si la primera informacién de la
“central hubiera reflejado el estado de la misma, se hubiera convocado de
inmediato a toda la organizacién de emergencia del CSN, cosa que no se hizo
hasta minutos después de las 23 horas, una vez que estas 4 personas desde
. el Salem tuvieron informacién de que habia "algunos problemas con la refrige-
racién del reactor". -
Hacia las 23,10 horas se convocd en el Salem a los Jefes de los grupos opera-
tivo y radiolégico, y posteriormente a diferentes componentes de los mismos,
hasta quedar compuesta por-las siguientes personas de la Direccién Técnica:
- Director de Emergencia (Director Técnico)
- Jefe del Area de Licenciamiento (responsable del SALEM)
- Grupo Radiolégico

* Jefe del Grupo: Subdirector de Prot. Radiolégica

* 20 Jefe del Grupo: Jefe de drea de Prot. Radiolégica
- Grupo de Andlisis Operative

* Jefe del Grupo: Subdirector de Andlisis y
Evaluaciones

* Experto en sistemas nucleares

* Experto en sistemas contraincendios
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- Grupo de Apoyo

o Jefe.del Grupo: Subdirector de Centrales Nucleafes
* Jefe del Area de reactores BWR Yy Grafito-gas
* Jefe de Proyecto de Vandelljs I

Desde los primeros momentos del incidente se mantuvo un contacto permanen- _
te con el Presidente y Consejeros del CSN a los que se tuvo puntualmente
informados del transcurso del mismo presenténdose el Presidente, el Vicepre-
sidente y un Consejero en el Salem alrededor de la media noche.

Estas actuaciones, en su totalidad estan de acuerdo con lo previsto en el
"Plan de actuacién del CSN para situaciones de emergencia en instalaciones
nucleares, radiactivas y transportes", documento de organizacién de emergen-
cia del CSN en vigor desde Julio de 1988. .

‘En_porticular sobre la actuacién de los diferentes grupos operativos del
CSN, se puede destacar lo siguiente, sin insistir en aspectos ya descritos.

.2.8.2.1. Grupo Radiolégico

A linstancias del Director de Emergencia en el SALEM, (Director Técnico del
CSN), se activaron los medios técnicos para la evaluacién rapida de una
- situacién de emergencia (codigos de cdlculo, mapas de la zona, etc) y se .
_ procedid a confirmar la ausencia de vertidos radiactivos al exterior, tanto

mediante la informacién existente en el SALEM en ese momento como a través

Asimismo, se solicité a la C.N. Vandellés II los datos meteorolégicos exis-
lentes en ese momento, dada la pérdida de la capacidad de medida de estos
datos en Vandellés I al quedar inoperantes los sistemas de transmisiéon de
datos de la torre. -

La evaluacién de la situacién ¥ la evoluciéon de la misma no aconsejaron la
necesidad de incrementar los componentes de este Grupo, que quedé en situa-
cién de espera, confirmando a lo largo de la noche los datos meteorolégicos
Yy la normalidad de los datos de tipo radiolégico recibidos tanto de
Vandellés I como de Vandellés II.

2.8.2.2. Grupo Andlisis Operativo (GAO)

Cuando el GAO se conslituyé no se habia recibido ninguna comunicaciéon
escrita de la central. Por tanto se establecié una comunicacién telefénica.
El interlocutor del GAO fue, salvo contadas excepciones, el Director de la
Central. En base a la informacién recibida se llevaron a cabo las siguientes
actividades: : :

a) En relacién con el suceso iniciador, se obtuvo informacién de la planta
sobre el incendio y su localizacién aproximada. Con esos datos y une
copia del informe de riesgos de fuego se identificé la zona Yy las cargas
térmicas existentes. Dada la duracién del incendio se considerd que se
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habia producido la combustién del aceite del tanque situado bajo el
turbogrupo accidentado.

b) En relacion con el estado general de la planta se obtuvo informacién
sobre los sistemas que estaban operando en la refrigeracién del nicleo:
dos turbosoplantes, dos cuartos de cambiador con sus bombas de agua de
alimentacion complementaria. A lo largo de la noche se tuvo noticia del
problema de la inundacién del edificio IPE - al fallar varics bombas de
achique - y posteriormente de la Cava del reactor, relaciondndolo en todo
momento con el aporle de agua para la extincion del fuego lo que llevd a
pensar que al finalizar el aporte de agua para extincién se detendria el
aumento de nivel. Después pudo comprobarse la existencia de otras fuen-
fes de aporte de agua que no fueron claramente comun:cadas al GAO du-

. rante los contactos telefénicos con:la central.

c) -En relacién con las pos:bles degradaciones de la situacién, y dado - que'-
ésta se hubiese degradado si se perdiesen las turbosoplantes, o aiin sin
_ perderlas, si se perdiesen las bombas de agua de alimentacién complemen-
taria, se preguntd por el estado en que se encontraban las dos soplantes
funcionando, asi como por el nivel de inundacién en la cava y la altura
de las bombas de agua de alimentacién obteniéndose por respuesta a esta
segunda cuestion que era un "nivel no deseado”. No fue pues posible
hacer una valoracién precisa del riesgo de degradacién de las condiciones.
‘de refrigeracion.

d) En -relacién con la._disponibilidad de medios alternativos de refrigeracién
en caso de degradacién o pérdida de los existentes y teniendo en cuenta
que en, aproximadamente 8§ horas el RAIE (cambiador de calor de parada)
hubiera sido capaz de mantener la refrigeracién del ntcleo, se pregunté
en repetidas ocasiones sobre el estado del mismo obteniendo primero la
respuesta de que - estaba preparado - para funcionar, después que podia
estar inundado al encontrarse en la cava pero podria ponerse en funciona-
miento, para finalmente reconocer que estaba inundado y que las bombas-
no podian funcionar sumergidas. Esta informacién era necesaria en su
momento para una correcta definicion de la categoria de la emergencia.

Por otra parte, dada la precaria situacién al disponer en la prdctica de un
tnico sistema para refrigerar el nficleo del reactor y conscientes de que su
pérdida levaria a una degradacién mds extensa se pidié a la central que .
explorase rapidamente - las  distintas posibilidades para disponer de otros
medios- alternativosde -refrigeracién en caso de’ fallo de las bombas de agua
de alimentacién. complementama En concreto se:pidi6 a la central que, a
parte de la recuperacién del RAIE, explorara el uso del sistema de agua de
alimentacién principal. u.-otros que estimara oportunos. La central centré su
actividad en el RAIE diciendo que creian tener repuestos, luego que no habia
' repuestos pero que. secarian los motores existentes, luego que, al comprobar
que no funcionaban bien, que pondrian motores nuevos. No existio en la
practica una alternativa clara de refrigeracién hasta la mafiana del dia 21,
unas 38 horas después del inicio del suceso. Finalmente a partir de la tarde
del propio dia 21 estuvo disponible el sistema de ventilacién en parada.
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2.8.2.3. Grupo de Apovo

Se aporté la documentacion descriptiva de la central, andlisis de riesgos de
incendio y las consignas de explotacion relativas a pérdidas de cuartos de
- cambiador. Manteniéndose diversas conversaciones telefénicas con el Director
de la Emergencia.

Se redacté una nota informativa para su difusién a diversos Organismos espa-
fioles y extranjeros.. ; : _

La informacién recibida fue siempre de forma verbal (telefénica, bien por
teléfono punto a punto o bien por el teléfono normal). En ningiin momento
se recibié comunicacién escrita

En resumen, una vez constituido el SALEM » las primeras informaciones recibi-
das presentaban la siguiente situacién:

- Las turbosoplantes 3 y 4 estén paradds y existen dudas sobre si estin o
no disponibles.

- El control de agua de alimentacién ol cambiador principal se efecttia en
manual.

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

A partir de la 1:00 hora del dia 20-10-89 el Inspector Residente confirmé
la situacion ya conocida e informé que no se habia identificado ningtn indi-
cio de niveles de radiacién fuera de lo normal en ningiin monitor de drea y
que habia pedido que se analizaran muestiras del agua de la cava, confirmén- -
dose que esta no presentaban indicios de radiactividad anormal.

Hasta las 2,20 min. no se tuve conocimiento de que las bombas del RAIE
estaban inundadas. En ese momento el incendio se consideraba sofocado y se
informaba de que 2 turbosoplantes y 2 bombas de agua de alimentacién com-
plementaria estaban en servicig. :

Hasta las 2,40 min. no se tuvo conocimiento de.que las turbosopiantes 3 v 4
© nO eran recuperables. :

2.8.3. Actuacién de la organizacién del PENTA

En este apartado se refieren las actuaciones del Grupo Radiolégico del
PENTA, en que estd incluido el CSN.

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

Durante las dos primeras horas desde la constitucion del Salem, la comunica-
ciébn entre este y el CECOP fue fluida. Hay que destacar que la funcion
soporte que el CSN realiza al Gobierno Civil estd centrada en los aspectos
radiolégicos de la emergencia, por lo que el CSN mantuvo en todo momento
informado al CECOP de que no habia prevision de escapes de material radiac-
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tivo y de que asi se iba comprobando en la practica por las lecturas de los -

mamtores y la informacion. rectbzda a través del Inspector Residente.

 Entre el CSN: y el Gobierno Civil todns las Uamadas se reallzaron por el

teléfono punto a punto, sin ningln problema a lo largo del incidente.

De acuerdo con el PENTA el Goblerno Civil asumié la funcion de informacion
local, tanto a los medios de comunicacién como a la poblacion a través de
los canales establecidos (ayuntamientos, etc.). Via telefax, en el CSN se

recibieron las diferentes notas de prensa que se emitieron por el Gobierno
Civil,

Por Gltimo, cabe destacar. que, desde el punto de vista. operatwo del PENTA,

~la consideracién de un accidente como categoria I o Il es indiferente puesto

que es correcta la declaracion de situacién 0 en ambos casos. No obstante,
si en las primeras horas del incidente se hubiera tenido un conocimiento
preciso de la situacion el CSN hubiese pedido al Gobierno Civil declarar

- preventivamente "situacién 1" y realizar un control de accesos. La evolucién
: 'posterwr del incidente no hizo aconsejable tormar esta medzda., para no
alarmar innecesariamente a la poblacién. ' i

Es evidente que desde el pu:nto de vista de wvalorar de forma adecuada la
gravedad del incidente y de ir preparandc el posible operativo de actuacién

. por el Gobierno Civil la diferencia entre categoria I y el resto es fundamen-
. tal ya que en categoria I no se preveen vertidos de material radiactive en

ningltn caso y para el resto de categorias ni se contempla esa posibilidad.

iA pesar de que el objetivo de este informe no consiste en realizar una valo-
_racion global de las actuaciones del PENTA, por no ser compelencia del
CSN, con vistas a proporcionar un conocimiento integral de la situacion y

las actuaciones de las organizaciones implicadas en el suceso a continuacion

- se transcribe el apa.rta'do 3 del informe que el Excmo. Sr. Gobernador Civil

de Tarragona envié al Gobterno y . una copta del cual tuvo entrada en el CSN
el 17 de enero de 1990

En general el cttado informe coincide en su designacién y monograma con las
ya expuestas por el CSN y en particular a continuacién se describe el conte-
nido del mismo en su apartado 3 "Activacién del PENTA", en los puntos mas
significativos del mismo. '

En mng'an caso se pretende aquf valorar las: concluswnes que se desprenden
del mismo.

ACTIVACION DEL PENTA

A las 21h. 44 min. seg. se recibe en el teléfono 008, tal como se refleja en

- Cronograma, una llamadae anénima del nGcleo urbance de L'Hospitalet del

l,Infant préximo a la C.N. Vandellés I, comunicando que de ésta sale mucho

humo. Inmediatamente, el Operador del 008, a través del teléfono "punto a

punto se pone en contacto con la Central, que confirma la existencia de un
inc, y solicita el aviso urgente a los bomberos, sin precisar mas informa-
cion. A minutos se recibe una segunda llamada anénima que alerta sobre
gran de hume en la Central. Inmediatamente después de comunicar con el
Control de la Central de Bomberos, que manifiesta tener conocimiento del
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incendio, el da cuenta del incidente al Jefe de los Servicios Provinciales
de Proteccién Civil, que se desplaza inmediatamente a las instalaciones de
- Proteccién Civil. Desde aqui contacta a través del "punto a punto"" con la
C.N Vandellés, tras varios intentos sin respuesta, y con SALEM, confirmdn- .
dose el incendio. Seguidamente informé al Gobernador Civil, quien ante Ia
inexistencia de informacién suficiente decreta la activacién del PENTA, en
Situacién O. Se procede a la localizacién de los Jefes de Grupo y el Asesor
del Director del Plan.

Activacion Grupos de Accién

La constitucion del CECOP se realiza de forma rdpida, personéndose en la
Sala de Coordinacién Operativa el Jefe del Grupo Sanitario, el Jefe del
Grupo Logistico y el Segundo Jefe del Grupo Rediolégice, dado que el Jefe
de este Grupo el Inspector Residente del CSN en la C.N. Vandellés II, se
~dirige a la Central incidentada, por indicacién del propio CSN.

Con la presencia, adem&s, del Jefe de los Ser_vici'os ‘Provinciales de Protec-
cién Civil y personal auxiliar, el CECOP queda constituido alrededor de las
22 h. 42 min. '

-... Actuacién CECOP

Una vez constituido, el CECOP trata de hacerse una idea de 1o que ocurre,
solicitando informacién ol Director de la Emergencia en la Central y al
SALEM, a través del teléfono "punto a punto”. '

La primera impresién que se recibe de la Central es de que se trata de un
incendio, localizado en el turbogrupo n? 2, circunstancia que ya era conoci-

da, y que existen dificultades para su extincién. Se confirma, asimismo, el
disparo del reactor. - -

El SALEM, por su parte, da una informacién coincidente con la de la Cen-
~lral, y manifiesta que se irén manteniendo contactos continuos. En ese momen-
to, el PENTA esta activado en Situacién O, como medida preventiva.

Desde este instante, se inicia un furno continuo de consultas a la Central,
efectudndose el seguimiento del incidente. A las 23:00 horas se contacta con
el Inspector Residente del CSN, en Vandellés 1I, que se encuentra ya en la
Central quien informa que el incendio afin no se halla sofocado. A las 23 :
33h. el responsable del Plan.de Emergencia Interior de la Central Nuclear,
informé a requerimiento del CECOP del Gobierno Civil, que la refrigeracion
del niicleo es discontinua. Inmediatamente se decide Preparar un control de
accesos a la zona, conocida desde el SALEM la direccién de vientos, estable-
ciéndose la presencia de efectivos de la Guardia Civil en la autopista A-7 y
en la carretera N-340. No se activa totalmente el control, a la espera de
més informacién, y ante la no provisibn de emisién radiactiva al exterior.

El SALEM confirma la situacién anterior al poco tiempo y alrededor de las 24
h. comunica que la situacién es estacionaria, manteniéndose Ia refrigeracion
del nucleo. Indica que existe una pequefia inundacién en la zona del incen-
dio, y que éste se mantiene controlade, aunque no extinguido.
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A las 24:horas se recibe la lamada del Director de la Emergencia de la

C.N., solicitando bombas de achique auténomas. El CECOP, a través del Jefe -

del Grupo Logistico localiza a distintas empresas suministradoras, y remite
lo solicitado. Después de distintas comunicaciones que aportan datos tranqui-
lizadores a la 1:00 h. el SALEM indica que el incendio se encuentra totalmen-
te controlado, con prevision de que se consiga su total extincion hacia
las 4:00 h de la madrugada. Con la llamada, a las 2:00 h., del Director de
la Emergencia de la Ceniral Nuclear, destacando la normalidad de la refrige-
racién del reactor, el Director del Plan y el CECOP se pluntean la- posibili-
dad de desplazarse a la Central. Se decide, finalmente, mantener al Jefe de
los Servicios Provinciales de Proteccién Civil en. el SACOP y el resto se
desplaza al lugar del incidente. :

Al llegar a la Central Nuclear se encontraban- en ella el Honorable Consejero
de Gobernacion de la Generalidad de Catalufia 'y el Delegado del Gobierno de
la Generalidad de Catalufia en Tarragona con los que ‘se mantuvo un intercam-
bio de impresiones. - :

" La primera impresién recibida al llegar al emplazamiento es que el suceso ha
revestide mayor gravedad que la supuesta. Se gira una visita muy breve a-
la la Sala de Conitrol, y se acuerda, con el Director de HIFRENSA, Director .
~de la Central y Alcalde de Vandellés, comenzar la redaccion de un primer

informe, en la propia Central, al dia siguiente. _

Por Ultimo, a las 4:12 h., y ya en la sede del Gobierno Civil, el Director
de emergencia de la Central Nuclear informa al CECOP que la situacién estd
‘normalizada y que el reactor "se encuentra en parada segura", si.bien el
CSN exige disponer una tercera via para refrigerar el reactor. Se estima,
continia, que para garantizar esta tercera aliernativa pueden precisarse
unas diez horas. En consecuencia, y de acuerdo con el SALEM, el CECOP se
mantiene activado en situacién O. .

La finalizacion de la fase de preemergencia se produce la ta.rde del dia 21,
a indicacion del SALEM.

Comunicacion Central Nuclear-CECOP

La primera llomada que recibe el CECOP de la Central se produce, tal como
se indica en el Cronograma, a las 00:01 h., solicitando bombas de achique
autonomas. Recibe un total de cuatro. llamadas desde. la Central .durante. toda
la noche; en ocasiones, y a llamada del CECOP, no se recibe respuesta, en
concrelo a las.-23:48 h. y a las 00:41 h. El SALEM ‘comenté también, en: el
transcurso de la emergencia, las - dificultades para contactar a través del
teléfono "punto a punto" con la Central:

Actuacion del Gabinete de Informacidn

Se emitieron un total de cinco Notas de Informacion en la noche del dia 19.
A las 22 h. 45 m., dando cuenta del incidente; a las 23:20 h., indicando
que se aseguraba la refrigeracién del ntclee; a las 00:5¢ h., con mencion al
control del incendio y a la inexistencia de vertidos radiactives; a la 1:50
h. una narracion algo mas extensa de los hechos conocidos hasta ese momen-
to; ¥y a las 4:20 h., que refleja la situaciéon de la Central en parada y. con
el niicleo en refrigeracién.
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Por ultimo, el dia 20 se convocé una segunda rueda de prensa, a las 18:00
h., con presencia de representantes del CSN, Ministerio de Industria y Ener-
gia y de la Empresa HIFRENSA, en la cual se facilité a los Medios de Comuni-
cacién el informe elaborado en reunién conjunta a las 14 horas.

A las 18:30 h. del dia 21, una postrera Nota Informativa comunica que, de
acuerdo con el SALEM, se desactiva el CECOP, que permanecia aiin en Situa-
cion 0. )
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3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA C.N.VANDELLOS .I

3.1. ANTECEDENTES

Las autorizaciones previa y de construccién de la C.N. Vandellés I datan de
los afios 1967 y 1968, respectivamente. El! Permiso de Explotacién Provisional
(PEP) le fue concedido en 1972, habiéndole sido otorgadas, con posteriori-
dad, diferentes prérrogas ol mismo, asi como distintas autorizaciones relati--

vas a la gestién de sus residuos radiactivos, a determinadas modificaciones .

- de disefio y a la tenencia y utilizacién de materiales radiactivos.

El 29 de Abril de 1982 se cdncedié a la central nuclear Vandellés I el Permi-
so de Explotaciéon Definitivo (PED}, especificindose en el mismo que tiene
validez hasta el afto 2003. :

Las condiciones establecidas en el Permiso de Explotacién Definitivo requie--
ren del titular la implantacién de un Programa de Garantia de Calided, la
 implantacién de un Sistema de Proteccién Fisica, la continua actualizacién
de la documentacién oficial de explotacién y de los criterios de Seguridad
Nuclear y de Proteccién Radiolégica y el establecimiento de programas de
reentrenamiento y actualizacién de conocimientos del personal de explotacién.

El seguimiento del cumplimiento del condicionado del Permiso de Explotacién
' Definitivo se intensificé a partir de 1988, habiendo sido el desarrollo en
cada uno de los temas el siguiente: ‘

‘a) Implantacién_del Programa de Garantia de Calidad

En Febrero de 1986, el CSN envié una carta a Hifrensa requiriendo la implan-
tacién. del Programa de Garantia de Calidad. Después de diferentes cartas y
~ reuniones CSN-HIFRENSA recordatorias, y de la Inspeccion del CSN efectua-
da los dias 16 y 17 de Octubre de 1986 a la C.N. Vandellés I sobre el parti- .
cular, el CSN remiti6 al M.I.E., con fecha 4/Febrero/87, una Propuesta de
Sancién a la C.N. Vandellés I por incumplimiento de la Condicion 72 del
P.E.D. Posteriormente ‘a esto, Hifrensa envié al CSN una propuesta de Ma-
nual de Garantia de Calidad, siendo finalmente considerada aceptable por el
Director Técnico del CSN la revisién 2 de Junio de 1987 del mismo, y a conti-
nuacién, el CSN ha realizado diferentes inspecciones a C.N. Vandellés I
durante los afios 1887, 1988 y 1989 para supervisar la correcte implantacién

del programa.. ‘

b) Implantacién de. un Programa de Proteccién Fisica

‘Como consecuencia de la constatacion por-el CSN, durante la visita efectuada
a C.N. Vandellés I el 29/Octubre/86, de que Hifrensa no habia llevado a
cabo la implantacion de un Sistema de Proteccién Fisica, el CSN remitid al
M.I.E., con fecha 4/Febrero/87, una Propuesta de Sanciéon a la C.N.
Vandellés I por incumplimiento de la Condicién 42 del P.E.D. Seguidamenle
Hifrensa remitié al CSN una carta comunicando la incorporacién del Jefe de
Proteccién Fisica y mds tarde, en 1988, el Proyecto del Sistema de Protec-
cién Fisica y el Estudio de Definicion de Areas Vitales. Durente los arios
1988 y 1989 el CSN ha realizado diferentes visitas a C.N. Vandellos I sobre
el particular. En la actualidad el Sistema de Proteccion Fisica esta comple-
tamente instalado y operativo. :
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- ¢) Revisién de la documentacisén oficial de explotacion

La C.N. Vandellés I presenté ol CSN en 1983 la revisién de Ia documentacién
oficial de explotacién requerida por el P.E.D. Con posterioridad la C.N.
Vandellos I realizé diferentes revisiones de la misma. En la actualidad se
cuenta con la revisién 1, de Febrero de 1989, del Manual de Proteccién Radio-
logica y la revision 2, de Marzo de 1988, de las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento evaluadas y en trémite de aprobacién oficial. lLa revision
1, de Octubre de 1988, del Plan de Emergencia Interior se encuentra en fase
de evaluacién por el CSN.

El Reglamento de Funcionamiento ha sido revisado y enviado recientemente
por Hifrensa al CSN.

d) Establecimiento de Programas de reentrenamiento_y actualizacién de cono-
cimientos del personal de _explotacién ’ _

Se han reqlizado diversas auditorfas sobre dichos programas. En concreto en
mayo del 84 se supervisaron los programas de formacién de nuevos operado-
res y del personal con licencia ¥ la organizacién del departamento de forma-
cién de la central, en abril del 88 se audité el simulador en el que los
i ia de la central efectuaban ejercicios de reentrenomiento
desde Marzo del 86 y finalmente en diciembre del 88 se analizé el programa
- de formacién del personal de explotacién y mas en concreto el del personal
- candidalo a la obtencién de licencia de supervisor.

Es preciso mencionar que en lo que respecta a la Seguridad Nuclear, el dise-
fio de la C.N. Vandellés I se levé a cabo de un modo andlogo al resto de las
instalaciones nucleares de la época, siguiendo las buenas practicas de inge-
nieria, pero emn un momento en’'‘que la experiencia acumulada de explotacion
de Centrales Nucleares y el desarrollo, investigacién y metodologia en mate-
ria de Seguridad Nuclear estaban en sus inicios. Por otra parte, las propias
sociedades de la época no eran tan sensibles y exigentes ante los problemas
de seguridad de la poblacitén Y de conservacién del medio ambiente como lo
son en la actualidad. Con todo, aquellas instalaciones se disefiaron con
niveles de seguridad suficientes, como lo demuestra la practica inexistencia
de accidentes con repercusiones significativas para la poblacién en el mundo
occidental, aunque debe reconocerse, no obstante, que los niveles de seguri-
dad de aquellas centrales no eran tan elevados como los que se obtienen
aplicando los criterios actuales.

Es por esto, que el 3 de marzo de 1986 la Direccién Técnica del CSN requi-
rié a Hifrensa, como asimismo lo habia requeride a otras centrales espafiolas
de su generacién, que revisase en profundidad la segurided de la Central
Nuclear Vandellés I, presentando esta en el plazo de tres meses un antepro-
yecto de programa de reevaluacién de la seguridad (PRS). El explotador
remitio al CSN el 11 de junio de 1086 su propuesta de programa de
reevaluacién de la seguridad Yy el anteproyecto de dicho programa el 6 de
agosto de 1986, El 12 de junio de 1988 el Pleno del CSN acordé requerir a
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Hifrensa que continuase el proceso de reevaluacién de la ‘seguridad y que

implantase, con cardcter de urgencia, las cinco modificaciones ya realizadas
o en fase avanzada de realizacién en la central de referencia Saint Laurent

,: des Eaux. El Presidente del CSN comunicd, con fecha 168 de Julio de 1986, al -

Director General de la Energia, la imposicién a la C.N. Vandellos I de un
programa de reevaluacién de la seguridad y el requerimiento, con cardcter
de urgencia, de la realizacién de las cinco grandes modificaciones acometi-
das por la central de referencia.

En junio de 1988, tuvo lugar una reunién entre la Direccién Técnica del CSN
e Hifrensa sobre el programa de reevaluacion de seguridad de la C.N.
Vandellés I y las cinco grandes modificaciones de la central de referencia,
indicando la Direccion Técnica del CSN que consideraba necesario que

" Hifrensa aumentase sus recursos materiales y humanos y asimismo, que el

anteproyecto de las cinco modificaciones deberia ajustarse lo mds fielmente

. posible a lo realizado en la central de referencta phra ewtar retrasos en
. su lmplantaclén -

" El 31 de octubre de 1986, tuvo lugar una reunion éntre' Hifrensa .y' la
- Direcién Técnica del CSN para tratar el alcance del anteproyecto del PRS y

los anteproyectos de las cinco grandes modificaciones que habian sido

presentados recientemente al CSN.

" El 25 de noviembre de 1988 se mantuvo una reunién entre rebresentantes del

CSN y del SCSIN y del IPSN de Francia, asi como se habian mantenido en
1985 'y posteriormente en 1987 y 1989 reuniones relativas al programa de

. reevaluacién de la seguridad de la central de Vandellos I y de su central de

referencia.

En diciembre de 1986, el Presidente del CSN dirigi6 una carta a Hifrensa
manifestando la preocupacién existente en el Pleno del Consejo por la forma

-en que la C.N. Vandellés 1 estaba abordando la revision de su seguridad, e

imponiendo una serie de plazos referentes al programa de reevaluacion de la
misma y a las cinco grandes modificaciones, y requiriendo la mejora de los
medios técnicos de Hifrensa. Dichos plazos fueron matizados, asimismo, por
el presidente del CSN mediante una carta enviada al explotador el 5 de Marzo
de 1987, en respuesta a una carta de Hifrensa fechada el 168 de enero de

- 1987, y posteriormente por la Direccién Técnica del CSN el 23 de Junio de

1987.

Hifrensa remitié al CSN el 7 de Abril de 1987 el documento "Criterios, Alcan- -
ce. y Normativa Contemplada en el PRS", y el 21 de Agosto de 1987 los "In-
formes Preliminares de Evaluacién”.

Las mencionadas cinco modificaciones son las siguientes:

a) Instalacion de las fuentes neutrénicas para comprobacton de las cadenas
de arranque. Dicha modificacién consiste en la incorporacion de un siste-
ma en el niicleo del reactor, capaz de presentar a cada detector de. las
tres vias de arranque, una fuente de neutrones para comprobacion, pre-
via a la divergencia, de la disponibilidad de dichas vias de medida de la
potencia neutronica ante flujos muy débiles de neutrones. Fue realizada
por C.N. Vandellos I en Febrero de 1987.
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b) Instalacién de falsas tulipas para impedir 1a posible obstruccién de
canales de refrigeracién. :

Consiste en disponer, sobre cada una de las tulipas verdaderas de los
cancles de refrigeracién, una falsa tulipa cuyo borde almenado asegura,
que aln en el caso de que se depositase sobre ella unag chapa, existiria
en el canal un flujo de CO, minimo necesario pare garantizar la refrige-
racién de los elementos comgustibles. Llevada a cabo por C.N. Vandellés I
en Mayo de 1988.

¢} Proteccién contraincendios del edificio eléctrico. Dicha modificacion
consiste en la mejora de la proteccién contraincendios del edificio eléc-
trico, con objeto de lograr, mediante la adopcién de medidas complementa-
rias de deteccién, extincién ¥y confinamiento, la méxima independencia de
las vias de soplade. El CSN ha englobado esta modificacién dentro del
area del Programa de Reevaluacién relativa a los sistemas de proteccion
- coniraincendios de toda la central, habiendo sido evaluadas las propues-
las correspondientes por el CSN durante 1988 Yy transmitidos al explotador
los requisitos derivados de dicha evaluacién a comienzos de 1989.

d) Instalacién de una cadena para la proteccion frente a inserciones de
reactividad. Esta modificacién se refiere a la creacién de seis zonas de
temperatura de CO, a la salida del reactor, y al establecimiento, con
una légica 2 de 6, ae un umbral de alarma para un determinado gradiente
de temperatura y de un umbral de caida de barras para un gradiente
mayor. Esta modificacién no ha sido llevada a cabo por el explotador, que
proponia una modificacién de disefio alternativa, habiendo efectuado el
CSN a Hifrensa durante 1988 diferentes recordatorios sobre el particular.

e) Adaptacién del cambiador de paraede como sistema de refrigeracion de
emergencia. Dicha modificacién tiene por objeto dotar a la central de un
sistema colternativo de refrigeracién, para el caso de pérdida total del
soplado, debiendo este estar convenientemente dimensionado y ser totalmen-
te independiente del sistema de refrigeracién mediante soplantes, con
objeto de que no pueda existir ningtn fallo comiin que deje ambos siste-
mas fuera de servicio simulténeamente. E! CSN ha aceplado durante 1989
el proyecto bdsico propuesto por el explotedor y ha impuesto una serie de
requisitos concernientes ol proyecto de detalle. C.N. Vandellés I aiin no
ha remitido al CSN dicho proyecto de detalle. '

El Programna de Reevaluacién de la Seguridad requerido por el CSN a la C.N.
Vandellés I, se concibe, de un modo andlogo a los Uevados a cabo por otras
CCNN espaiiolas de la misma generacién, como una actividad minuciosa a

desarrollar a medio plazo y tiene como objetivo una revisién en profundidad
de la seguridad nuclear de la instalacién, tomando en consideraciéon, la -

experiencia acumulade durante la explotacion, las modificaciones ¥y acciones
correctoras ya introducidas durante la vida de la central, los resultados de
los Programas de Reevaluacién de las centrales Uranio Natural-Grafito-Gas en
el pais de origen del proyecto, el grado de cumplimiento de C.N. Vandellés I
con los criterios 'y normativa sobre seguridad “ nuclear desarrollados con
posterioridad @ la fecha de construccién de la planta y aplicables a la
misma, y la posibilidad de utilizacién de los Andlisis Probabilisticos de
Seguridad para la identificacién ¥ valoraciéon de modificaciones.
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.El CSN habia requerido ya, con anterioridad, o las demds centrales nucleares

espafiolas de la' misma generacién, la reclizacién de. un programa de

supuesto varios afios.

reevaluacién de la segurided, cuyo desarrollo hasta su implantacién total ha -

Siguiendo las directrices establecidas por el CSN, HIFRENSA elaboré y remi-
li6 a éste, en Agosto de 1988, una propuesta de Programa de Reevaluacién
de la Seguridad de C.N. Vandellbs I, que recogia una seleccién entre los
temas lratados generalmente en los programas de evaluacién sistemdtica de la
seguridad de las centrales nucleares de la NRC, efectuada teniendo en cuen-
te las peculiaridades del disefio de las centrales grafito-gas y los Progra-
mas de Reevaluacién llevados a cabo en las centrales andlogas en el pais de
origen de la tecnologia.

El alcance de la. reevaluacién, que tiene una extensién mayor de la levada a

cabo en el pais de origen del proyecto, fue analizado por el CSN, comunicén--

- dole seguidamente a HIFRENSA sus conclusiones sobre las dreas relativas a
- la seguridad de la central que deberian ser reevaluadas y requiriendo la
presentacion, para cada una de dichas dreas, de una definicion de alcance,
criterios y normativa a aplicar, en primer lugar, y posteriormente, de una
propuesta concreta de desarrollo, en cada caso, de la reevaluacién, teniendo
en cuenta los criterios y normas aplicables.

A comienzos de 1988, el CSN analizé la conveniencia de contar con el asesora-

miento del Organismo técnico del pais de origen del proyecto encargado de la
- realizacién de las evaluaciones de seguridad de las centrales UNGG {entre
_otras), para el desarrollo del Programa de Reevaluacién de la Seguridad de
la C.N. Vandellés I. La negociacion del CSN con el Institut de Protection et
de Sureté Nucleaire (IPSN) de un Acuerdo Particular de Colaboracién comen-
z6 seguidamente, siendo éste firmado el 1 de Julio de 1988. Las primeras

peticiones de trabajo (que se refirieron ol proyecto bésico de la modifica-

cién del cambiador de parada y a los "Informes Preliminares de Evaluacién)
fueron cursados el 17 de Octubre de 1988. En los primeros meses de 1989,

se recibieron del IPSN el Rapport DAS n@ 549, referente a la modificacién
del cambiador de parada, y el Rapport DAS nQ 579, referente a los "Infor-
mes Preliminares de Evaluacién", manteniendo el CSN seguidamente con .
_ Hifrensa reuniones para transmitirle las conclusiones de las evaluaciones

correspondientes. Durante 1988, a la espera de recibir los informes de eva-
luacién encargados al IPSN, el CSN resolvié internamente algunas de las
evaluaciones,. transmitiendo al explotador las conclusiones del andlisis de

las  propuestas presentadas por el mismo en las dreas relativas a Consignas

de - Operacién de -Emergencia, Especificaciones Técnicas de Funcionamiento,
Proteccién contra Incendios y Cualificacién Ambiental de Equipos: .

Por- otra parte, la Direccién Técnica del CSN requirié a la C.N. Vandellés I,

en 1986, en el marco del Plan de Revisién de los Sistemas de Tratomiento y

Almacenamiento de Residuos Radiactivos de las Centrales Nucleares Espario-
las, que presentase un plan de accién para sus residuos radiactivos sélidos
que mejorase la calidad de los productos del acondicionamiento de los mis-
mos. Durante los afios 1988, 1987, 1988 y 1989 el CSN ha mantenido diferen-
tes reuniones con Hifrensa y ha efectuado diversas inspecciones a la C.N.
Vandellés I con objeto de agilizar el desarrollo por parte del explotador
del mencionado plan,
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Asimismo, el CSN remitié6 a Hifrensa en Julio de 1986 el "Programa Integrado .
de Realizacién y Utilizacion de los Andlisis Probabilistas de Seguridad en
Espana", aprobado por el Pleno del CSN en Junio de ese mismo aiio, Yy poste-
riormente, en Febrero de 1989, requirié al explotador que le comunicase lg

Durante el periodo comprendido entre 1086 y 1989, el CSN ha comunicado a
Hifrensa, al tiempo que efectuaba el seguimiento operacional de la C.N.
Vandellés I, su preocupacién por la forma en que ésta estaba abordando las
mejoras de la segquridad requeridas, mencionadas anteriormente, asi como la
necesidad de que el explotador dispusiese de los medios técnicos requeridos

da de las centrales grafito-gas establecido en el pais de origen de la tecno-

logia. ;
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RECONSIDERACION DEL PROGRAMA DE. REVALUACION DE LA SEGURIDAD.
DE LA C.N. VANDELLOS TENIENDO EN CUENTA LA EXPERIENCIA DERIVA- :
DA DE INCIDENTE OCURRIDO EL 19 DE OCTUBRE DE 1.989

En las conclusiones del Informe Prellmmar‘ del CSN sobre el Incidente del 19

de Octubre de 1989 en la C.N. Vandellés I se exponia, entre otras considera-
ciones de importancia, que dos de las cinco grandes modificaciones requeri-
das por el CSN a la C.N. Vandellss I (mejora de la proteccion
contraincendios para garantlzar la mdxima independencia de las vias de sopla-
do 'y utilizacién del circuito RAIE como sistema de refmgeraczon de altimo
socorra), guardan una relacién directa con las consecuencias del incidente
ocurrido, pudiendo decirse lo mismo de diversos aspectos del Programa de
Reevaluacién de la Seguridad, y que por esto, puede afirmarse que la evolu-
cion del incidente habria sido d:ferente en caso de haber estado 1mplantados _
ambos . programas. .

- Coheremumente con el razonamiento anterior, el mencionado informe establecia

también el requisito consistente en que para garantizar la seguridad opera-
cional de la C.N. Vandellés I, si es que procediera que ésta volviese a
entrar en funcionamiento, seria preciso que el explotador hubiese llevado a -
cabo, previamente, las grandes modificaciones que alin le quedan por reali-
zar, asi como las que se deriven del Programa de Reevaluacién de la Segur:—
dad.

El incidente del 19 de Octubre de 1989 ha -ofrecido, por otra parte, una
experiencia de considerable -valor acerca del comportamiento de los diferen-

' tes sistemas de la central ante situaciones postuladas tradicionalmente a

nivel tedrico, tales como incendio e inundacién y sus consecuencias asocia-
das: pérdida del sistema de aire comprimido, pérdida de tensiéon de mando,

" inhabitabilidad de la sala de control.

Los Progfamas de Réevaluac:én de la Seguridad de las Centrales Nucleares

- Espanolas se han redlizado sin que signifiquen un cese en la eacplotac:on de

las mismas, no obstante se ha detenido su funcionamiento, el ttempo impres-
cindible para la realizacion de las modificaciones estimadas necesarias como
consecuencia de estos programas, aprovechando para ello, las paradas de
recarga que se han prolongado durante el tiempo requendo para acometer-
las. Dichos programas han consistido en una mejora de sus garantias de
seguridad mediante la aplicacién de la metodologia de los Programas de Eva-
luacion Sistemdtica de la Seguridad de las centrales nucleares desarrollados:
por la  NRC, lo que en ciertos casos conduce a realizar modificaciones sobre
las . estructuras, sistemas y componentes de la instalacion, En el caso de la
C.N. Vandellés 1, el Programa de Reevaluacién fue concebido segun la meto-
dologia anteriormente descrita, adaptada teniendo. en cuenta las peculiorida-

~des del disefio de las centrales .grafito-gas y los programas de reevaluacién

de la seguridad llevados a cabo con las centrales andlogas en el pais de
ortgen de la tecnologia y posteriormente ha sido reconsiderado, como conse-
cuencia del incidente y de la parada cautelar impuesta a la central (suspen-
sion Condicion 32. del PEP).

Este programa de reevaluacién se ha visto alterado, presentindose la posibi-
lidad de acometer la incorporacién de nuevos sistemas 'y las mod:f:cacmnes
que implica de una forma global, antes de una posible vuella a operacion de
la Central, permitiéndo integrar en un fGnico proceso planificado el disefio,
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la instalacion y las pruebas funcionales, y faciliténdose de este modo el
control que ejerceria el CSN sobre las fases citadas.

En el andlisis global de la seguridad de C.N. Vandellés 1 que se realiza en
" este informe se contemplan, junto con las dreas incluidas originariamente en
el Programa de Reevaluacion, la incorporacién de las grandes modificaciones
pendientes y otras actividades dirigidas a mejorar las condiciones de seguri-
dad y proteccién radiolégica.

Dado que C.N. Vandellés 1 tiene suspendida la operacién a potencizg en base
a la Resolucién del Ministerio de Industria Y Energia, se considera que una
hipotética vuelta a operacién estd condicionada al cumplimiento de los crite-

rios y requisitos que se contienen en los diferentes apartados del punto 392,
de este informe.

El titular deberia, por tanto, presentar un informe final de evaluacién que
recogiera en detalle las modificaciones Yy estudios necesarios para la actua-
lizacién de la segurided cumpliendo todos los criterios Y requisitos inclui-
dos en el citado punto 30. :

Las modificaciones antes aludidas entrarian por su gran magnitud en el su-
puesto del articulo 35 del RINR que impone para las mismas un trimite simi-
lor al de las autorizaciones de puesta en marcha (Capitulo V).

La aplicacién del Capitulo V del RINR supondria la siguiente tramitacién:

Se deberia presentar una  solicitud de Permiso de Explotacién Provisional.
Esta solicitud deberia sustentarse en la identificacién y descripcién de las
modificaciones que se proponen para cumplir las exigencias de seguridad que
se requieren en el momento actual. : '

. = El articulo 26 establece ademds que la obtencién del Permiso de Explota-
cion Provisional precisa la presentacion de un programa de pruebas nuclea-
res y de revisiones actualizadas de los siguientes documentos: Estudio de

Seguridad, Reglamento de . Funcionamiento, Especificaciones de Funciona-
miento, Plan de Emergencia Interior Yy Estudio de Participacién Nacional
en la Construccion.

- La concesién del PEP estaria condicionada a la culminacién de un proceso
de evaluacién y seguimiento de la ejecucién de las modificaciones, confor-
me a la establecido en el articulo 29 y al ejercicio de las facultades
del CSN y del Ministerio de Industria Yy Energia, en cuanto a inspeccio-
nes, apreciacion favorable de disefios, homologaciéon de fabricantes y
montadores, etc. '

- El PEP facultaria para la realizacién del programa de pruebas nucleares
aprobado y para la explotacién experimental de la planta en el plazo que
estipulase, segin el articulo 30. Ademds incluiria los limites y condicio-
nes de seguridad aplicables a la nueva fase.
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El Programa de pruebas nucleares citado constaria de dos fases, una
primera precritica que incluiria la comprobacién funcional de todos los
sistemas modificados o que se pudieran ver afectados por las modificacio-
nes; su apreciacién favorable permitiria alcanzar la criticidad del reac-
_tor y contlinuar con la segunda fase de pruebas con el reactor a potencia.
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3.3. ‘CRITERIOS GENERALES APLICABLES A LA EVALUACION DE SEGURIDAD
- DE LA INSTALACION : :

Una reevaluacién en profundidad de la seguridad de la instalacién debe ser

Precedida del establecimiento de los criterios de aceptacién aplicables a la

misma.

En agosto de 1988 HIFRENSA presenté una propuesta de Programa de
Reevaluaciéon de la Seguridad de la central, en la que se establecen los
criterios de seguridad aplicables a dicha reevaluacién,

Los criterios presentados se basaban fundamentalmente en Iq regulacién y
normativa nuclear de los EE.UU, incluyendo partes del Apéndice A del
I0CFR50, Guias Reguladoras de la NRC, Standard Review Plan, Cédigo
ASME, normas IEEE, etc., asi como algunas referencias a la normativa del
Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA).

En su conjunto suponia una coleccién de regulaciones y normas suficientemen-
te completo como para concretar los criterios aplicables q Ia reevaluacion
propuesta. :

Estos criterios y el capitulado presentado se aceptaron en principio como

~punto de partida para la reevaluacién, a expensas de una redefinicién poste-
~rior, que como resultado de las propias evaluaciones pudiera producirse.

 La reevaluacién se presentaba parcelada en 54 temds, que cubrian con alguna

excepcién, los sistemas y aspectos de la seguridad de la planta. El alcance

_de la evaluacién ahora planteada, se hq incrementado segtin se expone en el

runto 3.2.

Los criterios de seguridad que se van a exponer, son aplicables a estructu-
ras, sistemas y componentes importantes para la seguridad, entendiendo como

~ tales los que realizan las siguientes funciones:

1) Mantener la integridad de la primera y segunda barrera (limites de confi-
namiento) en condiciones normales Y en caso de accidentes postulados.

2) Llevar el reactor a parada segura y mantenerlo en este estado en condicio-
nes normales y en caso de accidentes postulados.

3) Reducir el riesgo de accidentes que pueden dar como resultado dosis al
exterior o al personal de la planta, superiores a las admisibles, o efec-
tos sobre equipos de seguridad superiores a las consideradas en su disefio.

Los criterios de seguridad que se presentan a continuacién , se basan princi-
palmente en los criterios generales de disefio de centrales nucleares, inclui-
dos en el "Cédigo sobre seguridad de las centrales nucleares: Diseiio" de la
OIEA, en su revision de 1989.

Se ha tenido asimismo en cuenta los criterios del Apéndice A del 10CFRS50 de
los EE.UU. La normativa y regulacién que se recoge y que desarrolla dichos -
criterios es la publicada en dicho pals, puesta al dia en sus revisiones mads
actualizadas.
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Los criterios del Apéndice A del 10CFR50 son aplicables de forma especifica
a las centrales nucleares de agua ligera, si bien en el preambulo de dicho
apéndice se indica que pueden servir de guia en la aplicacién a otro tipo de
cenlrales. ' Co -

Asi, en relacion con la tecnologia de reactores grafito-gas son de aplica-
cion prdcticamente directe los relativos a fenémenos naturales, proteccion
contra incendios, cuadlificacién ambiental y proyectiles, disefio del reactor,
sistemas eléctricos, sistemas de proteccién y control, sistemas de refrigera-
cibn de componentes y control del combustible y de la radiactividad. Otros
criterios, por el contrariec no son directamente aplicables como son los
relativos a la barrera de presién, y al sistema de contencién. Para estos
temas se han empleado los criterios del OIEA mencionados; y el documento
n2. 75 de la Serie de Seguridad del OIEA, INSAG-3 "Principios basicos de
seguridad para centrales nucleares" para introducir el empleo de andlisis
probabilisticos de seguridad como metodologia para demostrar el cumplimiento
de los objelivos de seguridad. _ : : ' S : '

-_ Para las soluciones alternativas que se presenten a.la normativae que se cila
para el cumplimiento de estos criterios, deberd justificarse la obtencién de
un nivel de seguridad equivalente. :

1) Disefio para lograr la fiabilidad de sistemas vy componentes

Deben existir diversas medidas de disefio, que pueden adoptarse si es
necesario en combinacién, para conseguir y mantener la fiabilidad ‘requeri-
da en armonia con la importancia de las funciones de seguridad que se .
han de: realizar en tres escalones de defensa: impedir la desviacién res-
pecto al funcionamiento normal; detectar e interrumpir las desviaciones
respecto al funcionamiento normal para evitar que los transitorios opera-
cionales previstos se agraven para convertirse en condiciones de acciden-
te; prever equipo y procedimientos adicionales para controlar las condi-
- ‘ciones de accidentes resultantes. ' : :

Aunque no es posible expresar objetivos cuantitativos universales en lo
que respecta a los requisitos particulares de fiabilidad en cada escaldén
de defensa, es evidente que conviene hacer el maximo hincapié en el pri-
mer escalon. : ) :

Como orientacion, o para aplicar como criterios de aceplacién convenidos
con el érgano reglamentador, pueden establecerse  limites . mdaximos de .
indisponibilidad para ciertos sistemas de seguridad a efectos de garanti-
zar la fiabilidad requerida para la realizacién de. las funciones de segu- .
ridad. o . .

Redundancia

‘La redundancia, esto es el uso de conjuntos de equipos en niimero mayor
que el minimo necesario para realizar una funcién determinada de seguri-
dad, es un valioso principio de disefio a fin de mejorar la fiabilidad de
los sistemas de importancia para la seguridad. La redundancia permite
soportar el fallo o la no disponibilidad de un conjunto de equipo sin
pérdida de la funcién.
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Por ejemplo, se pueden prever lres o cuatro bombas para una funcion
determinada, aunque dos de ellas basten para realizar esa funcién. Para
los fines de la redundancia, se pueden emplear componentes idénticos 0
diversos.

Criterio del fallo finico

Se dice que un conjunto de componentes salisface el criterio del fallo
Unico cuando puede seguir cumpliendo su funcién aiin en el caso de que
se produzca un fallo tnico aleatorio que se supone que ocurre en cual-
quier parte de ese conjunto. Los fallos que resulten como consecuencia
del fallo Gnico supuesto se consideran parte integral del fallo Gnico.

- El criterio del fallo tnico se aplicaré a cada grupo de seguridad incorpo-
rado en el disefio de la central, entendiéndose por grupo de seguridad el
conjunto de componentes que realiza todas las funciones necesarias para
que en el caso de que se produzca un suceso iniciador postulado (SIP) no

se rebasen los limites especificados para tal suceso en la base de disefio.

Para comprobar que una central nuclear se ajusta al criterio del fallo
itnico se analizardn los pertinentes conjuntos de componentes de la manera
descrita a continuacién. Se supondrd que se produce un fallo {inico (y los
consiguientes efectos de tal fallo) sucesivamente en cada uno de los
elementos de un conjunto hasta que se hayan estudiado todos los fallos en
~ ese conjunto. Los andlisis de cadg conjunto pertinente se realizardn en
secuencia hasta que se hayan estudiado todos los conjuntos y todos los
fallos. Durante el andlisis de un fallo Ginico no se supondré en ningtin
momento que se produce mas de un fallo aleatorio.

La central nuclear se ajustard al criterio del fallo unico si cada grupo
de seguridad cumple sus respectivas funciones cuando se le aplican los
andlisis arriba indicados, teniéndose en cuenta los efectos del SIP sobre
el grupo de seguridad analizado.

Al llevar a cabo el andlisis ‘de un fallo inico puede resultar innecesario
suponer el fallo de un componente pasivo disefiado, fabricado, inspecciona-
do y mantenido en servicio con un muy elevado nivel de calidad. Sin
embargo, cuando se supone que un componente pasivo no falla, tal supues-
lo andlitico deberd justificarse teniendo en cuenta el periodo total de
tiempo a partir del suceso iniciador que dicho componente se mantendrd
en servicio. :

El funcionamiento indebido deberd considerarse como un modo de fallo.

En los casos siguientes se justifica la inaplicabilidad del criterio del
fallo tnico:

i) SIP muy raros,

ii) consecuencias muy improbables de los SIP,

iii) retirada del servicio durante breves periodos de ciertos componen-
tes pare su mantenimiento, reparacién o pruebas periédicas.

Pueden exigirse requisitos adicionales respecto a la redundancia o diver-
sidad de ciertos_sistemas de seguridad. Esos requisitos adicionales pue-
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den  basarse en consideraciones tales como el uso de componentes con

- diversas funciones de seguridad o que combinen tales funciones con otras
no relacionadas con la seguridad, la posibilidad de fallos debidos a
causa comin y la limitacion de la efectividad de los ensayos periédicos.

Diversidad

La fiabilidad de algunos sistemas puede acrecentarse aplicando el princi-
pio de la diversidad para reducir la eventualidad de ciertos fallos debi-
dos a cvausa comiin. Se recomienda examinar las causas de esos eventuales
fallos para determinar dénde se puede aplicar de manera efectiva el prin-
cipio de diversidad. '

La diversidad se aplica a los sistemas o componentes redundantes que
realizan la misma funcién de seguridad introduciendo en ellos caracteris-
ticas diferentes. Estas caracteristicas pueden ser principios diferentes
de funcionamiento, wvariables fisicas diferentes, condiciones diferentes
 de funcionamiento, la produccién por fabricantes diferentes, etc. .

Si se recurre a la diversidad, deberd tenerse cuidado de garantizar que
toda medida de diversidad adoptada logra realmente el aumento deseado de
la fiabilidad en el disefio una vez ejecutado. Por ejemplo, para reducir
- la posibilidad de fallos debidos a causa comiin, el autor del disefio debe-

ré examinar las medidas aplicadas de diversidad para detectar . rasgos

- comunes en los materiales, componentes y procesos de fabricacién, o suti-
- les analogias en los principios de funcionamiento o en los dispositivos
- quxiliares comunes. Si se utilizan componentes o sistemas diversos, debe-
ria existir una garantia razonable de que dichas adiciones suponen un
beneficio general, teniendo en cuenta las desventajas, tales como la
complicacion adicional en los procedimientos de funcionamiento, manteni-
miento y ensayo o el consiguiente uso de equipo de fiabilidad inferior.

Independencia -

La fiabilidad de los sistemas puede mejorarse aplicando los siguientes
principios de independencia en el diseio:

- Mantener la independencia entre los componentes de sistemas redundan-
tes; )

- Mantener la. independencia. de los componentes de los sistemas y los
efectos -de los SIP; por -ejemplo, un SIP no deberd causar el fallo o la
pérdida. de efectividad de un sistema de seguridad o una. funcién de
seguridad que se requiera para mitigar ese suceso; '

- Mantener la independencia apropiada entre los sistemas o componentes
de diferentes clases de seguridad, ‘ :

- Mantener la independencia entre los elementos de importancia para la -

seguridad y los que no sean importantes para la misma.

‘La independencia en el disefto de los sistemas se consigue recurriendo el -

aislamiento y a la separacién fisica.
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i) Aislamiento funcional

El aislamiento funcional se utilizard para reducir la probabilidad de ung
interaccitn perjudicial entre el equipo y los componentes de sistemas
redundantes o conexos, que resulta el funcionamiento normal o anormal o
del fallo de cualquier componente de los sistemas.

i) Separacién fisica y disposicién de los componentes de la central

Deberd recurrirse, en la medida de lo posible, a la disposicién de los -
sistemas y a un disefio que adopte los principios de separacion fisica
para lograr una mayor certeza de que se conseguird la independencia,
particularmente en relacién con ciertos fallos debidos a causa comin.
Estos principios son en particular:

- separacién por geometria (distancia, orientacién, etc)
- separacion mediante barreras

- Separacién mediante una combinacién de ambos tipos de medidas.

La eleccién de los medics de separacién dependerd de los SIP considerados
en la base de disefio, por ejemplo, efectos de incendios, explosiones de
naturaleza quimica, impactos de aeronaves, proyectiles, inundaciones, -
temperatura, humedad, etc., segln corresponda.

En una central hay ciertas zonas que tienden a ser centros naturales de
convergencia de equipo o cabieado de distintos grados de importancia para
la seguridad. Ejemplos de tales centros pueden ser las zonas de penetra-
ciones, centros de control de motores, cdmaras de tendido de cables,
salas de equipo, salas de control y las computadoras empleadas para los
procesos de la central. En la medida de lo posible, deberdn adoptarse
disposiciones apropiadas pare evitar en dichas zonas fallos debidos a
causa comin, '

Disefio_segtin el principio del "fallo sin riesgo"

Cuando sea factible, se recomienda introducir el principio del "fallo sin
riesgo" en el disefio de los sistemas Y componentes de importancia para la
segurided de la central nuclear, es decir, en caso de fallar un sistema o
componente la central deberia pasar a un estado seguro sin que sea nece-
sario iniciar ninguna accién.

Servicios auxiliares

Los servicios auxiliares necesarios para mantener un estado seguro de la
central pueden incluir g electricided, ague de refrigeracién, aire u
olros gases comprimidos, medios de lubricacién, etc. Los servicios auaxi-
liares que trabajen para el equipo que forma parte de un sistema de impor-
tancia para la seguridad se deberia considerar como parte de dicho siste-
ma. Su fiabilidad, redundancia, diversidad, independencia Yy dotacion de
dispositivos de aislamiento Yy ensayo de su capacidad funcional deberdn
estar en armonia con la fiabilidad del sistema al que prestan servicio.
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Fallos debidos a causa comiin-

El '_fallb de _iciertos dispositivos o componentes en la ejecucion de sus

. funciones puede ocurrir como resultado de un suceso o causa Unicos de
- cardcter especifico. El suceso o causa puede ser una deficiencia en el

disefto, un defecto de fabricacién, un error de funcionamiento o de mante-
nimiento, un fenémeno natural, un suceso imputable al hombre, una satu-
racion de sefiales, alteracién de las condiciones ambientales, o un efecto
fortuito de repercusiones multiples resultante de cualquier otra opera-
cibn o fallo en la central. En la medida de lo posible, deberdn adoptarse
en el disefio disposiciones apropiadas para minimizar dichos efectos.

Averias del equipo

Al disefiar una central nuclear y sus sistemas de seguridad con vistds a
un funcionamiento fiable, deberdan tenerse en cuenta las averias del equi-
po. También deberd tomarse en consideracién la repercusién de las labo-
res previstas de mantenimiento, ensayos y reparacién sobre la fiabilidad

" de cada sistema individual de seguridad. Si el grado de fiabilidad resul-

2)

tante es tal que el sistema no cumple ya los criterios de su disefio y
funcionamiento, la central nuclear deberd pararse o ponerse en situacion
de seguridad si el componente temporalmente fuera de servicio de que se
frate no puede sustituirse o repararse dentro de un periodo determinado.
Este plazo y las medidas a tomar se definirén previamente en cada caso
antes de poner en funcionamiento la central nuclear, mediante el estable-
cimiento de Especificaciones Técnicas de Funcionamiento. .

Disefio_para optimizar la actuacién de los operadores

‘Por razones de seguridad, las zonas y los ambientes de trabajb del perso-
nal del emplazamiento deberdn disefiarse de acuerdo con los principios
ergonodmicos.

Se deberd incluir en el proceso de disefio la consideracién sistemdtica de
los factores humanos y la interfase hombre-maquina.

" En la sala de control el operador deberd disponer de presentaciones visua-

les claras de los pardmetros que indiquen la situacion presente de todos
los equipos y sistemas necesarios para lograr en forma coordinade las
funciones de seguridad. Se deberdn adoptar medidas andlogas en puestos
complementarios ‘de- control. '

El establecimiento de- principios de. disefio para-la presentacion visual de
informacion y para los controles se facilita si se ‘considera que el opera-
dor tiene una funcién doble: la de un gerente de sistemas, incluyendo la

gestién de accidentes, v la de un operador de equipo.

- En su funcién de gerente de sistemas el operador necesita informacién que

le permita:

1) Evaluar féacilmente el estado general de la central sea cual fuere la
situacién en que se encuentre, a saber, funcionamiento normal, un inciden-
te- operacional previsto o una condicién de accidente, y confirmar que se
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estén realizando las acciones automdticas de seguridad previstas en el
disefio.

. 2) Determinar las acciones apropiadas, iniciadas por el operador, que

3)

convenga adoptar, '

-En su funcién de dperqdor de equipo, el operador necesita informacion

sobre los pardmetros correspondientes a los distintos sistemas y equipos
de la central. .

El disefio deberd encaminarse aq promover el éxito de las acciones del
operador teniendo en cuenta el tiempo disponible, el medio fisico previs-
to y la presién psicolégica. Conviene reducir al minimo la necesidad de

que el operador intervenga en breves plazos de tiempo. Se recomienda

lener en cuenta en el disefio el hecho de que tal intervencién solo es
aceplable cuando el autor del disefio pueda demostrar que el operador
tiene tiempo suficiente para decidir Y actuar, que la informacion que
recesita forzosamente el operador para basar su decisibn de actuar se
presenta de manera simple e inequivoca, Y que es aceptable el ambiente
fisico existente a continuacién del Suceso en la sala de control o en el
pueslo complementario de control Yy en el acceso a dicho puesto de control.

NORMATIVA APLICABLE

- STANDARD REVIEW PLAN
7 .5"'Safety Related Display Instrumentation"
- REGULATORY GUIDES

1.97 Rev. 3 "Instrumentation for Light-Water-Cooled NPP to Asses Plant
Condition During and Following and Accidente”. '

- IEEE 497-181 "Standard Criteria for Accident Monl’toriﬁg Instrumentation
for Nuclear Power Generating Station".

Normas vy regis‘tros de calidad

Las estructuras, sistemas Y componentes que sean importantes para la
seguridad estardn disefiadas, fabricadas, montadas y probadas de acuerdo
con las normas de calidad que estén en consonancia con la importancia de

las funciones de seguridad que deben realizar.

Los cddigos y normas utilizados reconocidos universalmente, estarén iden-
tificados y evaluados «a fin de determinar su aplicabilidad, idoneidad y
suficiencia y se suplementardn y modificaran cuando sea necesario a fin
de asegurar una calidad en consonancia con la funcién de seguridad reque- .
rida.

Estard establecido un programa de garantia de calidad a fin de suminis-
lrar la garaentia adecuada de que dichas estructuras, sistemas y componen-
les realizardn satisfactoriamente sus funciones de seguridad.
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Los Registros apropladas del dlseno' la fabricaci'én, el montaje y las
pruebas de las estructuras, sistema y componentes importantes para la
seguridad se mantendrdn controlados. - '

NORMATIVA APLICABLE

- Guias de Seguridad del CSN, sobre garantia de calidad -

- Guias O.1.E.A. sobre garantia de calidad

- Cédigo ASME secciones II, III, V, IX y XI; Code Cases.

- Normas IEEE nucleares

- Normas ACI nucleares

- Guias reguladoras de la NRC relacionadas con el disefio, fabrtcacwn
montlaje e mspeccwn de componentes, sistemas y estructuras nucleares.

Bases de disefio para la protec'cién contra los fenémenos naturales

las estructuras, sistemas y componentes tmportantes para la segur:dad
estardn disefiados para resistir los efectos de los fenémenos naturales
tales como terremotos, tornados, huracanes, mundacwnes, tsunami y

- seiches, sin perder su capacidad para realizar sus misiones de segur:dad.

Las bases de disefio para estas estructuras, s:stemas y componentes deben
reerJar

1) Consideraciones apropiadas del mds severo de los fenémenos naturales
que han sido histéricamente registrados, con suficiente margen qie
tenga en cuenta la precisién limitada, cantidad y periodo de t!empo con
los que fueron acumulados los datos histéricos.

2) Combinaciones apropiadas de los efectos de las condiciones normales y
de accidentes con los efectos de los fendmenos naturales

3) La importancia de las funcwnes de seguridad que deben cumplif.

NORMATIVA APLICABLE:

Cédigo 50-C-S y guias de la serie 50-SG-S del OIEA
Disefio sismico:

10 CFR 100, Appendix A. "Seismic and Geologic Sitting Criteria for
Nuclear Power Plants". ‘

STANDARD REVIEW PLAN '

. "Basic Geologic and Seismic Information"
. "Vibratory Ground Motion"

. "Seismic Design Parameters"

. "Seismic System Analysis"

. "Concrete Containment"

. "Other Seismic Category I Structures"

. "Foundations"
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US NRC.  REGULATORY GUIDES

R.G.-1.29 "Seismic Design. Classification" :
R.G.-1.80 "Design Response Spectra for Seismic Design of Nuclear Power

‘ Plants".

R.G.-1.61 "Damping Values for Seismic Desing of Nuclear Power Plants”.
R.G.-1.92 "Combining Modal Responses and Spatial Components in Seismic
Response Analysis". ' :

Proteccién contra incendios

Los sistemas, componentes y estructuras importantes para la seguridad
estardn disefiado y localizados para minimizar de forma consistente con
olros requisitos de seguridad, la probabilidad y los efectos de los incen-

dios y las explosiones. Se utilizardn materiales incombustibles y resis-

lentes al fuego siempre que sea posible, en toda la central, y particular-
mente en lugares tales como los limites de confinamientos, y la sala de
control. Se disefiardn y suministrardn sistemas de deteccién y lucha con-

tra incendios, que sean apropiados en capacidad y eficacia, a fin de

minimizar los efectos adversos de los incendios en las estructuras, siste-

- mas y componentes, importantes pora la seguridad.

6)

NORMA TIVA APLICABLE:

10 CFR 50, Appendix R, "Fire Protection Program for Nuclear Power
Facilities Operating Prior to January 1, 1979".

STANDARD REVIEW PLAN

SRP 9.5-1 & APENDICE A BTP CMEB 9.5-1 (julio 81) "Fire Protection
for Nuclear Power Plants". ‘

US NRC REGULATORY. GUIDES

R.G.-1.120 "Fire Protection Guidelines for Nuclear Power Plants".
GUIAS DE LA OIEA |

50-SG-D2 "Proteccién Contra Incendios en Centrales Nucleares"
ANSI/ANS 51.1 - 1983 "Nuclear Safety Criteria for Design"

Bases de_diseiio ambientales ¥ conlra proyectiles

Los sistemas, estructuras y componentes, importantes para la seguridad
estaran disefiados para acomodarse a los efectos de, y para ser compati-
bles con las condiciones ambientales, asociados con la operacién normal,
el mantenimiento, las pruebas y los accidentes postulados. Estas estructu-
ras, sistemas y componentes estardn protegidas de forma .adecuada contra
los efectos dindmicos, incluyendo los efectos de proyectiles, latigazos
de tuberias, y descargas de fluidos que pueden resullar de fallos de los
equipos y de acontecimientos exteriores a lg central nuclear.
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‘NORMATIVA APLICABLE

Disefio contra provectiles

Guia del QIEA .

50 SG D4 "Proteccién contra proyectiles internos Yy sus efectos secunda-

rios en centrales nucleares" del OIEA.

50 SG S5 "Sucesos exteriores imputables al hombre en relacién con el
emplazamiento de centrales nucleares". :

STANDARD REVIEW PLAN

3.5.1.1. "Internally Generated Missiles (Outside. Containunent)"
3.5.1.2. - "Internally Generated Missiles (Inside Containment)"
3.5.1.3. "Turbine Missiles" ' '
'3.5.1.5. "Site proximity missiles"
- 3.5.1.8. - "Aircraft Hagards" '
10.2. "Turbine Generator" =
3.5.3. "Barrier Design Procedures" :
3.6.1. "Plant Design for Protecticn Against Postulated Piping Failu-
res in Fluid Systems Out Sideé Containment"
3.8.2.

"Determination of Break Locations and Dynamic Effects Asso-
ciated with the Postulated Rupture of Piping". :

US NRC REGULATORY GUIDES
R.G.-1.115 "Protection Against Low - Trayectory Turbine Missiles"

Cualificacién ambiental

10CFR50.49 "Environmeental qualification of electric equipment important
to safetty for nuclear power plants" '

Inundaciones Internas

Las estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad
estarén adecuadamente protegidos contra los efectos de inundaciones deri-
vadas - de posibles roturas, grietas en tuberias y fallos de recipientes o
tanques que contengan agua. ' :

NORMATIVA APLICABLE:

STANDARD REVIEW PLAN

Branch Technical Position MEB 3-1, "Postulated Break and Leakdge
Locations in Fluid System Piping Outside Containment”.

3.4.1. "Flood Protection”.

Branch Technical Position ASB 3-1 , "Protection Against Postulated Piping
Failues in Fluid Systems Outside Containment".
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US NRC REGULATORY GUIDES:

R.G.-1.102 "Flood Protection for Nuclear Power Plants".

'ANSI/ANS - 58.2 "Design Basis for Protection of Light Water Nuclear

Power Plants Against Effects of Postulated Pipe Rupture".

Disefio del reactor

El ntcleo del reactor y los sistemas asociados de refrigeracién, control
Y proteccion deben ser disefiados con margen apropiado para asegurar que
los lmites de seguridad del combustible no se excedan durante ninguna
condicién de operaciéon normal incluidos aquellos transitorios con una
probabilidad de ocurrencia de una vez o mas durante la vida de la central
(transitorios operacionales previstos).

Los componentes que forman parte del niicleo del reactor y otras estructu-
ras internas se disefiardn y montarén de tal modo que resistan las cargas

- estdticas. y dindmicas previstas en  las situaciones operacionales y en

condiciones del accidente de manera que quede garantizada en todo caso
la parada del reactor en -condicion_es de seguridad y la refrigeraciéon del

.nicleo.

El ntcleo del reactor y los sistemas asociados de refrigeracién deben
disefiarse de forma que en el rango de operacién a potencia, el efecto
neto de las caracteristicas de realimentacién inherente tienden a compen-
sar cualquier incremento répido de reactividad, :

El ntcleo del reactor y los sistemas asociados de refrigeracion, control
Y proteccién deben disefiarse para asegurar que las oscilaciones de poten-
cia que puedan dar lugar a condiciones en las que se excedan los limites

- de seguridad del combustible, son detectadas y suprimidas de forma réapi-

9)

da y fiable. _
NORMATIVA APLICABLE

GUIAS DEL OIEA

90-5G-DI14 "Disefio para la seguridad de los niicleos de reactores de cen-
trales nucleares”

Cédigo ASME II, IlII, V y IX; Code Case N47

Intrumentacion y control

Debe dotarse a la central de instrumentacién para vigilar variables y
sistemas en un rango previsto de operacién normal, de transitorios opera-
cionales previstos y para condiciones de accidentes. Las wvariables y
sistemas a vigilar son las que pueden afectar al proceso de fision, a la
integridad del niicleo del reactor y de la barrera de presién del reactor,
Y a los medios de confinamiento de los materiales radiactivos. Deben
existir adecuados medios de control para mantener estas variables y siste-
mas dentro de sus rangos limites de operacion,
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NORMATIVA APLICABLE

_ GUIAS' DEL OIEA
| 50-SG-D8 "Sistemas de instrumentacién y control de .centrales nucleares".
STANDARD REVIEW PLAN

7.1 "Instrumentation and Controls"

REGULATORY GUIDES

R.G. 1.153 "Criteria for Power, Instrumentation, and Control Portions of
Safety Systems". :
R.G. 1.152 "Criteria for Programmable Digital Computer Systems Soft-
Ware in Safety-Related Systems of Nuclear Power Plants". : '

- 10) - Sistemas de proteccién y de control de la reactividad
" El sistema de proteccién del reactor debe disefiarse para:

1) Iniciar automdticamente la operacién de los sistemas apropiados, in-

cluidos los sistemas de control de la reactividad, para asegurar que los
limites de seguridad del combustible no se superen en los transitorios
operacionales previstos, y. ' _ '

2) Detectar condiciones de accidente e iniciar la operacion de sistemas v
componentes que mitiguen sus consecuencias.

El sistema de proteccion debe  disefiarse con alta fiabilidad funcional y,

a menos que la fiabilidad pueda comprobarse por otros medios, existirg =
posibilidad de prueba en servicio. La redundaencid e independencia del
sistema debe ser suficiente para asegurar que:

1) Ningn fallo Gnico puede dar lugar a la pérdidd de la funcién de
proteccion. '

2) La retirada de servicio de cualquier componente o canal no de lugar a
la pérdida de. la minima redundancia requerida. Debe permitirse la prue-
ba periédica o la comprobacién de su  funcionalidad cuando el reactor

esté en operacidn. ' '

Los -efectos ~de fenémenos naturales y de condiciones de. operacién normal,
mantenimiento, prueba y accidentes postulados sobre canales redundantes
no daran luger a la pérdida de la funcién de proteccién. Deben emplearse
en lo posible técnicas de disefio como la diversidad funcional o la. diver-
sidad de componentes o de principios de operacién para prevenir la pérdi-
da de la funcion de proteccibn. : : -

El sistema de proteccion debe disefiarse para que falle en un estado segu-
ro cuando se experimenten condiciones de pérdida de energia {alimenta- g
cién eléctrica o de aire) o de condiciones ambientales adversas. i
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El sistema de proteccion debe estar separado de los sistemas de control

de tal modo que un fallo Gnico no dé luger a la pérdida de los requisitos
de fiabilidad, redundancia e independencia del sistema de proteccién. La .
interconexién entre los sistemas de proteccion y control debe limitarse.

Los limites de seguridad del combustible no se excederdn por una
malfuncién tnica del sistema de control de la reactividad como puede ser
una extraccién incidental de las barras de control. '

Los potenciales cantidades y tasa de insercién - de reactivided de los
sistemas de control de la reactividad deben limitarse bara que los acci-
dentes de reactividad postulados no den como resulteado: 1) dafic en la
~barrera de presién del reactor mayor que una deformacién localizada é 2)
una deformacién del niicleo, estructuras soporte u otras estructuras inter-
nas tal que pueda disminuirse significativamente la capacidad de refrige-
rar el nicleo. o )

Se dispondrdn sistemas adecuados de control de la reactividad para asegu-
rar la capacidad de parar el reactor en las situaciones ¥y condiciones de
accidente y para mantener parado el reactor aun en condiciones de mdxima
reactividad del nticleo. La efectividad, rapidez de accién y mdrgenes de
parada de dichos sistemas serdn tales que no se excedan nunca los limites
especificados atin suponiendo un fallo fmico.

Al juzgar la idoneidad de los sistemas de parada del reactor, deberd
prestarse especial atencién a los fallos que se pudieran producir en
cualquier parte de la central a consecuencia de los cuales pueda quedar
inoperante un sector de los sistemas de parada.

Los sistemas de parada deberdn ser adecuados para impedir que el reactor

~ dlcance criticidad de manera incontrolada. Para ello se deberdn tomar en

consideracién las operaciones deliberadas que aumentan la reactividad
durante la situacién de parada, conjuntamente con un fallo fnico.

Mediante el uso de instrumentos y la realizacién de ensayos se comprobard
que los sistemas de parada funcionan de la manera debida,

Durante el funcionamiento normal a potencia de la central se podrd utili-

zar una parte de los sistemas de parada para fines de control de la
reactividad y de la forma de flujo, si se mantiene en todo momento la
capacidad de parada. o

Debe analizarse el suceso improbable de fallo del sistema de parada auto-
matica del reactor cuando es requerido. Las consecuencias de este suceso
pueden ser: un aumento excesivo de la reactividad, una presién excesiva
del circuito primario de refrigeracién, una lemperatura excesiva del
combustible u otra causa potercial de dafio de la central. La central
tiene que estar disefiada para q::e estos transitorios operacionales previs-
tos sin parade rdpida del reactor (ATWS) no contribuyan significativamen-
te al riesgo. Esto se consigue. bien haciendo los accidentes suficiente-
mente improbables o asegurando que en caso de que se produzcan, no
dardn como consecuencia un dafio severo del ntcleo.
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NORMATIVA APLICABLE
GUIAS DEL OIEA

50-SG-D3 "Sistema de proteccién y dispositivos conexos en centrales nucle-
ares", '

STANDARD REVIEW PLAN

7.2 "Reactor Trip System"- '
7.3 "Engineered Safety Fealures Systems"
7.4 "Systems Regured for Safe Shutdown"

US 'NRC REGULATORY GUIDES

R.G. 1.118 "Periodic Testing of Electric Power and Protection Systems"
R.G. 1.22 "Periodic Testing of Proteccion Systems Actuation Funtion".
R.G. 1.47 "Bypassed and inoperable status indication for Nuclear Power
Plant Safety Systems". ' '

R.G. 1.75 "Physical Independence of Electric Systems",

R.G. 1.105 "Instrument Spans and Setpoints".

IEEE.338 "Criteria for Periodic Testing of Nuclear Power Generating
Station Safety Systems". ' o ; _ .

IEEE.379 "Application of the'Singlé-Failure Criterion to Nuclear Power
Generating Station Class 1E. Systems". . _

IEEE.384 "Criteria for independence of class 1E Equipment and Circuits".

11) Sistemas de suministro eléctrico

Se proveerdn un sistema propio y un sistema exterior de suministro eléc-
trico que permitan el funcionamiento de las estructuras, sistemas y compo-
nentes importantes para la segurided. La funcién de seguridad de cada
sistema (suponiendo que el otro sistema no estd funcionando) debe suminis-
trar suficiente capacidad de forma que (1) se asegure que los limites
especificados aceptables de disefio del combustible y las .condiciones de
disefio de la barrera de presién del sistema del refrigerante del reactor

- no se sobrepasan como consecuencia de sucesos operacionales anticipados
¥ (2) que el nucleo es refrigerado y se mantienen la- integridad y otras
funciones vitales en caso de accidentes postulados. -

El suministro propio: de electricidad, incluyendo las baterias 'y el siste-
ma. propio de distribucién eléctrica, tendrdn la suficiente independencia,
redundancia y comprobabilidad, para realizar las funciones de seguridad
en caso de fallo Gnico.

El suministro eléctrico (desde la red eléctrica al parque de intemperie)
se suministrard, salvo que se demuestre una tasa de fallo suficientemente
baja, por dos lineas de transmisién fisicamente independientes, diseriadas
y situadas de forma adecuada para minimizar la probabilidad de fallo
simultdineo bajo condiciones ambientales de operacion y de accidentes
postulados.  Se dispondraé de dos circuitos fisicamente independientes
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desde el parque hasta el sistema de distribucién eléctrica interior. Cada
uno de ellos se disefiard para que esté disponible con el suficiente tiem-
po para seguir la pérdida de todas las fuentes de suministro de corriente
alterna, interna y de la otra fuente de suministro eléctrico exterior, a
fin de asegurar que los limites de disefio aceplables especificados del
combustible y las condiciones de disefio del sistema del refrigerante del
reactor no se sobrepasen. :

Se tomardn medidas para minimizar la probabilidad de pérdida de suminis-
tro eléctrico de cualquiera de las restantes fuentes como consecuencia
de, o coincidente con, la pérdida de suminisiro generado por la central,
la pérdida de suministro por la red exterior, o la pérdida de suministro
eléctrico interior.

Los sistemas de suministro eléctrico, importantes para la seguridad, se
disefiarén de forma que permitan inspecciones y pruebas periodicas de las
zonas y . caracleristicas importantes, tales como cables, aislamientos,
conexiones, e interruptores para evaluar la continuidad de los sistemas y
la condicién de sus componentes. Los sistemas se disefiarén con la facul-
tad de que puedon ser probados periédicamente (1) la operabilidad y
actuacién funcional de los componentes de los sistemas tales como fuentes
interiores de suministro, relés, interruptores y barras eléctricas ¥y (2)
la operabilidad de los sistemas en su conjunto y bajo condiciones tan
proximas como sea posible a las de disefio, la secuencia de operacion
total que Ueva al sistema a operacién, incluyendo la operacién de porcio-
nes aplicables del sistema de proteccién, Yy la transferencia de potencia
enire la central nuclear, el sistema exterior ¥y el sistema interior de
potencia. _

NORMATIVA APLICABLE

STANDARD REVIEW PLAN

8.1. "Electric Power - Introduction
8.2. "Offisite Power System"

8.3.1. "A-C Power Systems (Onsite)"
8.3.2. "D-C Power Systems (Onsite)"
US NRC REGULATORY GUIDES

R.G.-1.8 "Indépendence Betwéen Redundant Standby (Onsite) Power
Sources and Between their Distribution Systems".

R.G.-1.32 "Criteria for Safety-Related Electrical Power Systems for Nucle-
ar Power Plants".

R.G.-1.41 "Preoperational Testing of Redundant On-site Electric Power
Systems to Verify Proper Load Group Assignments".

R.G.-1.74 "Physical independence of Electric Systems"
R.G.-1.75 "Physical Independence of Electric Systems".

R.G.-1.93 "Availability of Electric Power Sourceé";
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R.G.-1.118 "Periodic Testing of Electric Power and Protections Systems".

R.G. 1.128 "Design and Installation of large lead storage batteries for
NPP",

IEEE-279 "Criteria for Protection Systems for
Nuclear Power Generating Stations".

IEEE-308 "Criteria for Class 1E Power Systems
for Nuclear ‘Power Generating Stations".

IEEE-384 f’Critefia for Independence for Class 1E
Equipment and Circuits".

IEEE-338 "Criteria for Periodic Testing of Nuclear -
Power Generating Station Safety Systems".

IEEE-450 "Recommended Practice - for Maintenance, Testing, and

Replacement of Large Lead Storage Batteries for Generating Stations and

Substations".

IEEE-484 "Recommended Practice for Installation Design and Installation
of Large Storage Batteries for Generating Stations and Substations".

12} Sala de Control

Se proveerd de una sala de control desde la que se leven a cabo las
acciones para operar la central con seguridad en condiciones normales LY
se pueda mantener en condiciones de seguridad en caso de accidente. Se
dispondré de una adecuada proteccién (habitabilidad) que permita el acce-
s0 a ' la estancia de la sala de control en condiciones de accidente, sin
que el personal reciba unae radiacién superior a 5 rems en todo el cuerpo
0 su equivalente en cualquier parte del cuerpo, durante la duracién del
~accidente, ni se vean sometidos a concentraciones de gases toxicos que

pueden impedirles realizar las operaciones necesarias.

En lugares adecuados fuera de la sala de control ‘preferiblemente en un
punto tUnico efectivamente aislado fisica y electricamente de la sala de
control, se dispondrd de dispositivos que garanticen el cumplimiento de
los criterios aplicables de seguridad de este apartado en relacién .con la
operaciénde los sistemas y componentes imprescindibles para levar «
cabo las funciones importantes de seguridad. :

'NORMATIVA APLICABLE .

- GUIAS DEL OIEA

- 50-SG-D5 "Sucesos exteriores imputables al hombre en relacién con el
disefio de centrales nucleares". :
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-~ STANDARD REVIEW PLAN
6.4. "Control Room Habilitability",
- US NRC REGULATORY GUIDES:

"R.G. 1.78 "Assumptions for Evaluating the Habitability of a Nuclear
Power Plant Contorl Room During a Postulated Hazardus Chemical Release".

R.G. 1.95. Rev.l '"Protection of Nuclear Power Plant Control Room
Operators Against on Accidental Chlorine Release”.

13) Sistema de refrigeracion del reactor

El sistema de refrigeracién del reactor, sus sistemas asociados auxilia-
res y los sistemas de control y de proteccién se deberdn disefiar con un
margen de seguridad suficlente para que las condiciones de disefio de la
barrera de presién del refrigerante del reactor no se sobrepasen en ningu-
na situacion operacional. Si existen dispositivos de alivio de presion,
su entrada en funcionamiento, incluso en condiciones de accidente, no
deberd ocasionar fugas excesivas de radiactividad desde la central.

La barrera de 'présién del reactor debe ser disefiada, fabricada, instalada
y probada de forma que tenga una extremadamente baja probabilidad de
fuga anormal y de fallo catastréfico. o

Se realizardn andlisis. para demostrar que las esiructuras y componentes
que constituyen la barrera puedan resistir los esfuerzos a que pueda
verse sometidos durante operacién, mantenimiento, pruebas y accidentes
postulados, teniendo en cuenta las incertidumbres posibles en pardémetros
lales como: las propiedades de los materiales, los efectos de la irradia-
cién, erosion, fatiga, quimica Yy posibles defectos ocultos durante la
fabricacién o instalacién. -

Los componentes contenidos ‘en el interior de la barrera a presion del
refrigerante del reactor se deberan disefiar de modo que se reduzca al
minimo la probabilidad de fallo y de los desperfectos resultantes sobre
otros componentes del niicleo y sistemas de refrigeracién asociados.

Durante la vida de la central debe verificarse la continua aptitud para
el servicio de la barrera; comprobando para el caso de vasijas de presion
de hormigén pretensado: el estado Y la carga de los cables de
pretensado, el estade del aislamiento, del revestimiento, del sistema de
refrigeracién del revestimiento y de las penetraciones y dispositivos de
aislamiento. ' : :

Si el andlisis de seguridad de la central nuclear indica que determinados
fallos en el sistema secundario de refrigeracion pueden tener consecuen-
cias graves, deberd resultar posible inspeccionar las piezas correspon-
dientes de dicho sistema. ' '

Se deberén tomar disposiciones para mantener la cantidad y presion del
refrigerante de modo que no se excedan los limites especificades en el
disefio para ninguna situacién operacional, teniendo debidamente en cuenta
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los cambios volumétricos y las fugas.' Los sistemas destinados a desempe-
fiar esta funcién deberdn poseer suficiente capacided para cumplir este
requisito. : :

Se deberdn tomar disposiciones para depurar el refrigerante del reactor
de sustancias radiactivas. La capacidad de los correspondientes sistemas
se basard en los limites admisibles de fugas especificados en el disefio
de combustible con un margen prudencial para asegurarse que la central
‘puede funcionar con un nivel bajo de radiactividad en el circuito y que
no se exceden los limites de liberacién previstos. :

" NORMATIVA APLICABLE

ASME II, III, V, IX y XI; Code Cases-
Normas ACI nucleares

' GUIAS DEL OIEA

. '50-8SG-D13 "Sistemas de refrigéracién de los reactores y sistemas asocia-
'dos de las centrales nucleares" '

STANDARD REVIEW PLAN
3.8.1. "Concrete Containment"

3.8.4. "Other Seismic Category I Structures"
3.8.5. "Foundations"

14} Eliminacién de calor residual del niicleo

Se deberd disponer de medios para eliminar el calor residual. La funcién
de seguridad de éstos consistiré en transmitir el calor de desintegracién
de los productos de fisibn y otros calores residuales del niicleo del -
reactor a una tasa tal que no se excedan los limites especificados en el
diseiio del combustible ni las condiciones de disefio de la barrera de -
presion del refrigerante del reactor. ” '

Para que, en caso de fallo Gnico, el sistema pueda desempefiar sus funcio-
nes de seguridad, se empleardn en medida adecuada la redundancia, la
diversidad y caracteristicas de disefio tales como interconexiones, detec-
cion de fugas y capacidad de aislamiento. o

Los componentes. importantes de los  sistemas de evacuacion " del. calor,
tales como cambiadores de. calor -bombas y tuberias, deben poder ser ins-
peccionados. periodicamente a fin de asegurar la integridad 'y capacidad
del sistema.

NORMATIVA APLICABLE

GUIAS DEL OIEA

50-SG-DI13 "Sistemas de refrigeracion de los reactores y sistemas asocia-
dos a las centrales nucleares.




141

50-5G-06 "Sumidero final de calor Yy sistemas directamente relacionados de
transferencia de calor para centrales nucleares"

15) Refrigeracién de emergencia del riicleo

En caso de accidente, aun cuando la eliminacion normal de calor falle y
-Se pierda la integridad de la barrera de presién del reactor, deberd

poder refrigerarse el ntcleo para limitar asi la fuga de productos de
fision.

Para que, afin en caso de fallo finico Yy con dlimentacién eléctrica tanto
desde fuentes exteriores como interiores puedan desempefiarse las funcio-
nes de seguridad, se emplearén, en la medida adecuada, la redundancia,
la diversidad y caracteristicas de disefio tales como interconexiones

adecuadas, deteccién de fugas y capacidad de aislamiento.

El sistema de refrigeracién de emergencia del niicleo se deberd disefiar de _
modo que sea posible realizar las oportunas inspecciones periédicas de

los componentes importantes y los ensayos periddicos adecuados para com-
probar: .

1) lLa integrid.’dd estructural y la estanqueidad de sus componentes.

2) La seguridad de funclonamiento 'y comportamiento en servicio de los
componentes activos del sistema en condiciones de funcionamiento normal.

3) La segurided de funcionamiento del conjunto del sistema en condicio-
nes tan préximas a la base de disefio como sea posible, por ejemplo,
realizando todas las secuencias operacionales que ponen el sistema en

- aceidén, incluido el funcionamiento de los sectcr2s correspondientes del
sistema de proteccién, el paso de los suministi>s eléctricos normales a
los de emergencia, y el funcionamiento de los correspondientes elemen-
tos auxiliares del sistema de seguridad. ‘

18) Limites de confinamiento de materiales radiactivos

Los medios para el confinamiento de los materiales radiactivos generados
en el reactor deben ser tales que se limite la emision de dichos materia-
les durante y después de condiciones de accidente, de forma que la expo-
sicibn de la poblacién en general y del personal en el emplazamiento. se
mantenga dentro de los limites que aseguren el cumplimiento de los objeti-
vos de seguridad establecidos. (*)

(*) El objetivo de sequridad, en aquellos paises que lo han cuantificado,
es el de que la probabilidad de una emisién grande de radiactividad
al mec_iéo amb_ignte, npg debe superar un valor que se fija en la banda
de 10 © a 10  afios
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I?)_' Agua de refrigeracion de componentes importanies para la seguridad.

Se dispondrdé de un sistema que transfiera el calor de las estructuras,

. componentes y sistemas importantes para la seguridad, a un ultimo sumide-

ro de calor. La funcién de seguridad de este sistema serd la de transfe-
rir las cargas combinadas de calor de estas estructuras, sistemas y compo-

- nentes bajo condiciones normales y de accidente.

El sistema debe disponer de la suficiente redundancia, ¥ capacidad de.
deteccion de fugas, interconexiones y capacided de aislamiento para asegu-
rar que tanto con alimentacién eléctrica desde fuentes interiores como
exteriores, se pueden completar las funciones de seguridad del sistema
suponiendo un fallo Gnico.

El sistema de agua de refrigeracién se disefiaré de forma que permita la

inspeccién periédica de los componentes importantes, tales = como
- cambiedores de calor y tuberfas, para asegurar la integridad y capacidad

del sistema. .

El sistema de agua de refrigeracién se disefiard de forma que permita las
pruebas periédicas adecuadas de presién y funcionamiento para asegurar,
1) la integridad estructural de los componentes, 2) la operabilidad y
funcionamiento de los componentes activos .del sistema y 3) la
operabilidad del sistema en conjunto bajo condiciones tan proximas a las
de disefio como sea posible y el funcionamiento de toda la secuencia opera-
cional que hace actuar al sistema. '

NORMATIVA APLICABLE

-.STANDARD REVIEW PLAN

9.2,1. "Station Service Water System".
9.2.5. "Ultimate Heat Sink". =

18) Contfal de la radiactividad y del combustible

La central nuclear tendré un disefio que incluya medios para conirolar de
forma adecuada la emisién de materiales radiactivos en forma de efluentes
liquidos y gaseosos y manejar los desechos sélidos radiactivos producidos
durante la operacion normal del reactor, incluyendo los sucesos -operacio-.
nales- previstos. Se dispondrd de suficientes capacidad de. almacenamiento
para relener los efluentes liquidos 'y gaseosos que contengan materiales
radiactivos, particularmente. donde las ' condiciones desfdavorables  del
emplazamiento impongan limitaciones ~operacionales especiales en relacién
con la emision de tales efluentes al medio ambiente.

El sistema de almacenamiento y manejo de combustible, el de desechos
radiactivos y otros sistemas que puedan contener radiactividad se disefia-
ran de forma que se asegure una proteccién adecuada durante las condicio-
nes normales y en condiciones de accidentes postulados. Estos sistemas se
disefiarén (1) con capacidad para permitir las pruebas e inspecciones de
aquellos componentes importantes para la seguridad. (2) con el adecuado
blindaje - de proteccién radiolégica, (3) con los adecuados sistemas de:
contencién, confinamiento y filtrado y (4) con una copacidad de extrac-
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cién de calor residual, que tenga la fiabilidad y posibilidad de prueba
que refleje la importancia para la seguridad de dicha extraccién de calor
y (5) que evite una reduccién significativa en el inventario de refrige-
rante del almacenamiento del combustible bajo condiciones de accidente.

Se evitard la criticidad dwrante el almacenamiento Y manipulacién del
combustible, mediante sistemas o procesos fisicos, preferiblemente utili-
- zando configuraciones geométricas seguras,

Se dispondré de sistemas apropiados, en el almacenamiento del combustible
y sistemas de residuos radiactivos Yy areas asociadas de forma que (1) se
~defecten las condiciones de las que puede resultar una pérdida de la
capacidad de extraccién de calor residual ¥ niveles excesivos de radia-
cién y (2} iniciar las apropiodas acciones de seguridad.

Se dispondré de medios y medidas para supervisar la atmosfera de la zona
de confinamiento, los espacios que contengan componentes para recircular
los efluentes durante accidentes de pérdida de refrigerante, los caminos
de las descarga de efluentes, asi como los alrededores de la central, con
el fin de conocer la rediactividad que puede ser emitida durante las
- operaciones  normales, incluyendo los sucesos operacionales previstos y
durante los accidentes postulados. '

NORMATIVA APLICABLE

Manipulacién del combustible

~ STANDARD REVIEW PLAN

9.1.4. "Li’ght Load Handling System (Related to refueling)".
9.1.5. "Overhead Heave Load handling systems". -

- GUIAS DE LA OIEA
90-SG-D10 "Fuel Handling and Storage Systems in Nuclear Power .Plants".

Almacenamiento de combustible irradiado

10CFR520.1 (c) "Standards for Protection Against Radiation".

STANDARD REVIEW PLAN

1.2 "Spent Fuel Storage". . '
.1.3 "Spent Fuel Pool Cooling and Cleanup System”.

O o

US NRC REGULATORY GUIDES

8.8 C.2 "Information relevant to ensuring that ocupatianal radiation
exposures at Nuclear Power Stations will be as low as is reasonably
achievable™. :
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' - GUIAS DE LA OIEA

50-SG-DI10 (1984) "Fuel Handling and Storages Systems in Nuclear Power
Plants". : ' '

Sistemas de tratamientos de desechos

- 10CFR20, "Standards for Protection Against Radiation".
- 10CFR50:

50.'3'4a "Design Objectives for Equipment to Control Releases of Radiactive
Material in Effluents Nuclear Power Reactors". S

50.36a "Technical Specifications on Effluents from Nuclear Power
Reactors". ‘ ' : '

'Appendiac I, "Numerical Guides for Design Objetives and Limiting

" Conditions for Operation to Meet the Criterion As Low As Is Reasonably

Achievable" .
- STANDARD REVIEW PLAN

11.2 "Liquid Waste Management Systems".

11.3 "Gaseous Waste Management Systems". _ S

11.5 "Process and Effluent Radiological Monitoring, Instrumentation and
Sampling Systems”. ‘

- GUIA DE LA OIEA
50-SG-05, "Radiation Protection during Operation of Nuclear Power
Plants". ‘ :

19) Medios de emergencia y proteccién fisica

Toda central nuclear deberd tener salidas de emergencia sefialadas de un
modo sencillo, claro y duradero, con iluminacién de emergencia fiable y
todas las demds caracteristicas de construccién esenciales para emplear
dichas salidas con seguridad. Las salidas de emergencia se ajustardn a
los requisitos de. seguridad. industrial, delimitacién de zonas de radia-
cién, proteccién contra incendios y seguridad fisica de la central. '

Se dispondrdn adecuados sistemas de alarma y medios de comunicacién, de
modo ‘que todas las personas que se .encuentren en la central pueden

recibir aviso e instrucciones aun en condiciones de accidente.

En todo momento deberdn quedar garantizada las comunicaciones necesa-
rias para la seguridad, tanto dentro de la central nuclear como con el
exterior. Este requisito se tendrd en cuenta en el disefio y en la diversi-
dad de los sistemas de comunicacién seleccionados.

Toda central nuclear deberd estar aislada de la zona circundante mediante
una adecuada disposicién de los elementos estructurales de forma que
pueda controlarse permanentemente el acceso a sus instalaciones. En parti-
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cular, en el disefio de los edificios y en la distribuciéon del emplazamien-
to debera prestarse atencitn a las medidas para impedir la entrada no
autorizada de personas y mercancias a la cenlral, y deberdn adoptarse
disposiciones para contar con personal y equipo de supervisién con ese
fin.

NORMATIVA APLICABLE.
GUIA 1.3 del CSN

STANDARD REVIEW PLAN

9.5.2. "Communication System"

9.5.3. "Lighting System"

13.3. "Emergency Planning"

13.6. "Industrial Security"

20) Andlisis de Seguridad

Deberda efectuarse un andlisis de seguridad del disefio de la central a fin
de establecer y confirmar, mediante un proceso iterativo, la base de
disefio de los elementos de importancia para la seguridad, y de cerciorar-
se de que el disefio global de la central puede satisfacer los limites
prescritos y aceptables de dosis Y emisiones de radiacién fijados para
cada categoria de situacion de la central. _

El andlisis de ‘seguridad de una central nuclear incluye los siguientes
puntos: :

~a) Demostracién de qQue se satisfacen los limites y condiciones operacio-
nales en el caso de funcionamiento normal de la central.

b) Caracterizacion de los SIP que sean apropiados teniendo en cuenta el
disefio de la central y su ubicacién.

‘¢) Andlisis y evaluacién de las secuencias de sucesos resultantes de los
SIP.

d} Comparacion de los resultados del andlisis con los criterios de acep-
tacién radiolégica y con los limites de disefio.

e) Establecimiento y confirmacion de la base de disefio.

f) Demostracion de que es posible afrontar los incidentes operacionales
previstos y las condiciones de accidente gracias a la respueste auto-
matica de los sistemas de seguridad en combinacién con las acciones
prescritas del oper -dor. :

Debera verificarse la 1plicabilidad de los métodos de andlisis. Se actua-
lizaré el andlisis de seguridad del disefio de la ceniral teniendo en
cuenta los cambios de importancia que ocwrran en la configuracion de la
central y la experiencia adquirida en la explotacién.
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Ademas del establecimiento de la base.de disefio mediante el proceso des- -
crito anteriormente, conviene considerar la probabilidad y las consecuen- )

cias de accidentes graves para:

- cerciorarse de que ningtn accidente tipo se encuentre en el umbrol de
una repentina agravacion de las consecuencias de los SIP.

- determinar elementos que puedan reducir la probabilidad de que se
produzcan accidentes graves o mitigar las consecuencias de los mismos, y

- cerciorarse de que se han establecido procedimientos de emergencia
adecuados.

- cerciorarse de que se cumplen los objetivos de seguridad establecidos
en cuanto a proteccion del plblico y del medio ambiente.

NORMATIVA APLICABLE

GUIAS DEL OIEA | -

- Apéndice al 50-C-D "Cédigo sobre la seguridad de las centrales nuclea-
res: Disefio". '

- - 50-8G-DI11. "Principios generales de disefio pare la segurided de las

cenirales nucleares".
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3.4. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LAS DISTINTAS AREAS.
' REQUISITOS EXIGIBLES

A partir de los criterios contenidos en la Propuesta de Reevaluacién presen-
tada en agosto de 1988, se inici6 el reandlisis detallado de los actuales
sistemas de la planta, condicién que se considera imprescindible para redefi-
nir su configuracién definitiva.

El avance de-esta reevaluacién ha sido diferente para los distintos siste- .
mas, encontrindose algunos en fase de conclusiones detalladas con propues-
tas de modificaciones y otros en fases menos avanzadas.

Para este trabajo se ha contado con la colaboraciéon del "Institute de
Protection et de Surete Nucleaire" (IPSN) del Comisariado de Energia Atémica
de Francia, con el que se han mantenido numerosos contaclos y reuniones.
El IPSN elaboré el informe "Rapport DAS n® 579, Centrale Vandellos 1
(Espagne). Examen du programme de reevaluation de la surete", que ha sido
utilizado como contribucién importante por los expertos del CSN.

. Una vez examinadas por el CSN las diversas propuestas presentedas en el
programa de Vandellés I (Alcance, Criterios ¥ Normas aplicables e Informes

' preliminares), segtin se recoge en los apartados de este punto., el titular

" deberd presentar un informe final que exponga detalladamente el cumplimiento

~ de los criterios y requisitos de cada uno de los apartados citados. Este
informe final estaba previsto en la concepcién original del programa de
actualizacion de la seguridad de la Central.

A continuacién figuran las evaluaciones particulares de las diversas d&reas
analizadas, habiéndose establecido los siguientes apartados: -

a) Una consideracién sobre su estado actual.
b) Un breve andlisis de seguridad de dicho sistema.
¢) Criterios, estudios o modificaciones aplicables a cada uno de ellos.
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CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS Y COMPONENTES

1. SITUACION ACTUAL

En el proyecto de Vandellés I no se establecié una clasificacion de seguri-
dad de estructuras, sistemas y componentes, por lo tanto el I.F.5. no la
contiene. : '

Sin embargo, con motivo de la implantacién del programa de Garahtia de

. Calided en la explotacién, Vandellés I establecié6 en el Manual de Garantia

de Calidad una lista de funciones definidas de "calidad vigilada" idénti-
cas a la implantada por Saiint Lauren des Faux. E

El objeto de clasificar las estructuras, sistemas Yy componentes. importan-
tes para la seguridad, es conseguir mediante el disefio, fabricacién, monta-
je, inspeccién y pruebas de los mismos, un nivel de calidad. de acuerdo
con la importancia de las funciones de seguridad que readlizan.

La clasificacién propuesta por el titular en el Informe Preliminar de .
- Evaluacién estdé referida a las diferentes funciones operacionales de la

Central, a diferencia de la practica habitual en los informes de seguri-
dad de las restantes centrales espafiolas en que se listan y categorizan
estructuras, sistemas y componentes; de hecho, el enfoque operacional
excluye la consideracién expresa de los edificios y estructuras de seguri-

" dad,

Los criterios de clasificacién utilizados por Vandellés I para considerar

como de seguridad una determinada funcién han sido:

A. Funciones que tengan como misién la integridad de la primera y segunda

barrera (limites de confinamiento).

B. Funciones principales o auxiliares que tengan como misién levar al
reaclor a parada segurae y mantenerlo en este estado.

C. Funciones que tengan como misién prevenir o mitigar consecuencias de
accidentes potenciales o que puedan dar como resultads dosis al exte-
rior superiores a las admisibles. :

En el ‘Informe Preliminar de Evaluacion se incluyeron nuevas funciones con
respecto a la lista del Manual de Garantia de Calidad por considerarse que
podrian ser de seguridad al. serles aplicables alguno de los anteriores
criterios. ' '

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Los criterios de clasificacibn empleados son similares a los utilizados en
el resto de las centrales y por tanto se consideran aceptables. Del estu-
dio detallado de las funciones se ha concluido la necesidad de ampliar el
listado de funciones de seguridad propuesto, con las funciones que a conti-
nuacién se citan que ya estdn ast consideradas en la central de referencia:

ALO Telecomuncacién
DSOE  Distribucién eléctrica de socorro-iluminacion
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DSOM Distribucién eléctrica socorrida: 115 V a equipamientos
DSOFP Distribucion eléctrica socorrida: 115 V - distribucién
DSOQ Distribucién eléctrica socorrida: 48 V - normal

DXiQ Central quxiliar - alimentacién en 48 v

EHiE Cambiador

EHiV Cambiador. Vilvulas de seguridad

PTOE Manipulacién: Piscina MEC

PXOP Central auxiliar: Alimentacién

RROA Almacenamiento de CO ¥ circuitos anexos

SPOF Estacién de bombeo - filtracisn

STO/ Almacenamiento de combustibles irradiados

STOA Almacenamiento de combustibles irradiados, elimentacion eléctrica

normal

STOB Almacenamiento de combustibles irradiados, ralimentacién eléctrica

3.

socorrida

CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

. Se debe extender la clasificacién a los edificios y estructuras que

tienen funciones de segurided o albergan sistemas de seguridad, a los
que le serdn aplicables los requisitos establecidos en el apartado
3.4.2.1. .

A los sistemas y componentes que realizan las funciones contenidas en
la lista citada en el apartado anterior se les aplicardn los criterios
generales establecidos en el apartado 3.3. y adicionalmente los requisi-
tos que aparecen en las evaluaciones especificas de este apartado 3.4.
La forma en que se cumplan los criterios y requisitos citados se esta-
blecerd detalladamente en el Informe Final de Evaluacién. :
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37.4.'2. DISENO CONTRA FENOMENOS INTERNOS Y EXTERNOS
3.4.2. 1 DISER'O SISMICO ESTRUCTURAL

1. SITUACION ACTUAL -

La situacién actual relativa a los edificios de la cenitral y en espe-
cial al cajon, se expone considerando el contenido del Informe Final
de Seguridad de C.N. Vandellés I (IFS) 'y el Informe Preliminar de
Evaluaclén (IPE) presentado por HIFRENSA. '

~ El cajén es una estructura de hormlgon Dbretensado que aloja en su
interior el reactor y el circuito primario con sus cambiadores de
calor. _

- Los’ criterios para su disefio son los de resistir la presion del CO
como refrzgerante primario, hacer de blmda]e ‘biolégico a la radia®
cion .y proporcionar la hermettc:dad necesaria para el funcionamiento
seguro del reactor.

Exteriormente, tiene forma de prisma recto hexagonal de 48,15 m de
altura y 28,50 de doble apotema. La cavidad interior es un -cilindro
de revolucién de eje vertical de 36,29 m. de altura y 19,05 m. de
diametro. Los espesores de las paredes son de 6,00 m en la base
mfenor, 5,86 m en la base superior y de 4,75 m a 8,95 en el fuste.

La obra se -compone bdsicamente de una estructura de hormigén
. preilensado que cumple las funciones de asegurar la resistencia estruc-

tural necesaria y proporcionar la pantalla biolégica adecuada; un

dispositivo de estanqueidad consistente en una chapa de acero que
reviste las paredes interiores del recinto- y proporciona la
hermeticidad del mismo frente al CO, a presion y una proteccitn
térmica interna que limita las temperd ‘%uras alcanzables en el hormi-
gon y las pérdidas calorificas del cajén. '

El sistema de pretensado estd constituido por un total de 3.766 ca-
bles distribuidos en ambas losas, formando 3 familias colocadas a 60
grados y en el fuste del prisma con una familia de cables verticales
¥ 3 horizontales con un recorrido de 2/3 del contorno total.

El cajon estd atravesado _por numerosos- orificios para: la carga conti-
nua del combustible, la insercién de barras de control, las tuberias

de los cambiadores de calor, las turbosoplantes, etc.

La losa superior soporta la maquina integrada del Dtspos:two Princi-

pal de Manutencion del Combustible (DPM).

El ca]on tiene en el lado swr de su losa superior un voladizo que

permite el acceso de la DPM al edificio de combustible y en la. parte

baja del fuste cuatro ménsulas que soportan las turbosoplantes.

El cajén estdé soportado por doce pilares independientes situados en
su contorno de manera angularmente equidistante. La cimentaciéon
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superficial estd constituida por doce zapatas independientes. La
unién cajén-pilares es a través de placas de neopreno zunchado.

La piel de hermeticidad esté formado por una chapa de acero de espe-
sor variable entre 25 ¥ 35 mm anclada al hormigén mediante pernos.

Entre el hormigén estructural y la piel de hermeticidad se ha dispues-

to un calorifugo formado por bloques de hormigén poroso cubiertos

con una envoltura metdlica de proteccién que tiene la funcién de
proteger térmicamente al cajén.

En lo que se refiere a los criterios de disefio del cajon tanto el IFS
como el IPE indican que se han considerado las cargas debidas a pre- -
sion y temperatura en condiciones normales de servicio, en condicio-
nes de servicio excepcional y en condiciones de rotura aplicando los
correspondientes incrementos.

- Como fuerzas aplicadas se han considerado las cargas permanentes debi-
‘das al peso propio, la carga del postensado, el peso de los elementos _
internos y las reacciones en los apoyos. Se ha considerado también el
peso del D.P.M. actuando en cualquier punio de la base superior, asi
como un vacio interior de 0,1lbares, pero no se han tomado en cuenta
las cargas sismicas.

Las combinaciones de cargas estudiadas tienen en cuenta las distintas
posibilidades de actuacién conjunta de las cargas prermanentes, las
debidag al vacio interior o a la presién interna, al gradiente térmi-
co Yy a la miquina de carga, y en ningtin caso consideran las sismicas.

El hormigén utilizado en la construccién del cajén, segiin se indica
en la informacion de HIFRENSA, retine unas buenas caracteristicas de
resistencia y elasticidad. Las tensiones admisibles que se han esta-
~ blecido son de 140 Kg/em, a compresiéon y 14 Kg/cm, a traccién
para servicio normal y de <210 Kg/em, a compresion y 35 Kg/cmz a
traccién para servicio excepcional. Est‘gs valores pueden superarse®en
Zonas concretas en las que se han dispuesto armaduras adicionales.

Los cables del sistema de pretensado estin protegidos contra la corro-
sién por el morters inyectado.

La friabilided del hormigén poroso del calorifugo y su erosién consi-

guiente quedan bastante controladas por el recubrimiento metdlico que

limita la wvelocidad del COZ y las juntas filtrantes que retienen el
polvo producido.

El cajén estd dotado de un sistema de vigilancia y auscultacién que
tiene como finalidad proporcionar los datos necesarios que permitan
comparar su comportamiento con las previsiones de calculo, wvigilar
sus posibles movimientos con respecto a otros edificios e instalacio-
nes y seguir la evoluciéon de las condiciones de solicitacién y resis-
tencia de la obra de manera que sea posible adoptar en el momento
oportuno las medidas adecuadas para su correcto mantenimiento.
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. Este sistema estd constituido por 150 testigos sonoros que miden

deformaciones en puntos concretos del hormigén que permiten calcular
las tensiones que soportan. Existen también 328 termopares situados
en el exterior y en distintas zonas del hormigén del cajon que permi-

‘ten conocer la temperatura en distintes puntos y vigilar los posibles

sobrecalentamientos asf como la evolucion del gradiente térmico que
es el responsable de una parte importante de las tensiones.

En 10 cables del sistema de pretensado se han colocado 14 dinaméme-
tros que proporcionan informacién sobre su estado tensional.

Existen también cuatro péndulos situados en 4 aristas del cajon que
permiten medir su inclinacién y sus deformaciones - transversales.
Estos datos se completan con las mediciones lopogrdficas de wvarios
hitos fijos colocados en el cajén y su entorno. |

4

ANALISIS DE SEGURIDAD

No existe una clasificacién por categorfas de los edificios, en rela-
cién con las funciones de seguridad que albergan, de manera que
puedan establecerse los requisites de resistencia al seismo u otros
que les sean aplicables. :

Respecto al cajén hay que hacer notar que en su disefio no .se han _
considerado las cargas debidas al seismo, por lo que no puede prede-
cirse su comportamiento en estas condiciones. :

'El I.P.E. indica que el disefio del cajén, es adecuado para cumplir

las funciones de seguridad que se le asignan, es adecuado, aunque
no es factible establecer con precision el grado de cumplimiento de
la normativa ya que fue proyectado y construide de acuerdo con unos
criterios previos a la aparicibn de la reglamentacién .directamente
aplicable a este tipo de estructuras, en Francia.

Esta afirmacién se basa en que las hipétesis de cdlculo parecen res-
ponder a las normas y recomendaciones de buena prdctica de la inge-
nieria y a técnicas experimentadas de puesta en obra y calidad de los
materiales. Asimismo hay que considerar que esta estructura es practi-
camente igual que la de la central de referencia, salvo ligeras modi-

ficaciones en el sistema de pretensado.

En el IPE se afirma que la pérdida de tensién o rotura de algtin -cable -
de  pretensado no produciria dafios, dado que el sistema . estd
sobredimensionado, pero no se cuantifica el ntmero de cables en exce-
50 ni los mérgenes de tensién existentes sobre la minima de proyecto.

En el IPE no se analizan los elementos desfavorables ya identificados
en el IFS como son la existencia de tracciones mayores de las previs-
tas en el hormigon de la cara externa, el debilitamiento de las cuali-
dades del hormigén porose debido a los ciclos de temperatura, las
vibraciones producidas por las turbosoplantes sobre sus ménsulas y
que se transmiten al resto de la estructura, elc. '
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Del andlisis de los distintos informes de datos obtenidos por los
lermopares que ha sido realizedo por la empresa E.d.F. se deduce
que se han registrado elevadas temperaturas en la losa inferior, con
gradiente térmico negativo, que en el fuste, el gradiente térmico se
invierte de acuerdo a ciclos estacionales y que en la losq superior
es positivo.

Dado que las cargas debidas a los gradientes térmicos son importantes
en el disefio de la estructura, estos valores deberdn tenerse en cuen-
ta en el correspondiente informe de disefio. '

Los dinamémetros instalados en los cables del sistema de pretensado
recogen los valores de las tensiones « que estan sometidos. Estos
valores no estén sometidos actualmente a consignas. Aunque en el IPE
se afirma que estén calculados los valores de tensién final no se
indica cudles son, ni los mdrgenes actuales. Segtin la evaluecién
realizada por E.d.F. la pérdida de tensién ha sido normal y estd
estabilizada actualmente. '

Los péndulos situados en aristas del cajén han registrade una inclina-
cion actual de 0,08 mm/m_todavia muy alejada del cinco por mil fijado
como valor miximo para el correcto funcionamiento del D.P.M. vy otros
dispositivos, por 1o que no ha sido necesario actuar sobre los gatos
hidréulicos instalados al efecto.

La variacién del didmetro del fuste en funcién de la presiéon interna
y el comportamiento ligeramente disimétrico de la losa inferior que
se han observado durante la explotacién, deberdn ser tenidos en
cuenta en los informes de disefio, '

En 1983 se levanté un plano de fisuras existentes en el paramento
externo y apoyos del cajon, cuya evolucion debe controlarse.

Debe aceptarse que el comportamiento del cajon es parecido al seguido

. por los de centrales nucleares francesas dotadas de reactores simila-

res.
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3. CRITERIOS APLICABLES Y MODIFICACIONES Y ESTUDIOS A REALI-

ZAR

" Para realizar la reevaluacién del disefio de las estructuras de la cen-
 tral seria conveniente aplicar los criterios contenidos en el Stan-
dard Review Plan, de una manera general, ya que no puede hacerse
de una forma detallada porque la centrel no se proyect6 con esta
metodologia que sélo es aplicable directamente a reactores de agua
ligera. Debido a que en el diseiio original, no fueron consideradas,
deberdn introducirse las cargas sismicas que correspondan al seismo
que se defina como base de disefio.

Se deberd efectuar una comprobacién frente al seismo definido en el
apartado 3.4.10.7. de los componentes de la central que participan en
las funciones de seguridad y proponer las modificaciones que se detec-
taran como necesarias. Las modificaciones deberdn efectuarse comen--
zando por los edificios 'y el cajon; si el comportamiento de estas es
aceptable, se comprobardn los  circuitos y en Gltimo lugar los otros
componentes (equipos, rotativos, armarios eléctricos...).

Dentro del criterio de la evaluacién del disefio estructural definido
en el S.R.P. Se deben elaborar Informes de Disefio, para cada uno de
los edificios y estructuras relacionados con la seguridad, entre los
que actualmente se encuentran los siguientes:

- Edificio del reactor .

- Cajén, incluidos sus apoyos y los componentes internos al mismo
(apilamiento, estructuras soporte, cambiadores, etc.) '

- Edificio de combustible irradiado (BCI)

- Edificio de piscinas, incluides los contenedores y mecanismos de
manejo bajo agua del combustible irradiado.

- Edificio de la instalacién de produccién de energia (IPE)

- Edificio de auxiliares eléctricos

- Edificio de la central auxiliar

- Estaciéon de bombeo

Los informes de disefio deberdn incluir detalladamente y de forma
cuantitativa, los siguientes aspectos, cuando procedan:

1. Descripcién estructural y geométrica

1.1. Dimensiones y Geometria estructural
1.2. Descripcién. de los principales elementos estructurales

1.3. Disposiciones en planta y en alzado
1.4. Caracteristicas estructurales especiales (p.ej. DPM)

2. Caracteristicas de los materiales estructurales utilizados en el
disefio

2.1. Hormigén

2.2. Armaduras

2.3. Cables de postensado y anclajes
2.4. Estructuras metdlicas

2.5. Acero de revestimiento
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2.8. Terreno de cimentacién
2.7. Elementos especiales

3. Cargas y combinaciones de carga

3.1. Cargas utilizadas. Descripcion

3.2. Determinacion de cargas dinémicas Yy transitorias. Conversitn de
cargas dindmicas en estdticas _

3.3. Forma de aplicacién a introduccién de cargas en el andlisis.

4, Diser"io v andlisis estructural

4.1. Descripcién general de los cdlculos
4.2. Descripcién de los modelos de andlisis  estructural  utilizados.
Simplificaciones de la estructura. Discrepancias con la geome-

RAR A

tria real.

-3. Programas de ordenador utilizados. Homologacién de los progra-
mas. _

4. Cdleulos de estabilidad.

5. Técnicas y/o céleulos manuales ' .

6. Descripcién de aspectos de interés en el andlisis y resolucién

de caracteristicas especiales.

5. Resumen de resultedos

5.1. Elementos o zonas criticas en el disefio frente a los diversos
~ tlipos de esfuerzos
5.2. Secciones estructurales requeridas y adoptadas en los elementos
-~ 0 zonas criticas.
5.3. Estados tensionales de trabajo frente a tensiones admisibles
para cada lipo de esfuerzo en los elementos o zonas criticas,
5.4. Mdrgenes de seguridad.

6. Conclusiones sobre la seguridad de la estructura

- En el caso concreto del Informe de Disefio del cajén deberd tenerse
en cuenle la existencia del DPM a efectos de cargas dindmicas, los
efectos dindmicos de las estructuras internas, los resultados de
los andlisis de los datos del sistema de seguimiento y vigilancia
del cajén, etc.

- El explotador deberd actualizar el programa de seguimiento y vigi-

lancia del cajén estableciendo lmites para valores de los paréme-
tros vigilados que requieran la notificacién al Organismo Regula-
dor. Estos limites deben establecerse al menos para la tension de
los cables del pretensado, pérdidas de tensién por la retraccién y
fluencia del hormigén, las deformaciones axiales y diametrales del
cajon y los asientos totales y diferenciales. Asimismo se deberd
analizar la evaluacién de 2stas variaciones dimensionales. Se debe-
raé vigiler periédicamente la fisuracion de los paramentos Yy su
evolucion y se analizardn las diferencias existentes -entre Ilas

tensiones medidas en los cables de pretensado y las previstas por

cdlculo.
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- El Explotador deberd 'redlizar la calificacién sismica de equipos
mecanicos eléctricos y de instrumentacién siguiendo una metodologia
adecuada, tal como la aplicada para la resolucién del USI-A.48, que
viene realizando el Seismic Qualification Utilities Group, de USA.
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3.4.2.2. INUNDACIONES INTERNAS
1. SITUACION ACTUAL

Un criterio general es que todas aquellas estructuras, sistemas y
componenies cuyo fallo, originado por inundaciones procedentes de
fuentes internas de la Planta, pueda comprometer la parada segura
del reactor deben ser protegidos de tales efectos.

Su evaluacién implica:

a) Identificacién de estructuras, sistemas y componentes, que han de
ser protegidos contra inundaciones. Esto debe realizarse de acuerdo
con el Standard Review Plan 3.4.1. Estas estructuras, sistemas y

b) Andlisis de las posibles fuentes de inundaciones internas, tales
como, recipientes o tanques ¥y luberias cuyo fallo produciria un
_vertido s;‘gnificativo de agua. Los efectos de inundacién por rotura

En el estudio de los efectos de inundacién, que se realizard sobre
aquellos compartimientos donde se encuentran equipos relacionados con
la seguridad, se tendrén en cuenta: drenajes y dreas de evacuacién
disponibles, tiempos de deteccion y actuacién, caudales de descarga y
barreras y la determinacién de los niveles de agua aleanzados con sus
consecuencias sobre equipos relacionados con la seguridad.

En el informe preliminar de evaluacién realizado por HIFRENSA "Inunda-
ciones internas", ha considerado la Planta dividida en las siguientes
dreas:

Area 1 Locales de Tratamiento de CO2. Planta 7.00
Area 2A  Edificio de Auxiliares Eléctricos. Planta 7.00
Area 2B Edificio de Auxiliares Eléctricos. Plantas 14.00 y superio-

res _
Area 3A Edificioc BCl (Edificio de Combustible Irradiado), Plantas
3.50 y 7.00

Area 3B  Edificio BCI. Plantas i4.00 Y superiores hasta 28.00
Area 3C  Edificio BCI. Plantas 26.00 y superiores

Area 4 Edificio de Piscinas

Area 5 Edificio del Reactor

Area 8 Edificio IPE (Instalacién de Produccién Eléctrica)
Area 7 Estacién de Bombeo

Area 8 Central Auxiliar

Efectivamente, estas dreas abarcan todas las localizaciones de equi-
pos y sistemas relacionados con la seguridad.
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En la evaluacién han tenido en cuenta las intercomunicaciones existen-
tes. enlre estas dreas, y por tanto- el pastble efecto de ' inundacién
tanto del drea considerada como -de las dreas adyacentes por pos:ble
comumcacwn _ :

Como fuentes potenciales de inundacion han identificado las siguien-
tes funciones: ‘ _

. Funciéon APiA: Agua de Alimentacién Principal al Cambiador

. Funcién AAiA: Agua de Alimentacién Auxiliar al Cambiador

. Funcién CXiA: Agua de Alimentacién a Calderas Auxiliares

« Funcion PPiX: Extracci6én Condensadores Principales

Funcién PAiX: Extraccién Condensadores Turbosoplantes
Funcién GXIiE: Extraccién Condensadores Grupos Auxiliares
Funcién CPiR: Ague de Refrigeracién Condensadores Principales
Funcién CAIiR: Agua de Refrigeracion Condensadores Turbosoplantes

. Funcién GXiP: Agua de Refrigeracion Grupos Auxiliares

. Funcién SPOR: Refrigeracién General con Agua de Mar

. Funcién EDOR y EDOD: Refrigeracién General con Agua Desnunerahzada
'.12. Funiciéon RCOC: Refrigeracién del Cajén

' Funcién RAIE: ~ Refrigeracién Cambiador de Parada

. Funcién STOR: Refrigeracién de Piscinas

. Funcién EXOE: Circuitos de Agua Sobrecalentada

. Funcion CEO/: Circuitos de Agua Bruta . '

. Funcién FEO/ y CIO/: Ctrcwtos Proteccién Contra Incendms

)

bos by
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2. ANALISIS DE SEG'URIDAD _

_En el informe de HIFRENSA "Inundaciones Internas", se encuentra
bastante detallado el estudio de los riesgos de znundac:on en las i
distintas dreas y de él se desprende el stgulente andlisis: '

- Area 1 {Locales Tratamiento de CO2. Planta cota 9.00) :

La superficie total considerada es de 540 mz aproximadamente. La
inundacion mds desfavorable es la originada por rotura de tuberia
de la functon EDOR de 200 mm de diémetro, con un volumen de
evacuacion de 194 m" en 30 minutos. :

Con estos datos y cons:derando que existe evacuacién exterior,
mediante una puerta de acceso de 1 m de ancho, la altura - minima
. que los equipos de seguridad deben estar del suelo es de 0.3 m.

Por tanto, debe hacerse una verificacién de los equ:pos localizados -
en este drea, asi como de la capacidad de evacuacion por la planta
de acceso.

- Area 2A (Edificio Auxiliares Eléctricos. Planta cota 9.00)

Esta drea se considera una zona abierta ya que se comunica con el
edificio IPE y con el exterior. Por tanto, la inundacién originada :
por la rotura de tuberfas de las funciones RCOC con SPOR, EDOR

o Circuitos de Agua Dulce se evactia a través del IPE y al exterior.
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- No obstante, en esta drea existen componentes eléctricos y debe
verificarse que no hay posibilidad de embalsamiento que pueda afec-
lar a estos componentes.

Area 2B (Edificio Auxiliares Eléctricos. Plantas cota 16.00 y supe-
riores)

Todas las plantas de esta drea son didfanas y tienen como via de
evacuacién comin la escalera de acceso al lado swr, que evaciia ol
vial de EL.9.00.

Lo superficie de cada planta es de 1.000 mz. En el supuesto de
una rolura de tuberia de Proteccidén Contraincendios, fAue es la que
se considera que aporta mayor volumen con 214 m°, origina una
altura méxima sin evacuacién de 0,2 m. '

Dada la existencia de componentes eléctricos en las distintas eleva-
ciones, debe hacerse una verificacion de la situacién de. los mismos.

En la sala de ventilacién, por ser un local pequefio de 7 mz, la
rolura en la funcién EXOE (volumen de aporte de 18 m°) puede
originar una altura de agua de 0,25 m. Se wverificaré los equipos de
segurided de la funcién Ventilacién Sala Mando.

Area 3A (Edificio Combustible Irradiads. Cotas 3.50 y 9,00)

Esta drea estq dividida en dos partes: Tratamiento de CO, (comuni-
cado con la Cava a la EL.9.00) y Tratamiento Agua Pisciffas (comu-
- nicado con la Cava a lq EL.3.50). )

En la porte de Tratamiento de CO no hay equipo eléctrico ni
funciones importantes, por tanto no éxiste riesgo frente a posibles
inundaciones. -

En la parte de Tratamiento Agua Piscinas, la superficie del local
es -de 200 m°, la inundacién mas desfavorable es,la que proviene
de la funcién SPOR (volumen de aporte de 423 m”) con lo que el
agua alcanzaria una altura de 2 m, Esta inundacion inutilizeria las
motobombas de la funcién STOD {Almancenamiento de Combustible
Irradiado-tratamiento agua piscina). En el caso de mantenerse abier-
ta la comunicacién con la cava, la altura de agua alcanzaeria 0,25 m.

Se debe verificar que los equipos eléctricos de seguridad estan por
encima de 0,4 m sobre el nivel del suelo y que la comunicacion exis-
tente con la cava estd abierta Y permaneceria ast en caso de inunda-
cion.

Area 3B (Edificio Combustible Irradiado. Cotas entre 18.00 y 28.00)

Tiene diversos comportamientos comunicados entre si Yy con la cava
¥ el edificio de Piscinas.
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. Dado que no existen lineas de agua y su comunicaciéon con la cava
~es a la EL.9.00, no hay riesgo frente a posibles inundaciones.

Area 3C (Edificio Combustible Irradiado. Cota 28.00 y Superiores)

El drea esta abierta al Edificio del Reactor, por tlanto, cualquiér
avenida que tenga lugar verterd al final en la Cava. :

Area 4 (Edificio de Piscinas)

En esta drea estin las bombas de Tratamiento Agua de Piscina con
una linea de cebado de 50 mm de didmetro; dado el digmetro de. esta
linea y las dimensiones del edificio, no se consideran que puedan
producirse inundaciones inadmisibles. :

Area 5 (Edificio Reactor)

"En la parte de la Cava, de este edificio, es -d_ohde se recogen todos
los aportes que puedan producirse de las elevaciones superiores. y
las procedentes de las dreas anexas: Edificio BCI y Edificio IPE.

Dentro del edificio, la rotura mds desfavorable es la del Agua de
Rﬁfrigeracién de Turbosoplantey, con un volumen arrojedo de 1.260
m~ sobre un drea de 1.850 m“, con lo que se produciria una altu-
ra de agua de 0,7 m. Esto significa la inutilizacion de diversos
equipos eléctricos de seguridad, como las bombaes de agua de alimen-
tacion auxiliores: y extraccibn de condensado. También afectaria a
componentes de la refrigeracién en porada (RAIE).

En la cava se puede producir una inundacion mdas severa que la
indicada en el punto anterior, procedente del edificic IPE, en el
casoc de que la puerta que comunica ambos edificios, a la elevacién -
3.50, se encuentre abierta. La experiencia del accidenie del 19 de
Octubre de 1989 demostré este suceso, ya que la rotura de dos
juntas flexibles, en el circuito de agua de circulacién del conden-
sador del grupo GP2, se produjo una inundacién de agua de mar,
que unida a laa pérdida de regulacion del nivel de agua en circui-
tos EDOR y el agua utilizada por los bomberos provocé la inunda-
cion de la cava del reactor, alcanzande una altura sobre el suelo
de 0,8 m . oproximadamente. Los equipos importantes para la seguri-
dad de la central:afectados por la inundacion fueron: '

- Las bombas de extraccién de los condensadores de las TS,

- Las bombas de alimentacion complementarias, _

- Los compresores de refrigeracién de la ventilacién de parada,

Los motores del circuito de refrigeracién del agua de piscinas, y

Las bombas del RAIE y las bombas de llenado del sistema de refri-
geracion de parada.

Area 8 (Edificio IPE)

La inundacion mas desfavorable es la originada por rotura de la
tuberia de Refrigeracion de los Condensadores Principales, lo que
daria lugar a un volumen estimado de evacuaciéon de 12.600 m
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Esta rotura provocaria la inundacién tanto del edificio IPE como la
cava del Edificio Reactor, lo cual ya ha sido analizado en el punte
anterior,

Por tanto, se debe hacer un estudio detalledo de las dareas 5 y 6,
gnalizando sistemas de drenajes, barreras u ofros medios de separa-
cion fisica, bombas de achiquen etc., con objeto de evitar la inuti-
lizacion de los diversos equipos eléctricos relacionados con la
seguridad de la Central. |

- Area 7 (Estacién de Bombeo)

En este darea hay wvarios sistemas de agua de refrigeraciéon y de
proteccién ' contra incendios. Existe una zona por debajo de la eleva-
cion +4.00 donde hay posibilidad de inundaciéon, aunque parece no
existir equipos eléctricos. No obstante debe hacerse una revisibn de
esta drea. -

- Area 8 (Central Auxiliar)

Es una planta didfana con una superficie de 1.600 m? La rotura
mas desfavorable es la del circuito de Agua de Refrigeracién de
Condensadores de G’supos Auxiliores, que darfa un ~volumen de
evacuacion de 372 m°. Estos datos dard lugar a que los equipos
de seguridad deben estar a una cota superior a 0,35 m.

. CRITERIOS _APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A
REALIZAR - '

Los criterios aplicables para la evaluacién de inundaciones internas
son los fijados por las normas: -

- IOCFRSO, Apéndice A, "General Design Criteria for Nuclear Power
Plants". . .

- Standard Review Plan, Secciones:

3.4.1. "Flood Protection" :
3.6.1. "Plant design for protection against postulated piping
failures in fluid systems outside containment". :
Branch technical position ABS 3-1.

3.6.2. Determination of rupture locations and dynamic effects
associated with the postulated of piping.

Branch technical position MEB 3-1

- Regulatory Guide 1.102 "Flood Protection for Nuclear Power Plants".

- ANSI/ANS-58,2 "Design Basis for Protection of Light Water Nuclear
Power Plants against Effects pf Postulated Pipe Rupture".

Del eandlisis del informe preliminar de evaluaciion del titular , se
deduce:
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1. Las- dreas 5 (Edificio IPE) y 8 (Edificio Reactor, Zona de. la

Cava} son criticas, desde el punto de vista de inundaciones inter-
nas; ya que, segin se apunia en el informe de evaluacién y ha
demostrado el accidente del 19 de Octubre de 1989, una condicion
severa de vrolura puede significar la inutilizacién de diversos
equipos eléctricos importantes para la . seguridad de Ila Central,
especialmente en la zona de la Cava que es donde se recogen todas
las aguas procedentes de la propia drea y de éreas anexas. '

Por tanto, debe hacerse un estudio detallado de estas. dos dareas,
~ analizando  sistemas de drenajes, barreras u otros medios de separa-
cion fisica, instrumentacién adecuada para detectar niveles de
agua, bombas de achique, etc., segiin los - criterios fijados en - el
apartado 4. :

2. En las dreas 1 (Locales Tratamiento COZ2), 2B (Edificio Auxiliares

- Eléctricos), 3A (Edificio BCI) y 7 (Estacién de Bombeo) puede exis-
tir riesgo de inundacién; por tanto, se realizara su estudio verifi-
cando la cota de situacibn de los componentes eléctricos de los
sistemas de seguridad y la capacidad de evacuacion de los distintos
accesos y, en aquellos componentes que puedan presentar proble-
mas, Se .realizardn las acciones necesarias, de acuerdo con la norma-

tiva citada, para evitar la inutilizacién de dichos componentes.

3. En el resto de las dreas para las que en principio parece que no

hay posibilidad de que los componentes eléctricos de sistemas de
seguridad puedan inutilizarse, bien porque en algunas éreas no
‘existen estos. componentes o bien porque no hay posibilidad de inun-
dacién; deben no obstante analizarse  verificindose posteriormente
in-situ. : :
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3.4.2.3. EFECTO DE LA ROTURA DE TUBERIAS
| 1) SITUACION ACTUAL

La mayor implicacién de los efectos de la rotwra de tuberias se con-
centra en la  cava (inferior al cajén) por lo que la descripcion se.
circunscribe a esta zona, dejando claro , que pueden existir también
problemas de este tipo en otras zonas de la instalacién, que deberdn
asimismo ser analizadas. :

La z2ona mds importante es la situada en la parte baja del cajén del
Edificio del Reactor, denominada cava, donde se encuentran alojados
principalmente los siguientes componentes de seguridad :

- Los condensadores de las turbosoplantes. s

- Las bombas de Extraccién y Filtros de condensado.

- Las bombas de Alimentacién Auxiliar al Cambiador.

- Refrigerantes de estanqueidad Y engrase de turbosoplantes.

- Expansion desobrecalentadora de turbosoplantes.

- Agrupamiéntos de colectores de salida del sistema de detecciéon de
rotura de vainas (DGR).

- Grupos motobombas de refrigeracion del cambiador de parada.

- Tuberias que penetran por la losa inferior del Cajon.

El interior del cajon se comunica con la cava por medio de 168 mangui-
tos empotrados en la losa inferior correspondientes al circuito agua-
vapor, COz y medidas internas, con la siguiente distribucién:

30 penetraciones de agua de alimentacién.

112 penetraciones de vapor principal.

16 penetraciones del sistema de deteccién de rotura de vainas.

1 penetracién del sistema global de deteccion de rotura de vainas.
9 penetraciones de COZ'

Por tanto, las tuberias que existen en la cava son fundaementalmente:

- Cuatro colectores de distribucién de agua de alimentacién, en
forma de U, donde conectan los 30 pasos de agua indicados. Estos
colectores son de 320 y 220 milimetros de didmetros y se clasifi-
can de alta energia (presién 81 bar y temperatura 900C).

- Ocho colectores de vapor donde conectan los 112 pasos de wvapor.
Sus diametros de tuberia son 60, 120 y 420 milimetros y se clasifi-
can de alla energia (presién 33,6 bar y temperatura 3909C).

- Nueve tuberias de CO, que corresponden a: cuatro tuberias de
digmetro 220 de filtros® ciclones de gran caudal, las cuales estdn
fuera de servicio desde 1978 al realizar C.N. de Vandellés I una
modificacién consistente en suprimir todas las tuberias innecesa-
rias de CO, (filtracién gran caudal), instalar en una tuberia de
retorno de %JO un diafragma y disponer del sistema de aspersion
de la cava corﬁa medio para disminuir la temperatura en la misma
en caso de producirse en ella una rotura de tuberia; una tuberig
de digmetro 220 de salida al tercer filtro ciclén; dos tuberias de
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didmetro 250 de salida a los filtros finos que evactian a las chime-
neas de vaciado y de ventilacion; y dos tuberias de ‘diametro 220
de unién con el barrilete de retorno. Estas lineas se clasifican
de alta energia.

El barrilete se encuentra situado también en la cava, junto al
muro de separacién del edificio de Instalacién de Produccién de
Energia. A él llegan: Una tuberia de aporte grueso de CO nue-
vo de 90 mm de didmetro, dos tuberias de aporte fino de
nuevo de 25 mm de diémetro, dos tuberfas de los supresores DR
de 110 mm de didgmetro, dos tuberias de retorno de filtros y deseca-
dores de refrigeracibn del reactor (supresores de CO, depurado)
(RFOE) de diametro 180 mm, una de retorno del armarlzo de fluidos
del Dispositivo Principal de Manutenciéon (DPM) de 20 mm de didme-
tro y una de 10 mm de diametro de medidas de radio proteccion
(MROC).

: Todas las valvulas de atslam:ento y de interconexién de las tuberi-
‘as y ramales de COZ se encuentran localizadas junto al barrilete.

- Otras lineas presentes en la cava son: lineas de refrigeracion del
. cajén, lineas de refrigeracién del cambiador de parada, lineas de
refrigeracion de los condensadores de las turbosoplantes, lineas
de refrigeracién con agua de mar, lineas de refrigeracién con agua
desmineralizada, lineas de proteccién contra incendios y lineas de
extracciéon de los condensadores de las turbosoplantes.

Todas estas Iineas se clasifican de moderada energta { preston 10,8
bar .y temperatura 709C).

2) ANALISIS DE SEGURIDAD -

ANALISIS EN EL EXTERIOR DEL CAJON (ZONA DE LA CAVA)'_

Debido a la acumuldeién de tuberias de alta energia en la zona de la
cava y al no existir suftclente separacion entre ellas, ni dispositi-
vos de proteccion, los riesgos derivados de los postulados de rotura
de tuberias son elevados.

L]
En general, los daiios que. podrian originarse por roturas de tuberias
en la cava pueden considerarse de dos clases:.

12. Dafios sobre la seguriddd de soplado.
22, Dafios sobre la integridad del confinamiento.

‘Dafios sobre :la sequridad de soplado

La rotura de tuberias, tanto de CO, como de agua-vapor, daria
lugar a unas condiciones ambientales® (temperatura, humedad) que
pueden afectar a componentes relacionados con la seguridad y funda-
mentalmente a los turbosoplantes

El transitorio de temperatura que se originaria para las condiciones
ambientales indicadas, estdé limitado al existir un circuito de asper-
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sion EROS de la cava que se activa a partir de los detectores de
- temperatura. Sin embargo, la capacidad de este circuito para limitor
la temperatura en la cava es insuficiente, -ademds de que no responde
al criterio de fallo tinico al no ser redundante.

El mayor dafio previsible que puede originarse es la rotura de un
colector de wvapor de alimentacién a turbosoplantes, lo que daria
lugar, como efecto envolvente, a que dos turbosoplantes quedaran
fuera de serwvicio.

Daitos sobre la_integridad del confinamiento

No se dispone de andlisis de tensiones en tuberias, con lo cual el
informe preliminar realizado por HIFRENSA le Ueva a considerar rotu-
ras indiscriminadamente en todos los puntos de las lineas de alia
energia.

Dada la configuracién de las tuberias en la 2ona de la cava, la su-
puesta rotura de un colector de agua-vapor puede producir roturas
en las tuberias de CO, e incluso en otras lineas de agua-vapor; y
por el contrario, la rﬁtura de las lineas de CO pueden provocar
roturas en las lineas de agua-vapor. A su vez, %a rotura de estas
tuberias pueden afectar a otros elementos tales como los bulbos de
las tomas del sistema de deteccién de roturas de vainas (DRG), instru-
mentacién, cableado, equipos, etc.

Todos los previsib‘lés dafios envolventes que se producirian por rotu-
ras de tuberias de agua de alimentacién, de vapor y de CO,, se enu-
meran en el apartado 3.3 del informe de HIFRENSA, aunqae en este

informe no se indican los efectos de estas roturas sobre la instrumen-
tacién, cableado y equipos.

La situacion mas desfavorable podria ser la roture de un colector de
vapor que causara dafios simultGneos sobre:

-~ Dos tuberias de 002 de 220 mm de diémetro, de union  al
barrilete.

- Una tuberia de CO, de 270 mm de didmetro, de vaciado.

- Do# bulbos de DRG y -

- Cuatro distribuidores de agua de alimentacién de 220 mm de digme-
tro.

Esta sitﬁacién darfa lugar a una despresurizacién del cajén, con
pérdida total o parcial del cambiador principal pero con disponibili-
dad de soplado. '

ANALISIS EN EL INTERIOR DEL CAJON

La rotura de tuberias de CO. en la zona de la cava, originaria un
transitorio en el interior del czajén que podria dor lugar a temperatu-
ras inaceptables para las estructuras internas y problemas de
estanqueidad en las turbosoplantes, en funcion de si estd o no dispo-
nible el cambiador principal. :
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Las’roturas de tuberias de agua o wvapor en el interior del cajon,
pueden afectar al comportamiento estructural del cajén o a las pro-
pias tuberias hasta los érgancs de aislamiento.

ANALIS'IS .EN OTRAS ZONAS DE LA INSTALACION
Ademds de las zonas indicadas anteriormente, deben analizarse tam-

bién los efectos de rotura de tuberias en aquellas otras zonas donde
una rotura de las mismas pueda afectar a sistemas, estructuras y

~ componentes que puedan comprometer la parada segura del reactor o

3)

mantenerio en esas condiciones. Estas otras zonas no estén contempla-

das en el informe de HIFRENSA, y se refieren a:

edificio del reactor (fuera del cajon y en zonas no incluidas en:
el alcance de la cava),
. edificio IPE, ‘ : . .
. Central auxiliar y pasarela de unién ol edificio de auxiliares
eléctricos, . : :

zona de almacenamiento de COz,

entre otras posibles

CRITERIOS A _APLICAR Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

El criterio general "Bases de disefic ambientales y contra proyecti-
les" que contempla los efectos de roturas de tuberias, se aplicard a
todos aquellos sistemas, que se consideren como importantes para la
seguridad. ' _

En cualquier caso, y adicionalmente a lo dicho en el parrafo ante-
rior, y con el fin de minimizar la actuacién de los sistemas impres-
cindibles para garaentizar la parada seguwra debe proponerse el proyec-
to de instalacion clapetas en las tuberias de retorno de CO,,
pertene ciente a la funcién RFOE, situdndolas en la zona de salida 8e
tuberias de CO, hacia el vaciado; ya que en esta zona no existen
tuberias de agu{i 0 vapor que por propia rotura pudieran inducir la
rotura de una tuberia de COz.
Con objeto de evitar los riesgos que tendrian lugar por la rotura de.
tuberias, se consideran vdlidas las siguientes acciones, propuestas
en el IPE: '

- Disposicién de una "Zona de No Rotura” en los tramos de tuberia
de Agua, Vapor 'y Tratamiento y llenado de COZ' incluyendo las
valvulas de aislamiento en estas zonas. . :

- Traslado del barrilete de llenado de CO y sus lineas correspon-
dientes, minimizando la zona de cruce cdzn las tuberias de Agua y
Vapor.

- Estudio detallado de los efectos latigo y de chorro de las roturas
postuladas sobre los componentes afectados. Este estudio incluiria
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tanto los efectos de presién e impacto como los efectos térmicos
en la zona.

- Presentacion de un programa de inspeccién en servicio de las tube-
rias de alta energia en la zona de la cava.

- Andlisis del accidente de despresurizacién del cajon con pérdida
del cambiador principal en funcién de Ia disponibilidad del sopla-
do.

- Acercamiento de las vélvulas de aislamiento de tuberias de CO
hacia el cajon para limitar el riesgo de despresurizacion y Iag
consecuencias de las roturas. _

- Modificacién del sistema de refrigeracién del cambiador de parada
(RAIE) pare su utilizacién como Ultimo sistema de evacuacién del
calor residual en caso de fallo total de soplado.

Ademds de las acciones indicadas, se deben incluir:
- Andlisis de tensiones de tuberias.

-~ Estudio de posibilidad de rotura de tuberias en el interior del
cajén y de las protecciones asociadas. A este respecto HIFRENSA -
deberd: :

- Identificar aquellas tuberias de agua o de vapor susceptibles de

rotura tipo latigo y como consecuencia la rotura de otras tuberi-

as. _ .

* Instalacién de proteccion antilatigo.

- Establecimiento de un programa de control del resto de tuberias.

* Ajustar el umbral de caida qutomdtico de barras de control en
caso de sobrepresién en el cajén, de tal manera que la rotwra de
una tuberia de vapor en el -interior del cajon no afecte a la
integridad del mismo.

* Verificacién periédica del buen funcionamiento de las vilvula de
sobrepresién del cajén.

= En el estudio detallado de rotura de tuberias, anteriormente indi-
cado, se tendrdn en cuenta los efectos de estas roturas sobre ins-
lrumentacién, cables eléctricos ¥ cualquier otro equipo o componen-
te relacionado con la seguridad.

- Criterios de aceptacién de deféctos en tuberias de agua y vapor en
funcién de la longitud ¥ profundided del defecto.

- En el plan de inspeccién en servicio, anteriormente indicado, se
recogerd ademds : _

. Metodologia de definicién del plan segiin Cédigo ASME, Seccién
XI. '

- Inspeccion "preservicio" de lineas y componentes antigiios. y nue
vos. .
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4

- Estudio de la capacided funcional del circuito de aspersion de la.
cava, para limitar la temperatura en la cava como proteccion de

los componentes necesaric para el funcionomiente de las turboso-
plantes. _ '

- Se 'realizaréd un estudio del riesgo derivado de rotura de tuberias
- en las restantes dreas de la central citadas en las que se encuen-
tren equipos y componentes de seguridad. :
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3.4.2.4. PROTECCION CONTRA PROYECTILES

1)

2)

3)

SITUACION ACTUAL

La instalacion, en su dia no se pbroyecté de acuerdo con este crite-
rio, tampoco se hacia ninguna mencién, al respecto, en el estudio de
seguridad presentado en su dia como apoyo a la solicitud de construc-
cion, _

ANALISIS DE SEGURIDAD

Debe evitarse que el impacto de un proyectil, provoque la pérdida de
una funcién de seguridad.

" Los proyectiles mds importantes a considerar son los procedentes:

- De los grupos turboalternadores principales.

--De las turbosoplantes y de los grupos auxiliares.

- De las maquinas rotativas de la planta.

- De elementos instalados en lineas de alte energia, y en componentes
pasivos a alta presién '

Especialmente sensible a los proyectiles procedentes de los
turboalternadores principales, podrian ser los sistemas instalados en
el edificio eléctrico, ya que se encuentra situado en el cono de 250
de los grupos de baja de ambas turbinas,

CRITERIOS APLICABLES, ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

Para las estructuras, sistemas Y componentes importantes para la
seguridad, aplicaré la normativa de disefio' contra proyectiles del
criterio general "Bases de-disefio ambientales y contra proyectiles".

Para los elementos no imprescindibles para la parada segura del reac-
tor pero cuyo fallo requiera la actuacién de. los imprescindibles, se
deberd hacer un estudio de proteccién contra proyectiles, con el fin
de determinar las medidas a adoptar con el fin de minimizar la fre-

cuencia de su fallo.

Los posibles blancos incluirén a los equipos mecanicos, eléctricos kY
muros de hormigén.

Los estudios requerirén un conocimients de determinados aspectos de
la fabricacién de los equipos posibles generadores de proyectiles,

~ asi como de los posibles blancos.

Asimismo deberd de establecerse un plan de inspecciéon de aquellos
equipos rotatives, posibles generadores de proyectliles generadores de
dahios en elementos importantes para la seguridad.
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3.4.2.5. CUALIFICACION AMBIENTAL
1) SITUACION ACTUAL

Los equipos y componentes de segurided de la CNVI no han sido
cualificados amblentalmente, ya que los requisitos de cualificacion
acluales son muy posteriores a las fechas de disefio y construccion de
esta Central. : .

Como consecuencia del requerimiento por parte de la Direccién Técnica
del CSN de un Programa de Reevaluacién de la Seguridad, HIFRENSA
remitié6 a este orgamsmo c:erta documentacwn relativa a la cualifica-
cion ambiental del equipo.

Los documentos son muy genéricos y constituyen fundamentalmente
una declaracwn de intenciones por parte del titular.

Bds:camente- se proponen los s:gu:entes puntos:

" - Seleccién de equipos y componentes vitales que deb:eran someterse
a cualificacién.

- Establecimiento de las condiciones ambientales de servicio y acci-
dente, en las distintas dreas de la planta, durante los transito-
rios producidos por los eventos y accidentes postulables.

- Estableczm:ento de un plan de cualificacién aceptable y docwnenta-
cion requerida. _

Los dos primeros puntos se consideran aceptables por cuanto necesa-
rzos para proceder al desarrollo del tercero.

En relacion con el plan de calificacion, las lineas generales  asi
como la Normativa propuesta fueron evaluodos en su dia haciéndose la-
siguientes observaciones:

La Normativa contemplada referencia practtcamente toda la eaclstente
general, y especifica para tipos de equipo, si bien, existen ambigiie-
dades (No indica categoria de NUREG-0588 que aplica, no indica rev. .
de la IEEE 323 aplicada, referencia la R.G. 1.89 y no el 10 CFR 50
49, apartado del CFR que la anterior guia reguladora desarrolla, etc:)

Las - lineaé_ generales del plan de cudlificacién preliminar. propuesto -
por C.N. Vandellés I dan como secuencia tipica de prueba la siguiente:

a) Inspeccién visual del equipo
b) Pruebas funcionales
c) Andlisis de envejecimiento

Basindose el plan de cualificaciébn propuesto en el andlisis de la
experiencia de operacién y en una cualificacién continuada.

La prueba funcwnal en si, tal y como esta definida permite la cali-
bracién del equipo y la toma de datos relatives a los pardmetros de
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funcionamiento del mismo, que sirven de base de referencia a lo largo-

de la secuencia de ensayos a la que con posterioridad serd sometido,
pero en si misma no constituye una prueba de la idénea calificacién
del citado equipo. :

La experiencia de operacién esté basada en el comportemiento de equi-
po idéntico que ha operado adecuadamente para iguales o mds severas

condiciones de servicio que el que se quiere calificar. Proporciona

informacién acerca de los modos y tasas de fallo del citado equipo.

Este método de calificacitn puede resultar aceptable para equipo no
sujeto a accidentes base de disefio incluyendo en algunos casos coridi-
ciones anormales, aunque para estos casos es preferible la realiza-
cién de prueba tipo, pero no es un método adecuado para equipo hars
(soporta accidente base de disefio y tiene que actuar o no fallar).

La cualificacién continua (on-going) del equipo se realiza cuando la
vida califica da del mismo es inferior a su periodo de instalacién en
‘la central. Valida el equipo para su instalacién durante periodos

adicionales de tiempo {envejecimiento) pero el mismo no qQueda eximido
de las pruebas DBA dentro de la secuencia de ensayos.

El método preferente requerido en la normativa actual de Cdlificacion
Ambiental para equipo situado en ambiente hars es el ensayo tipo,
contemplindose para casos especiales otros métodos de calificacién
combinada. : ’

Consecuentemente con lo anterior, el programa de Calificacibn Ambien-
lal de CNV1 debe contemplar el ensayo come principel método de califi-
cacién para el equipo vital sometido a ambiente de accidente utilizan-

do el resto de los métodos propuestos para las condiciones de servi- -

. cio que les sean aplicables.

La informacién sobre Saint-Laurent. expuesta en los informes de que
se dispone es muy general Y no se describe en suficiente grado de
~ detalle el programa de calificacién aplicado a su equipo.

Se indica que se ha aprovechado la experiencia propia, de reactores
UNGG y parcialmente la de reactores de agua presurizada haciéndose

a al envejecimiento de los equipos y el andlisis de fallos
en los mismos. _

Se indica que se han estudiado un cierto nimero de accidentes a fin
de evaluar las condiciones ambientales y de definir las modificacio-
nes apropiadas.

Las wmodificaciones en que han desembocado estos andlisis son las
siguientes:

- Alimentacién de los equipos de 4ltimo socorro por dos vias indepen-
dientes.

- Mejora de la seguridad de la refrigeracion, ventilacién en parada.

- Mejora de la fiabilidad del soplado. -

~ Mejora de la resistencia mecénica de las turbosoplantes
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Posibilidad de funcionamiento prolongado de las turbosoplantes en
admisién principal con umbrales de presién y temperatura peligrosos.
Instalacién de un sistema de aspersiéon de agua en la cava (EROS).
Posibilidad de marcha forzada de los grupos auxiliares.

Formalizacién de programas de ensayos periédicos.

Mejora de la compartimentacién y medios de extincién de incendios.

En relacion con Vandellés I se hace notar la diferencia entre esta y
los reactores UNGG franceses que deben ser clausurados en periodos
de tiempo relativamente cortos. La propuesta de CNVI hace considera-
ciones. referentes al aprovechamiento de la propia experiencia y la de
la central de referencia, en lo que concierne a programas de. vigilan-
cia en explotacién y ensayos periédicos, y a la evaluacién de las
caracleristicas propias de la central.

Sin embargo, se debe destacar la necesidad del mantenimiento de la
funcién de soplado en caso de rotura de una tuberia de (.','02 o de
rotura de una tuberia de agua o vapor en la cava del reactor. '

Consecuentemente con lo anterior, deberia evaluarse el funcionamiento
de las turbosoplantes y equipo asociado en el primer caso y para el
segundo caso, deberia asimismo evaluarse el mantenimiento de la fun-
cion de soplado teniendo en consideracién la instalacién del sistema
de Qltimo socorro y en caso de que no haya despresurizacién simultd-
nea del cajon. - .

En funcion de las medidas tomadas por el explotador con respecto a lo
anterior, deberd realizarse una cualificacién de los equipos asocia-
dos al funcionamiento de las turbosoplantes frente a un accidente de
rotura de una tuberia de agua o vapor que cause una rotura de una
tuberia de C02. '

Del andlisis de la normativa actual, y en relacién con el incidente
sucedido el pasado octubre en la CNVI, se desprende la necesidad de
introducir dentro de la secuencia de ensayos de -calificacién del
equipo el ensayo de inmersién (punto (e) (6) del 10 CFR 50 49) si
dicho equipo va a ser requerido para actuar en esta situacion durante
el accidente postulado.

En- el incidente del 19 de octubre, observamos que por diversos. moti-
vos -ya. analizados se produjo -una inundacién en la cava del reactor,
alcanzdndose un nivel de agua en la misma de 0,80 a I m. Como conse-
cuencia de lo anterior resultaron afectados los compresores de refri-
geracién - de la- ventilacién de parada, los - motores del circuito  de
refrigeracién del agua de piscinas, las bombas del RAIE, las bombas
de Uenado del sistema de refrigeracion en parada, las bombas de -
extraccion de los condensadores de la TS y las bombas de alimenta-
cién complementarias aunque tanto estas como las de extraccién de
condensadores siguieron funcionando. ' '

Dada la escasez de equipos en el mercado, calificados para inmersién
asi como la dudosa efectividad de esta calificacién (ademdis del equi-
po, tendrian que estor calificados para dicho evento, todos los compo-
nentes que dan continuidad eléctrica al mismo, cables, cajas de cone-
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xién infermedias si existen, etc.), se recomienda proceder a una
relocalizacion de los mismos una vez obtenidos los resultados del
andlisis de inundaciones internas y habiéndose realizado un andlisis

funcionol de los mismos durante el accidente postulado.

2)

Finalmente ha de hacerse notar que los cables instalados en CNVI de
la misma forma que el resto del equipo no han sido calificados
ambientalmente. .

La norma IEEE 383-1974 en su punto 2.5 establece la realizacién, como
un paso méas de la secuencia de calificacién ambiental, de una prueba
de propagacién de llama del cable.

Esta prueba define en unas condiciones determinadas el cardcter pro-
pagador o retardador de la llama, de los materiales orgdnicos que
forman parte de dicho cable, constituyendo un primer nivel de seguri-
dad al que se afiaden los criterios Y requisitos de los sistemas de
proteccién contra incendios. . _ '

A la vista de que existen indicios, derivados de las inspecciones
realizadas con posterioridad al incendio en la central, de propagacio-
nes locales -del fuego a través de las bandejas de cables, deberd ser
tenidas en cuenta la anteriormente citada situacién. cuando se
realicen los sistemas de PCI de la Planta,

CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR . :

La Normativa marco que debe guiar el proceso de evaluacién de la
seguridad en el drea "Cualificacién Ambiental de Componentes" es de
10 CFR 50 49.

A partir de este criterio de aceptacién se aplicardn todas las normas
Yy guies tanto generales de cualificacién como especificas por tipos
de equipo que servirin de Normativa de referencia para el desarrollo
del programa de Calificacién Ambiental de Componentes.

Dada la situacién ectual de la C.N. Vandellos I en el tema Cudlifica-
cién Ambiental de equipos y habiéndose analizado el Informe prelimi-
nar de evaluacién enviado por el explotador y la experiencia recogida
del incidente sucedido el pasado 19 de octubre en la planta, el titu-
lor de la central deberd enviar una propuesta de programa de cualifi-
cacién ambiental de equipo que como minimo debe contemplar:

- Definicién de las condiciones ambientales, de servicio ¥y accidente
en las distintas Greas de la planta en los transitorios producidos
bor los eventos y accidentes postulables.

- Seleccién de equipos y componentes vitales que debieran someterse
a cualificacién.

- Definicién del plan de cualificacién del equipo.
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La propuesta de programa de  calificacién estard de -acuerdo’ con la
normativa de referencia indicada y tomard como método de calificacién
‘preferente para equipo vital en condiciones de accidente la prueba
tipo. : '

=y
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ANALISIS DE RIESGOS

| E‘S’TUDIOS Y MODIFICACIONES A REALIZAR . .

Realizar un andlisis de riesgos consistente en una comprobacién exhaus-
tiva y sistemdtica del disefio, con objeto de garantizar la adecuada
respuesta global de la Central y la capacidad para efectuar y mantener
la parada segura frente a los sigulentes riesgos:

Interacciones sismicas

. Fallos de tuberias de alta energia:

.- Impacto por efecto litigo

. Impacto de chorro

. Presurizacién de compartimientos _

Impactos de proyectiles procedentes de componentes a presién o de
elementos rotativos

Inundaciones

Caida de corgas pesadas

Este andlisis serd efectuado con una doble sistemdtica:

1.

Riesgo a riesgo en la forma indicada en los apartados 3.4.2.1. a ,
3.4.2.4. vy 3.4.8.7. _

2. Compartimiento a compartimiento. comprobando la adecuada protec-

cién, frente a los riesgos existents en cada compartimiento, de los
componentes de seguridad en él contenidos. Esta comprobacién siste-
matica del disefio serd confirmada con una inspeccion de cada
compartimiento, una vez terminados todos los trabajos de modifica-
cibn que se realicen en su interior. :
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3.4.3. EL REACTOR, PRIMERA Y SEGUNDA BARRERAS

3.4.3.1. EL COMBUSTIBLE

DESCRIPCION DEL'..SISTEMA DE COMBUSTIBLE

El sistema de combustible de C.N. Vandellés I estd constituido por 3.072
canales cilindricos de 140 mm de didmetro, perforados en las respectivas
columnas del apilamiento de grafito. En el interior de estos canales se
- situan verticalmente y apoyados unos sobre otros, hasta quince elementos
combustibles. ' _

Cada elemento combustible se encuentra constituido por el cartucho de

- combustible, la camisa y el estribo. El cartucho de combustible consiste

en un alma.cilindrica de grafito nuclear de 23 nun de. diametro recubierta

por un tube hueco de 23 mm y 43 mm de didmetro interior y exterior,

_respectivamente, y 539,5 mm de longitud de wranio metdlico débilmente

aleado con aluminio, hierro, cromo y silicio (sicral).

_El tubo de 'co.mbust'ible lleva mecanizedas en su superficie exterior una

serie de gargantas circunferenciales para facilitar el anclaje de la
vaina. '

-La wvaina consistente en una aleacién de Magnesio-Zirconio presenta un
hueco cilindrico central de 43,5 mm de didmetro en el interior del cual
‘se aloja el alma recubierta con el combustible. Este hueco se encuentra

tapado en ambos extremos por un tapén conico de una aleacién de Magne- .

sio Manganeso soldado a la vaina.

En su superficie exterior la vaina dispone de cuatro entallas en las que
se . alojan los centradores constituidos por cuatro palas planas cuya
misién consiste en el centrado del cartucho dentro de la camisa.

La superficie exterior de la wvaina se encuentra recubierts de aletas

para la refrigeracién que discwrren segin una trayectoria inclinada 202

- con respecto al eje del cartucho.

La camisa es un cilindro hueco de grafito nuclear de 602,9 mm de longi-
tud y 137 mm de diametro exterior. El interior de la camisa estd mecani-
zado en forma de trébol de cuatro hojas, en sus entrantes existen cuatro

ranuras longitudinales en las que se introducen, durante el encamisado,

los centradores de la.vaina..

En las. proxi'midades de -su .extremo superior la camisa lleva interiormente
una garganta mecanizada pare facilitar el agarre con la garra del Dispo-
sitivo Principal de Manutencién (DPM).

En su parte inferior, la camisa lleva mecanizada una ranura exterior a
la que acceden cuatro taladros desde el interior de la camisa.

~ Los extremos superior e inferior de la camisa tienen un acabado esférico

a través de su espesor para facilitar el apoyo Yy centrado de unas cami-

sas sobre ofras en el canal.
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La sujeccién wvertical del cartucho a la camisa se realiza a través del
- estribo. El estribo consta de un asiento constituido por un cilindro de
grafito de 43 mm de diémetro y 17 mm de longitud sobre el que se apoya
el tapén de la vaina del cartucho. Este asiento presenta dos taladros
pasantes por los que se inireducen sendos alambres de acero que tras
atravesar los taladros existentes en la camisa discurren por la ranura.
' existente en la superficie exterior de la misma. Ambos extremos de cada
alambre se sueldan entre si, :

SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERNO ACTUAL

La situacién actual del-combustible de C.N. Vandellés I se describe a
continuacién, considerando primero la informacién contenida en la sec-

cién 4.1.B del IFS y en segundo lugar la informacisn contenida en la IPE
3.1.1 "El combustible".

1. Informacién contenida en la seccién 4.1.B del IFS

El requisito fundamental para el disefio mecdnico del combustible es
la integridad (estanqueidad) de las vainas para un valor de temperatu-
ra por debajo del cual no se produce la transicién de fase o a (; en

el uranio. : )

Para la camisa que recubre al elemento combustible los requisitos son:

. Proteger al combustible de posible dafio durante su manipulacién.
. Limitar fugas de gas desde los cancles al apilamiento.
. Posibilitar el manejo de los elementos combustibles con el D.P.M.

Para el estribo que une el cartucho de combustible con la camisa, el
requisito de disefio mecdnico es mantener la unién entre ambos elemen-
tos para las condiciones normales de manutencién del elemento, impac-
to a 0,3 m/s o caida desde 25 mm de altura.

Para el grafé'to de las camisas se ha adoptade una tensién de rotura
de 12 N/mm®, para Izps alambres del estribo se ha adoptado un limite
elastico de 270 N/mm”.

No se indican valores de resistencia mecdnica ni para la aleacién de
las vainas ni para el uranio del combustible.

Para el disefio del elemento combustible se han considerado como car-
gas mecdnicas las debidas al manejo durante las operaciones de recar-.
ga: impacto por movimientoe de la garra del D.P.M. Y caida libre por
error en la posicién vertical de la garra del D.P.M. '

Para la camisa de grafito se han considerado las cargas que ejerce la
garra del DPM sobre la parte menos resistente de la camisa que es la
garganta de agarre.

Para el conjunto del cartucho (alma, uranio, vaina y centradores) se
han considerado las cargas térmicas, ciclados térmicos y la presién
- dindmica del gas. ’
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V

En los andlisis de disefio del cartucho se ha. buscado ~definir unos-
limites que garanticen el comportamiento del mismo conforme a los
requisitos de disefio anteriormente especificados. Estos andlisis han
considerado tres niveles de servicio diferentes para cada uno de los
cuales se han obtenido unos limites aplicables: '

- Condiciones normales: incluyen temperatura y presion dinémica de
operacién normal, variaciones pequefias de lemperatura, variaciones
de potencia y ciclados térmicos de gran amplitud. :

- Condiciones incidentales: incluyen todas aquellas condiciones. en
las que se sobrepasan los limites de operacién normal durante un
espacio corto de tiempo y. de tal forma que es. posible el rearranque
del reactor tras eliminar la causa del incidente.

- Accidentes: incluyen aquellas condiciones en las que es necesario
realizar reparaciones, estudiar los efectos sobre el conjunto de la
carga de combustible realizando en caso necesario descarga y exq-
men de elementos combustible antes del rearranque. '

Como limites para el elemento combustible se ha adoptado una veloci-
dad mdxima de manejo con el DPM de 0,25 m/s que garantiza la inte-
gridad de los componentes del elemento combustible en caso- de impac-
tos unidos a la carga producida por el flujo de gas. Para los impac-
tos por caida libre a consecuencia de error en el posicionamiento
vertical del DPM el limite es de 25 mm fijade por la resistencia del
estribo.

Para la camisa se ha encontrado mediante cdlculos, respaldedos por
experimentos, que el esfuerzo mdximo a que puede someter la garra
del DPM a la garganta de la camisa presenta un factor de seguridad
de 8,1 frente al esfuerzo de rotura.

Para el estribo se ha considerado como limite el que los alambres
trabajen en la zona eldstica con un factor de seguridad de 2.

Para el cartucho se han adoptado limites pare la Temperatura de vai-

na, Temperatura de uranio, Presion hidrodindmica, Velocidad de calen-
taniento o enfriamiento y n2 de ciclos admisibles para diferentes
transitorios. A continuacién se indican brevemente los limites adopta-
dos: : B

- = La presion dindamica a: ld-;salida -del' reactor - debe: ser inferior o
igual a 7.500 Pa.

- Condiciones normales:

. T vaina < 5159C tolerancia de que se sobrepasen estos valores
. T wranio < 8502C- en el 1% de canales.

. Velocidad de calentamiento o enfriamiento 109C/min.
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L3

Durante el calentamiento debe seguirse una curva P-T
prestablecida para favorecer la relajacion por fluencia de Ia
vaine disminuyendo los esfuerzos. '

- Durante el enfriamiento se trata de mantener el contacto 'vaina-tu-
bo de uranio.

. Variaciones de T < 202C -4
’ ) deformacién vaina < 2 107 mm.

. Variaciones de potencia:

T < 500C
n? ciclos < 100

. Ciclados de gran amplitud

- T > 1000C
n2 ciclos < 250

- Incidentes

T vaina < 6002C El tiempo durante el cual pueden alcanzarse
T wranio < 7009C estos valores debe ser inferior a 3 minutos.

- Accidentes: no se fijan limites, el estudio se hace caso a caso
para cada transitorio.

- La temperature de las vainas en el agua de las piscinas de almacena-
miento de combustible irradiado debe ser < 2000C. '

Todos los limites adoptados son susceptibles de modificacion segim se
vayan obteniendo nuevos datos de la experiencia operacional y de los
ensayos realizados en reactores de experimentacion emitiéndose las
denominadas "Reactualizdeibn de las condiciones de utilizacion del
combustible con alma de grafito".

Para la determinacién de los limites anteriores se han realizado en
algunos casos cdleulos wvalidados por experimentos, en otros casos
solamente han sido obtenidos de los resultados de experimentos y en
algin caso se han extrapolado de forma conservadora los resultados
de ensayos a condiciones diferentes de las realmente utilizadas en
ellos. La imposicibn de los lfmites anteriores viene determinada por
una serie de fendémenos mecénicos que se producen en el cartucho en
las diferentes condiciones de operacién, a continuacién se describen
de forma resumida esos fenémenos:

- Disminucion de la ductilidad de vainas debido a las variaciones de
temperatura. Se debe principalmente al aumento del tamaiio de grano
¥ a la hidruracién de la aleacién Magnesio Zirconio con la humedad
contenida en el C02 al producirse descensos de temperatura,

- Cambio de fase del uranio de « aq p a 6659C con la consiguiente
fragilizacién del combustible.
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- Crecimiento de aletas y centradores de la vaina: con la operacion:
se forma una pelicula de 6xido de baja densidad sobre el Mg-Zr que
pone el material bajo tensién lo que produce, debide a la fluencia
con el tiempo, crecimiento. Este crecimiento conlleva un adelgaza-
miento de aletas que supone un riesgo de rotura de vaina. También
supone un riesgo de rotura de vaina o centradores si estos al cre-
cer‘simultdnea.mente agotan las holguras de su alojamiento en las
camisas.

- Pegado vaina-combustible debido a fenomenos que se producen en la
superficie interior de la wvaina. El fenémeno no es bien conocido
pero los resultados experimentales muestran buen comportamiento de
las vainas para absorber el hinchamiento del combustible. '

- Oxidacién de la superficie externa de la vaina. El examen de elemen--

tos irradiados muestra que los espesores de oxidacion permanecen
en los valores obtenidos en las previsiones. . :

- Aplastamiento de aletas por el efecto combinado de la fluencia
térmica del Mg-Zr .y la presién hidrodindmica del gas. Podria produ-
cirse el bloqueo de algunos canales en .la vaina dando lugar a
sobrecalentamiento.

- Cargras en centradores: durante la operacién del reactor. se produ-
cen los siguientes efectos que podrian dar lugar a fallos en los
. centradores: ) ' '

. Cargas de presiéon dindmica _

- Desondulacién de los centradores por fluencia del Mg Zr .

. Fatiga por turbulencia en el gas debidas al acortamiento de los
cartuchos por irradiaciéon ' ' _

. Alargamientos de las ranures de las camisas que soportan los
centradores. ' - :

- Constriccién de la vaina en su extremo de unién con el tapén. Da
lugar a cargas por fatiga que crean riesgo de rotura de vaing.

El limite de temperatura de vaina adoptado en cada caso viene impues-
to por el fenomeno de crecimiento de aletas y centradores.

La temperatura .de. 7002C a alcanzar. por- el wranio viene fijada por el
paso del uranio de fase « a .3 . Mediante ensayos se ha demostrado
que con un espesor de Uranio 3 de 4,8 mun y. menos de 20 ciclados
hasta 7002C no aparecen problemas con el uranio.

La duracion de los transitorios de temperatura por encima de condicio-
nes normales viene impuesta por el riesge de inflamabilidad de la
aleacion Mg-Zr. :

El limite para la presién hidrodindmica viene impuesto por el fenéme-
no de aplastamiento de aletas. :

El limite para el nitmero de grandes ciclados viene impuesto por la
constricciéon de la vaina en su extremo en contacto con el tapén.
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Durante la fabricacién cada uno de los componentes del elemento com-
bustible se somete a una serie de controles quimicos, dimensionales y
estructurales muy rigurosos descritos en el IFS indicandose sus crite-
rios de aceptacién. : : : '

La operacién de encamisado de los cartuchos se lleva a cabo en la pro-
pia central describiéndose en el IFS las operaciones necesarias para
ello y los coniroles que se realizen sobre las mismas. '

2. Informacién_contenida en la IPE 3.1.1

Tras una descripcién breve del combustible se indican los limites de
utilizacion del combustible ya mencionados en el apartado anterior.

A continuacién se describe en la IPE los sistemas de deteccion de
rotura de vainas DRG y DRGG fuera del alcance de esta evaluacion.

.En la evaluacién incluida en la IPE se comienza describiendo las medi-
des existentes en la central para seguimiento de los pardmetros que
informan sobre las condiciones de utilizacién del combustible. Al
principio de la vida de la central existiq un sistema de termopares
que median directamente la temperatura de vaina de algunos elementos
combustibles, este sistema fue retirado y no esta disponible en la
actualidad por lo que la temperatura de vainas se obtiene a partir de
la de salida del gas del reactor.

'A continuacién en la IPE se describen las acciones de proteccién a
partir de la deteccibn de una subida generalizada de temperatura
Yy deteccién de rotura de vainas.

Durante la operacién de C.N. Vandellés I se han. producido muy pocas

. roturas de vainas en el reactor {3) sin embargo se han producido 33
roturas de vaina en las piscinas de almacenamiento de combustible
irradiado. ' :

En el apartado cuarto de la IPE se describe la experiencia de opera-
cion de la central de referencia en la que se han producido también
muy pocas roturas de vaina en el reactor. Las roturas en las piscinas
han sido mds numerosas pero no han llegado a ser tantas como en
Vandellés 1. ' -

Como conclusiones, el explotador indica que el comportamiento del com-
bustible es excelente, que las roturas en las piscinas de almacena-
miento se deben a errores de menutencion ¥y que los sistemas de detec-
cién de roturas ha cumplido adecuadamente su objetive aunque provo-
cado algunos disparos intempestivos.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el andlisis del disefio y del comportamiento del combustible de C.N.
Vandellds 1 la fnica alternativa es adoptar los criterios establecidos
por los propios disefiadores del combustible. Cualquier intento de adop-
tar criterios contenidos en normativa aplicable a otro tipo de reactores
(ejemplo el Standard Review Plan para  reactores de agua ligera) se
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encuenira con que los materiales emipleados tanto en el combustible como
en la vaina son diferentes y sufren debido a la  irradiacién y a las
condiciones de refrigeracién efectos diferentes. El disefio del combusti- -
ble se hace en cada caso atendiendo a una serie de efectos locales carac-
teristicos de los materiales empleados y de las interacciones con el
medio refrigerante, siendo en algunas ocasiones estos efectos de natura-
leza compleja y muy dificiles de estudiar utilizando modelos analiticos
tedricos por lo que es necesario acudir a la experimentacién y ala
realimentacién de la experiencia de operacién con el combustible en la
propia central o en otras similares.

Por lo anterior el disefioc del combustible de C.N. Vandellés 1 se conside-
ra adecuado ya que en el mismo se han considerado todos los efeclos,
conocidos hasta la fecha, de deterioro del mismo en el reactor y se han
fijado - limites de forma que las cargas que actuan sobre el. elemento
combustible no produzcan su agotamiento debido a‘ninguno de estos efec-
tos. Estos limites han side fijados mediante modelos teéricos pero se
han ido contrastando, cuando ha sido necesario, con los resultados obte-
nidos en ensayos en el reactor experimental PEGASE. La experiencia de
la operacién de las centrales francesas, Vandellés I y en algiin caso de
los reactores Magnox Ingleses ha sido también utilizada por el CEA para
el establecimiento de los mencionados limites.

Para el control de Vandellés I y en general para las centrales UNGG
francesas los limites del combustible no se consideran como algo que se

fija durante el disefio y se mantiene hasta el final de la operacién de

la central sino que se consideran como algo que es posible ir modifican-
do en funcién de los efectos que la operacién vaya provocando sobre el
combustible y del avance en el conocimiento del comportamiento de los
materiales mediante modelos y experimentacién. La aparicibn de nuevos

- fenémenos de degradacién del combustible o de nuevas experiencias de

operacién que indicasen la necesided de modificar alguno de los limites
de utilizacién del combustible conduciria a la publicacion de una "Actua-
lizacion de las condiciones de utilizacién del combustible". ' -

Una prueba de que el disefio del combustible de Vandellés I es bueno es
el pequefio niimero de problemas aparecidos. Estindose de acuerdo con el
explotador en la excelente calidad del combustible.

Puesto que la integridad y estabilidad de los elementos combustibles

representan un .papel fundamental para asegurar el mantenimiento de.-una -

geometria refrigerable -del nlicleo el comentario anterior le es plenamen-
te aplicable. o _

A la vista de la experiencia de la central de referencia debe prestarse
atencién anual al fenémeno de degradacién de los termopares de vigilan-
cia del combustible (termopares de medida de temperatura del gas a la
salida de los canales). Actualmente se han perdido, por deterioro, cinco
de estos termopares en toda la vida de la central, situados aleatoriamen-
te. Existe un procedimiento de vigilancia de los termopares que ha sido
aplicado en la central.

También en la central de referencia se ha observado un fenémeno de
deterioro de los conjuntos de la DRG. y DRGG por corrosion dentro del
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cajon por lo que se considera necesario conocer el estado de estos siste-

" mas. El explotador ha informado al CSN de que los materiales empleados

en la construccién de estos sistemas fueron distintos a los de SLA 1 y 2
con la intencién de evitar, precisamente, los efectos de la corrosion.
Hasta ahora no han aparecido problemas de corrosiéon en Vandellés 1.

En cuanto al elevado del ntimero de roturas de vaina ocurride en las
piscinas de almacenamiento de Vandellés I se coincide con el explotador

en que son atribuibles a fallos de manutencién del combustible en Ia
piscina. '

CRITERIOS ADOPTADOS Y MODIFICACIONES REQUERIDAS

Los criterios adoptados para la evaluacién del combustible son los mis-
mos empleados por el CEA para el disefic del combustible por las razones
expuestas en el apartado anterior. '

De la aplicacién de los criterios mencionados resulta que el disefio del
combustible de Vandellés I es bueno ¥ ha dado un resultado altamente
satisfactorio hasta el momento actual. :

De la consideracién de forma genérica de los criterios adoptados para el
disefio de otro tipo de reactores resulta la necesidad de requerir a C.N.
Vandellés la realizacién del estudio del comportamiento del elemento
combustible y sus componentes (cartucho, camisa, estribo) asi como de
un canal completo en caso de terremoto. También deben estudiase los
efectos del terremoto sobre las operaciones de recarga dentro del cajon.

En el disefio mecdnico del elemento combustible deberdn considerarse las
cargas debidas al seismo.

Debido a los problemas de deterioro aparecidos en la central de referen-
cia debe solicitarse a C.N. Vandellés I:

Estado actual de los termopares de medida de la temperatura del gas a
la salida del nficleo. Métodos de inspeccién. Programa de wvigilancia
periédico. : :

Estado mecénico de los conjuntos de la DRG ¥ DRGG en el interior del
cajén debido a la corrosibn por COZ' Métodos de inspeccion. Progra-
ma de vigilancia periddica. S

El contenide de este apartado, se refiere al combustible en su disefio
actual, es decir, el correspondiente al disefio francés de los reactores
grafito-gas. En el caso de un futuro posible cambio de disefio, como
consecuencia de una interrupcién en la fabricacién de dicho combustible
por parte del suministrador actual, deberd procederse al licenciamiento
del nuevo disefio. ' '



184

© 3.4.3.2. EL APILAMIENTO

1. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERO ACTUAL

A continuacion se expone la situacién actual del apilamiento segiin se
describe en el IFS, considerando asimismo la reevaluacién contenida
en el informe preliminar de evaluacién preparado por el explotador de
C.N. Vandellés I. Por Gltimo se hacen unas consideraciones sobre la
corrosion del grafito.

Andlisis de la informacién contenida en el Informe Final de Seguri-
dad (IFS - | | "
Las especificaciones de diseio del apilamiente se establecen como: -

- continuidad de canales o

- hermeticidad de canales

- estabilidad general '

- estabilidad quimica

El apilamiento se divide en tres grandes bloques: Apilamiento de
grafito, corse-anillo y pantallas térmicas. El apilamiento de grofito
incluye tanto los bloques de grafito del nicleo active como los de
los reflectores radial y axial. ' -

Como solicitaciones de disefio para el apilamiento de grafito se han
considerado los movimientos por respiracién (dilatacién ¥ contraccién
por lemperatura) y por efectoc Wigner indicande el IFS que estas
solicitaciones se absorben por las holguras previstas en las uniones
entre las barras de grafito. ' '

El corse-anillo se ha dimensionado para resistir los esfuerzos que le
transmita el apilamiento de grafito por respiracién, hinchado vy blo-
queo por arqueo de las barras. Este fltima carga no aparece explica-
do exactamente en qué consiste.

Para las pantallas térmicas no se indica cudles son las cargas consi-
deradas.

El grafito utilizado ha sido obtenido seglin el procedimiento del
fabricante ya utilizado para la central de referencia, indicéndose
los requerimientos de -densidad, - seccién eficaz de captura y mabxima
defectologia aceptable en los bloques:: '

En cuanto -a - las ‘propiedades mecanicas y térmicas, se indican los
- coeficientes -de. dilatacién 'y que -se ha realizado a cada bloque un
ensayo de lraccién. indicdndose los defectos maximos aceptables tras
el ensayo.

Para el corse-anillo se han utilizade los aceros A 52.2; A 42.2 y A
48 M pare los pilares, el anillo y las barres de unién con el apila-
miento de grafito respectivamente.
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Las pantallas térmicas lateral y superior se han construido con los
aceros A 48 M y A 48 M2, respectivamente. Las piezas de acoplamien-
fo entre las columnas de grafito y el enlosado son de acero xcl8f.

En cuanto a estudios de disefio, planos, etc. se han aplicado directa-
mente los de la central de Saint Laurent des Eausx.

- Asimismo, en el IFS se describe la construcciéon y el montaje de los

elementos del apilamiento de forma muy somerae. Para garantizar el
correcto montaje del apilamiento se realizan medidas topograficas
encontrandose diferencias entre las posiciones recles de los canales
¥ la teérica menores de 3 mm.

Del andlisis del comportamiento del apilamiento frente al fenémeno de
respiracién se obtienen, para las condiciones de funcionamiento nor-
mal y en parada, los valores de la pendiente periférica, flecha equi-
valente, temperatura y dilatacién del anillo. Se ha calculado el
aumento del paso de red del apilamiento por la dilatacién de anillo
para el caso de comportamiento homotético del apilamiento. También se
indicd que se midieron para la central de Chinon 1 los esfuerzos
impuestos por el corse-anillo al apilamiento y que se ha elaborado un
método para su célculo aplicado en SLA2, resultando valores muy por
debajo de la carga de rotura del grafito.

El grafito, debido al efecto Wigner presenta variaciones en el médulo
de young, y en la conduetividad térmica. En la estructura del apila-
miento como el de Vandellés ] se espera ademds que se produzcan
conlracciones axiales cuyo valor méximo se daria en las barras centra-
les, contrecciones radicles en la parte baja del apilomiento y dilata-.
ciones en la parte calta. Estas variaciones dimensionales son permanen-
tes y para absorberlas se han previsto holguras axiales y diametrales
en el apilamiento aunque no se descarta la posibilidad de que sea
necesario en el futuro introducir camisas de combustible de menor
diégmetro debido a la contraccién de los canales. '

Los gradientes de flujo neutrénico que se producen en el reactor
pueden dar lugar a deformaciones diferenciales por el efecto Wigner
que produzcan el arqueo de barras, este problema se ha tratodo de
solventer mediante las uniones en cola de milano entre barras por 1o
cual ante un eventual arqueo estas uniones quedarian tensionadas.
Los cdlculos reclizados, indican que tras 15 a 20 afios de operacién
aparecen riesgos de fallo de canales debido a los gradientes de flujo
neutrénico combinados con el efectos Wigner, pudiendo llegar a impe-
dir la extraccién de los elementos combustibles.

Consideraciones sobre la corrositn del grafito

En cuanto concierne a la corrosién del grafito cabe indicar que el
grafito es relativamente inerte a la corrosién a bajas temperaturas,
pero estd sujeto a:

1. Oxidacién en camisas
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2. Formacién de compuestos laminares con ciertos compuestos quimices .

3.. Formacién de compuestos carburados con metales a altas temperatu-
ras,especialmente bajo irradiacién :

a) A temperaturas inferiores a 2509C tiene lugar la ‘oxidacién del
grafite y su velocidad de oxidacién aumenta con la temperatura en
operacion

b) A temperaturas inferiores a 5009C;, el grafito bajo irradiacién
neutrénica, llega a ser seria la oxidacién y corrosién por radia-

cion con el diéxido de carbono CO,.
La pérdida de peso del grafito depende grandemente de la dosis de
irradiacién. R _

¢) El grafito reacciona a altas tempera_turaé con el vapor para formar
mondxido y diéxido de carbono, CO y COZ’ hidrogeno H

Y
metano CH,. Esta reaccién tiene su origen“en la presencid2 de
vapor de aaua como impureza en el refrigerante COz. )

d) El grafito arde Ginicamente en el aire ¢ una temperatura préxima a
6809C, teniendo en cuenta que combustién es una oxidacién rdpida a
alta temperatura, produciendo CO y COZ'

e) La oxidacién del grofito y su velocidad de oxidacién depende de la:

Concentracion de oxigeno en el gas refrigerante, por lo que ha
de controlarse la entrada de aire. (Estipulada en el seguimiento
del funcionamiento como mdximo contenido de. impurezas en 002
aporte al cajon en 200 vpm. ' :

: Temperatura, pues la velocidad de oxidacién se hace significativa
por encima de los 5002C en condiciones aireadas. - .

- Presencia de impurezas tales como agua, aceite ¥ grasas.
+ Grado de irradiacién

f) Experiencias. realizadas sobre la combustién y oxidacién de grafito
en canales preparado a tal fin, demostraron: . '

+ A bgja’ temperatura pﬁedomina- la reaccién C+0, --> COz.. :

2

A mayor - temperatura se forma monéxido de- carbono. CO,  bien
directamente sobre la superficie del metal o bien por la reaccién
002 + C ---> 2 CO, :

- A 'temperaturas mayores a 7009C el grafito reacciona en forma
gaseosa para’ formar dibéxide de carbono COZ' con una Uama wvisi-
ble.

.de .
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g) La combustion del grafito es considerablemente mgs dificil que la
del carbén, coque o carbén vegetal. En ausencia de un adecuado
flujo de aire, el grafito no arderd a temperatura alguna.

Las condiciones para iniciarse la combustién estin reflejadas en
numerosos trabejos, que coinciden en su dificultad y en la de lg
ocurrencia de diferentes pardmetros. ' '

2. El grafito da luger a compuestos laminares o intersticiales en
algunos compuestos quimicos, asi tenemos el caso de la reaccién:
Hipoclorito con grafito _

4 Na Cl O + 3 C calor 4Na+CCI4+ZCOZ.

Estos compuestos laminares aparecen en el borde de las capas de
carbono y se difunden entre dichas capas induciendo a la corrosion
a lo largo de las planos longitudinales del grafite anisotrépico en
este lipo de reactores. '

3. La interdifusién entre materiales del combustible, revestimiento,
moderador y refrigerante, da lugar a compuestos carburados como
UC, U,C, en la superficie del metal, acarreando una pérdida de
peso dgl 3rafito.

Uno de los efectos observados del bombardeo neutrénico, que puede
incrementar tento la oxidecibn como la corrosién por radiacién del
grafito, es la produccién de grandes cantidades de dtomos de carbo-
no desplazados con los consiguientes huecos originados. Muchos de
eslos dtomos de carbono desplazados permanecen entre los planos que
constituyen la estructura cristalina del grafito, sin embargo, otros
se desvian a posiciones equivalentes en su red o a los limites del
cristal; esto incrementa el espaciamiente de los planos o capas origi-
nales y por esta causa ocasiona un cumento de la energia del sistema

(efecto Wigner o energia almacenada).

Tanto los cambios dimensionales como la energia . Wigner producen
problemas en la operacién de los reactores moderados por grafito, sin
embargo, diversos cdlculos calorimétricos demuestran que esta energia
almacenada, que aumenta con la exposicion neutrénica en funcién de
la temperatura de exposicién y distribucién de energia de los neutro-
nes, no se libera hasta que la temperatura de recocido ("annealing")
supera la temperatura de irradiacién. '

Por todo ello, la velocidad y magnitud de los efectos de irradiacion
pueden ser eliminados dependiendo del grado de dafio, fluencia, tempe-
ratura y tiempo del "annealing" del grafito. Una temperatura supe-
rior de ‘"annealing” a 200°C (préxima o la temperatura de
grafitizacién) con une duracién suficiente, del grafito, es wvdlida
para recuperar el grafito irradiado por medio de "annealing"
isotérmico, asintético o "tempering", etc. '
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2. ANALISIS DE LA SEGURIDAD

El comportamiento mecénico del apilamiento de grafito es considerado
por HIFRENSA como correcto por las previsiones realizadas en el
disefio y construcciéon aunque no se hizo ningln estudio especial sobre
las condiciones de trabajo por ser idéntico al apilamiento de SLA2.

Las wvariaciones dimensionales por efecto Wigner no han provocado
ningtin problema haste la fecha por lo que se presume que no han
excedido los valores inicialmente previstos. _ :

Por lo anterior y ‘en base a la experiencia de. operacién, el explota-
dor deduce que el comportamiento del grafito es aceptable.

" En cuanto a la vigilancia periédica se indica que se ha realizado una
inspeccién visual de determinados canales en los que existian disposi-
- tivos de medida de temperatura de wvainas habiéndose encontrado grie-

tas en ellos de 820 mm en el caso de mayor longitud y anchuras com- -

prendidas entre 1 y 3 mm. Estas grietas aparecen en una generatriz
.de los bloques del primer lecho de grafito. : :

Como solucién para el calentamiento y posiblemente para el agrieta-

miento de los canales con medida de la temperatura de vaina se inten- _

té extraer la camisa con el transmisor de temperatura, situada en el
lecho inferior de grafito para sustituirlo por una falsa camisa nor-
mal, pero la operacién no pudo realizarse tras varios ensayos, lo
cual hace suponer al explotador que se ha producido un aumento del
didmetro, de las falsas camisas dotadas con transmisor de temperatu-
ra, por corrosibn. La fisuracién se atribuye a la oxidacién de las
camisas que las hace aumentar de didgmetro y tensionar el grafito.

El problema de fisuracién se ha detectado también en canales adyacen-
tes a aquellos dotados de transmisores de temperatura. Un canal ins-
trumentado y uno adyacente situado en la zona mds caliente del apila-
miento han tenido que dejarse descargados por problemas en la inser-
cién o extraccion del cartucho de combustible de la posicion mds baja
del canal.

En el examen de la situacién de la central de referencia, el explota-
. dor indica que en: SLA2 se ha realizado un. programa de wvigilancia
periddica de la deformacion del apilamiento por efecto wigner, habién-
dose encontrado una contraccién del mismo superior a la prevista.

También ha. aparecido en SLA2 el problema de fisuracién del bloque
inferior de grafito en algunos canales, habiéndose adoptado - como
soluciéon la carga de un elemento inerte en esa posicion para evitar
posibles roturas en el grefito durante las operaciones de recarga,
que pudieran producir la obturacién parcial del canal. :

'El organismo regulador francés ha demandado ‘a SLA2 que realice las
operaciones necesarias para reducir la evolucién del agrietamiento
por corrosion. '
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La informacién disponible sobre descripcién del disefio de apilamiento
es muy insuficiente para conocer con detalle el disefio de los diferen-
tes elementos del apilamiento.

En cuanto a los materiales empleados, HIFRENSA referencia las especi-
ficaciones de cada elemento del apilamiento, sin incluir su contenido.

Como corgas de disefio se han considerado las debidas a las deformacio-
nes de los diferentes elementos del apilamiento por respiracién,
efecto. wigner o interaccibn apilamiento-corse-anillo. No se indica
nada respecte a cargas de peso en los lechos inferiores, cargas en la
unién entre bloques, en las diferentes uniones del apilamiento con el
corse-anillo y en los elementos de unién del propio corse-anillo.

- Tampoco se analizan las cargas sismicas ni sus posibles consecuencias
en cuanto a desclineamiento de canales o desalinemianento de pozos de
barras y sus consecuencias sobre la capacidad de insercién de las
barras de control.

No aparecen claramente indicados en el IFS los criterios de evalua-
cibn mecdnico-estructural del apilamiento ¥ la consideracién conjunta
de todas las cargas que le afectan, aunque para cada una de ellas
(respiracion, efecto wigner, térmico) si se-ha realizado un andlisis.

Seglin se menciona en el IFS no existen estudios especificos para
Vandellds I por ser el apilamiento idéntico al de SLA2, esta situa-
cibn es preocupante ya que algunas de los posibles problemas del
apilamiento estén directamente relacionados con la historia de opera-
cién de la planta que no serd idéntica a la de SLAZ. :

Lo indicado en el pérrafo anterior se agrava por el hecho de que
Vandellés I no ha realizado una vigilancia periédica del estado del
apilamiento y un seguimiento de su evolucién sino que se ha limitado
a considerar como aplicables los resultados de tales inspecciones
realizadas en SLAZ. "

Aclualmente hay que tener en cuenta que SLAZ tiene prevista una
vida mucho mds corta de Vandellés I , por lo que se hace necesario
conocer la situacién de esta central para su seguimiento cuando ya no

se disponga de los datos de la central de referencia.

El problema del agrietamiento en el primer lecho de grafito ha sido
sometido a inspeccién y deteccién de grietas, pero no queda claro si
se han inspeccionado todos los canales y existe conocimiento completo
de la situaciébn. Vandellés I no indica que haya adoptado ninguna
solucién  (carga de elementos inertes en posicién 1) ni que se haya
realizado un andlisis del posible comportamiento de los bloques agrie-
tados. -

La evaluacién realizada por el CSN sobre el apilamiento de Vandellés
I concluye que el comportamiento hasta el presente no ha creado pro-
_blemas pero que con la duracién de vida prevista para esta central es
necesario establecer de forma precisa el estado de deformaciones del
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apilamiento por efecto Wigner y un programa de wvigilancia sobre los.

- lechos mas afectados. .

En relacién con el agrietamiento de los bloqueé inferiorés' el CSN
estima necesario realizar una medicion de estos bloques para contro-
lar la evolucién de la corrosién.

Aparte de la dificultad para la recarga del elemento en posicién 1,
ya detectada por Vandellos I, el CSN estima que la fisuracion del
primer bloque de grafito podria suponer la rotura de la falsa camisa
al extraer el elemento en posicion 1 y pasar la falsa camisa a sopor-
tar tode la carga de su.interaccitn con el bloque. Pdra. controlar
este problema es necesario que con la miquina de recarga se debe
vigilar continuamente las cargas de extraccién del cartucho y se

presta atencién a - la vigilancia de caudal durante la recarga del

mismo mediante la DRG.

 Para la central de SLA2 .se estd realizando un estudio sobre la posibi-

lidad de rotura de una falsa camisa entre las cargas laterales trans-
mitidas por el grafito. El CSN a este respecto informaré de los resul-

tados de este estudio.

En relacién con el alineamiento de los pozos de barras el agrietamien-
to del primer lecho no supone un problema ya que las barras no pene-

_ tran hasta él. Con independencia de ello se considera conveniente que

HIFRENSA realice un estudio de la posibilidad de examen visual de los
pozos de barras. o _ _

El CSN considera necesario también que C.N. Vandellés 1 se informe
de los resultados de un estudio de cargas, sobre el primer lecho en
caso de fisuracién multiple que estd siendo realizado por EDF y haga
las correspondientes propuestas para evitar cualquier efecto indesea-
do. : '

. CRITERIOS APLICABLES Y MObIFICACIONES PROPUESTAS

El apilamiento es una estructura que, por los materiales que la compo-
nen y su concepcién, es caracteristico de las centrales de grafito
gas y, por tanlo, son de dificil aplicacion los cédigos v la normas
desarrollados para otros tipos de centrales (LWR). No obstante, le
pueden_ser aplicados de: forma general 'y global los: requisitos para

- disefio del nicleo o para disefio de estructuras mecénicas-recogidos,

bésicamente, en el Standard Review Plan y en el codigo ASME. .

'Baséndose en el principio anterior y teniendo en cuenta-la evaluacién

realizada por el CSN y el andlisis de la documentacién revisada puede
deducirse que el apilamiento hasta el momento actual se ha comportado
satisfactoriamente, excepto en lo que se refiere al agrietamiento del
primer lecho. No obstante, para garantizar su buen comportamiento en
la vida prevista para Vandellés I, y teniendo en cuenta que a corto
plazo no se podrd disponer de la experiencia que actualmente aporta
la central de referencia, el explotador deberd acometer las acciones
que se indican a continuacién. :
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Deben establecerse claramente los criterios de evaluacién mecénico-
estructural para el apilamiento utilizando para ello un cédigo
probado de disefio mecdnico.

Determinar todas y cade una de las cargas mecanicas que actuan
sobre el apilamiento y la combinacién de las mismas que es necesa-
rio considerar para las diferentes condiciones de funcionamiento.
Para cada cargae deben quedar claramente especificados los modelos
utilizades para obtenerlas Y los valores esperados de las mismas al

final de la vida de la central.

Realizar un anélisis de disefio mecdnico del apilamiento consideran-
do las carges indicadas en el parrafo anterior, en particular,
teniendo en cuenta las cargas sismicas y las deformaciones por
- efecto Wigner esperadas al final de la vida de la central para
garanlizar los requisitos de estabilidad, hermeticidad, y dlinea-
miento de canales e integridad de los diferentes componentes del -
apilamiento. :

Anali:éar los esfuerzos en las uniones entre bloques de grafito que
se producirén por arqueo de barras ante diferenciales de flujo por
efecto Wigner.

Reclizar un célculo, basado en el que actualmente estd realizéndose
para la central de referencia, sobre la resistencia mecdnica de los
bloques agrietados del primer lecho considerando hipétesis conserva-
doras en cuanto a la extensién del agrietamiento.

Calcular la posibilidad de rotura de la falsa camisa situada en blo-
ques agrietados considerando extraido el elemento combustible en
posicién 1 y analizar las consecuencias, en cuanto a taponamiento
de cancles, que se producirian.

Analizar el alineamiento de pozos de barras y la insertabilidad de

- las barras de control en caso de terremoto.

Todos los andlisis mencionados se realizarén siguiendo un cédigo
probado de disefio mecénico.

Determinar e informar al CSN sobre el estado actual de apilamiento
en relacién con la deformacién por efecto Wigner y agrietamiento
del primer lecho. Previsiones futuras ¥ situacién respecto a lo
previsto en disefio.

Establecer las medidas necesarias sobre la mdquina de recarga para
vigilar continuamente durante las operaciones de recarga las cargas -
sobre el elemento combustible ¥ la posible obturacién del canal.

Preparar un programa parae vigilancia seguimiento y medicion de los
agrietamientos en el lecho inferior de grafito.

Preparar un programa para vigilancia periédica del estado de los
pozos de barras.
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En relacion con la corrosién del grafito:

I. Control de la formacién, por oxidacién del grafito, del diéxido de

carbono CO,, a baja temperatura y de mondxido de carbono CO,
ol aumentar” dicha temperatura, en la superficie del grafito o por
la reaccion COZ + C ---> 2C0. ‘

2. Vigilancia del requerimiento sobre el _contenido, como impureza del
refrigerante gaseoso-vapor de agua-, con la finalidad de evitar la
presencia de CO, COZ",- H2 ¥y metano.

3. Estudio sobre' la evolucibn de la corrosién del apilamiento en
funcién del contenido en monéxido de carbono CO, en el gas porta-
dor de calor. Vigilancia constante de los lechos del apilamiento.

4. Vigilancia de la concentracién de oxigeno ‘en gas refrigerante y
presencia de agua, aceite y grasas. :

- 5. Vigilancia de las posibles deformaciones ocasionales en el grafito
producidas por efecto Wigner.

8. Estudio y control de la formacién de compuesios carburados en la
superficie del metal, por la interdifusion del combustible, revesti-
miento moderador y refrigerante (que contribuye a la pérdida de
peso del grafito).

7. Realizacién de cdlculos para evaluar el nivel méximo acepiable de
corresién y determinar periodo de vida remanente del reactor.




193

3.4.3.3. LAS ESTRUCTURAS INTERNAS
1. SITUACION ACTUAL

Las estructuras internas pueden considerarse separadas en dos gran-
des grupos: :

a) superficie soporte y enlosado (area soporte)
b) falda soporte

La primera tiene como misién estructural la de servir de apoyo al
reactor y sus requisitos de disefio son:

- Planeidad
- Rigidez

4

El requisito de planeidad lo proporciona el enlosado, mientras que la
resistencia y rigidez la proporciona la superficie soporte. La trans-
mision de las cargas ~desde el enlosado a la superficie. soporte se

realiza a través de la columna soporte.

El materigl - empleado para la superficie soporte y enlosado es el
I5CD2.05 (0.5 FQ). Este acero funciona bien a altas temperaturas y
para, las condiciones de trabajo esperadas, la potencia tiene poca
importancia.

Como requisitos de disefio mecénico se han especificado:

- Pendiente méxima
- Tension maxima

habiéndose realizado dos cdleulos, uno modelizando el drea .soporte
come una placa y otro segitn un modelo de vigas ortogonales.

Como cargas se han considerade los gradientes térmicos vertical y
horizontal, una carga vertical estdtica que incluye el empuje del
CO, y una carga horizontal de 1,1 bar para tlener en cuenta la
pér%ida de carga en el reactor.

En cuanto a la construccién del drea soporte, la superficie soporte
es una esiructura soldada sobre la que se realizé tratamiento térmico
Y examen volumétrico del 100% de las soldaduras.

El enlosado se ha construido a base de piezas ensambladas entre si
por pasadores. : ‘

La falda soporte se describe dividiéndola en cuatro elementos: falda,
falda de hermeticidad, apoyos de la superficie soporte y apoyos sobre
el cajon.

Un requisite de disefio es el de asegurar la transmisién de cargas
desde el area soporte al cajon y la separacién entre el gas frio y el
caliente.
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Como cargas se han considerado solo una vertical estdtica, una late-
- ral debide a la diferencia de presiones y los gradientes térmicos
axial y horizontal. ' '

En cuanto a cdlculos la falda trabaja a pandeo y se han calculado las
tensiones mdaximas obteniendo un coeficiente de seguridad de 4 frente
al pandeo, también se han calculado las tensiones térmicas indicdando
que se respetan los limifes del cédigo ASME. Para la falda de
hermeticidad se calcula™ también el coeficiente de seguridad frente a
pandeo, la tensién méxima, las cargas mdximas en las zonas, vias
desfavorables de los apoyos y la flecha mdxima de un apoyo. Se ha
obtenido también el valor mdximo de carga estética horizontal que
garantiza la estabilidad de los apoyos de la falda de hermeticidad.

En la unién entre lo falda y el dred soporte se han previsto unas
- rotulas para limitar la tensién de flexion en la falda y permitir-la

: . expansion térmica diferencial indicindose la tensién maxima que se
- . obtiene para una diferencia de temperatura méxima de 509C.

La junta de hermeticidad solo estd sometida a las dilataciones de sus
extremos y para un gradiente térmico de 509C no falla por fatiga. .

Para la falda se ha utilizado el acero A48 M3S en las virolas inferio-
- res, I5CD 2.05 en las superiores y 35CD 4h para las placas flexibles
de los apoyos al cajén.

Los elementos de la falda son moldeados y se han ensayado al 100%
por particulas magnéticas habiéndose realizado examén ultrasonico en
algunos elementos y una prueba de hermeticidad del conjunto. Para
los rodillos de los apoyos sobre el cajon se realizé un ensayo de
carga limite sobre un rodillo.

Los apoyos de la falda son desmontables aunque la operacién no es
corriente.

La tornilleria de uniones ha sufrido una modificacion respecto a su
estado original suprimiéndose arandelas y rebajindose los tornillos.
La corrosion del acero hace aumentar el espesor de las uniones
tensionando los pernos:de unién. ‘ '

. ANALISIS DE LA SEGURIDAD

En relacién con el diseiio de las estructuras internas tras la evalua-
cién se concluye que deberia realizarse un cdlculo de fatiga: siguien-
do el ciédigo ASME o el Code Case N47 para determinar el dafio por
fatiga y fluencia acumulado hasta ahora y el previsible para la vida
restante de la central pare las zonas mds solicitadas de las estructu-
ras internas y particularmente para el drea soporte. Asimismo se
considera necesario realizar un cdlculo de la flecha actual del drea
soporte' y la deformacién teniendo en cuenta el desgaste de los mate-
riales. Los wvalores obtenidos deberdn constrastarse con las medidas
reales obtenidas en la central. Los wvalores de flecha y nimero de
ciclos de fatiga admisibles deberdn introducirse en las especificacio-
nes técnicas de funcionamiento.
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En relacion con el programa de vigilancia en el interior del cajon ya
se ha indicado que el que actualmente se realiza en C.N. .Vandellés no
incluye ningun elemento de las estructuras -internas. El CSN considera
que deberd prestarse una atencién especial a las estructuras internas
dada la previsién de vida para la central ¥ que debe acometerse un
programa de wvigilancia profunde. En el informe preliminar de
HIFRENSA se indica que EDF ha desarrollado un programa de vigilan-
cia mediante inspecciones visusles y con cémara de television. Este
programa podria servir para el desarrollo de un programa andlogo en
Vandellés I. ) _

La wvaloracion que hace el explotador sobre el buen comportamiento
actual de las estructuras internas debe justificarse explicando los
criterios adoptados para realizarla ¥y referenciando los resultados de
medidas e inspecciones que se hayan realizado en los tltimos. cinco
anos.

- El problema de la existencia de partes sueltas en el interior del

cajén que pudieran conducir a la obturacién de la entrada de algiin
canal ha sido resueltos para C.N. Vandellés I al igual que para su
central de referencia, mediante la instalacién de falsas tulipas en
la entrade de los canoles. Si bien esta solucién es satisfactoria se
ha presentado en Vandellés I y en SL el problema de que el brazo de
le D.P.M ha descolocado en alguna ocasion, las tulipas de su posicion
correcta al realizar la recarga del canal quedando, estas, en una
posicibn tal que no perniite el acceso del brazo al canal en la si-
guiente operacién -de recarga. Este problema ha sido parcialmente
resuelto por Vandellés I haciendo volver la falsa tulipa a su posi-
cion mediante su manipulacién con el brazo de carga. Esta operacién
se realiza sin ninglin control fiable (televisivo u 6ptico en general)
que permila asegurar que la falsa tulipa ha- quedado correctamente
instalada, el tnico control que se realiza es la comprobacién de que,
tras la recolocacién de la tulipa, el brazo de carga es capaz de
acceder al canal. Con esta metodologia la operacion de recolocacién
es muy.lenta aumentdindose el peligro de fuga de gas, si se hace con
reactor presurizado y con riesgo de dafiar la falsa tulipa. Debido a
estas limitaciones la operaciébn de recolocacién se exije que sea
realizada con la central en parada y despresurizada. El titular debe-
ria estudiar un método mds fiable de colocar las falsas tulipas.

‘El fendémeno de taponamiento de la seccion de paso de las culatas

situadas en el enlosado podria resolverse _Sustituyendo las culatas,
sin embargo esta operacién no parece actualmente posible por lo que
se recomienda un estudio detallado, particularmente en los canales
mds calientes, para comprobar que este problema no comprometerd la
seguridad del reactor en el plazo de vida previsto para Vandellés I.

- CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-

ZAR

Las estructuras internas forman parte del propio reactor, y por lo
tanto son en cualquier caso elementos importantes para la seguridad,
independientemente de la configuraciéon global que se defina para la
planta tras el proceso de reevaluacién.
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Son por lo tanto aplicables a estas estructuras los criterios genera-

les establecidos.

Para comprobar el cumplimiento con dichos criterios, deberd proceder-
se @ un reandlisis de las estructuras internas del cajon, mediante:

- Adopcién de un cédigo de disefio mecdnico habitualmente utilizado en
CCNN. El cidigo de uso mds extendido es el codigo ASME no obstan-
- te cualquier otra propuesta podria ser considerada por el CSN.

- Definicibn de diferentes niveles de servicio y adopcion de unos

casos de carga por cada uno de ellos coherentes con el andlisis de
accidentes y transitorios de la central, en particular deben consi-

derarse las cargas sismicas que resulten de los seismos previsibles
para el emplazamiento de la central.

- Andlisis de tensiones generales en las estructuras y andlisis de

tensiones locales en aquellos puntos en que se requiera en el codi-
go aplicable. - _ '

. Célculo de disefio contra los fenémenos de fatiga y fluenct'a.. Deter-

minacién del n? de ciclos admisibles. Establecimiento del n2 de
.ciclos agotados en la actualidad. Mérgenes disponibles para la vida
restante de la central. ' '

- Célculo de la flecha actual de la superficie soporte. Medida del
valor actual y célculo de la deformacién remanente. '

- Para todo el reandlisis deberd considerarse el desgaste de los mate--
riales en la actualidad y el posible deterioro de las propiedades
mecdnicas por irradiacién, corrosién, etc. -

- El reandlisis deberd realizarse utilizando herramientas habituales
- en la practica actual, '

. Deberd estudiarse para cada material la necesidad o no de conside-
rar el efecto de la irradiacién sobre sus propiedades y de estable-
cer un programa de vigilancia contra la irradiacién.

* En cuanto al estado actual de las estructuras internas debe reali-
zarse un:andlisis de - su comportamiento estructural edopténdo unos
criterios coherentes con el cidigo de disefio que adopte para el
reandlisis y partiendo de datos obtenidos de la inspeccién directa
en la central, prestandoe especial atencion a los elementos de uhnién.

* Tras el examen de los resultados del reandlisis y considerando el
estado actual deberd prepararse un programa de vigilancia estructu-
ral periédica para el futuro especificando los puntos criticos de
la estructura y los métodos y periodicidad de los exdmenes,

- La recolocacién de las falsas tulipas de entrada a los canales
deberd continuar realizéndose con la central ‘parada y
despresurizada en lanto no se disponga de algiin dispositivo de
visualizacién y manipulacién que garantice la correcta realizacién
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de esta maniobra en operacién, minimizando los riesgos de fuga de

gas y dafio a las tulipas. '

- Deberd realizarse un estudio sobre la situacién actual del bloqueo
de la seccién de paso de las lumbreras de las culatas por corrosiéon
y deberdan establecerse previsiones sobre la evolucién futura del
fenémeno y en funcién de las posibles soluciones a adoptar.
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3.4.3.4. SISTEMAS DE PROTECCION DEL CAJON

El cajén de hormigén pretensado, es un elemento fundamental de la insta-
lacién asi como los sistemas que permiten asegurar su funcién de confina-
miento, como son los sistemas especificos de confinamiento, los
termopares de medida de las temperaturas, el sistema de proteccién con-
fra sobrepresiones, los sistemas de deteccién de fugas y los sistemas
para mantener el confinamiento.

A continuacién se tratan por separado, tres aspectos fundamentales para
- la proteccion del cajén como son: : '

A) El Uimite de confinamiento de la segunda barrera de presién. -
B) El sistema de. proteccién contra sobrepresiones
C) El sistema de refrigeracién del cajén.

A) LIMITES DE CONFINAMIENTO DE LA SEGUNDA B_ARRERA

1. SITUACION ACTUAL

Los limites de la segunda y Gltima barrera de confinamiento no estén
establecidos con precisibn. Se ha efectuado un estudio preliminar en
el que se ha establecido que esta segunda barrera de confinamiento
estd delimitada por el cajén de hormigéon y por todas las tuberfas que
penetran en él hasta la primera vélvula de aislamiento, incluyendo
las tuberics del circuito secundario, ya que se asume que pueden
romperse dentro del cajén. '

El cajén es un recinto hermético sometido a presién de gas CO, a
alta temperatura en el que se aloja el circuito primario de prodlc-
cién e intercambiador de calor. Las tuberias que atraviesan el cajon
son:

- 30 penetraciones de agua de alimentacién (4 tuberias por z;enetra-
cibn).

- 104 penetraciones de vapor principal de las torres del cambiador
{1 tuberia por penetracién). -

- 8 penetraciones de wvapor principal de las semitorres del
cambiador -(4 tuberfas por penetracién). '

- 24 penetraciones de .entrada/salida del cambiador de parada (1
tuberia por- penetracién). (parte superior). -

--16 penetraciones (bulbos) de la D.R.G. (48 tuberias pbr bulbo).
-9 penetraciones de COZ- (1 tuberia por penetracitn). |
- 1 penetracién sistema global ﬁRG.

Estas penetraciones estén situadas en la losa inferior del reactor,

excepto las correspondientes al cambiador de parada que se encuen-
fran en la parte superior. Ademds, existen otros dispositivos que
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aseguran la hermeticidad del cajén (por ejemplo: méquina de recarga,
sistema de estanqueidad de turbosoplantes, etc.). -

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

El disefio de C.N. Vandellés | contempla como Gltima barrera de confi-
namiento el cajén. Es por tanto necesario definir perfectamente esta
Ultima barrera y establecer con la mayor precision los limites de la
misma, que serén los limites de confinamiento de la propia central.
Por tanto, se elaborard un plan detallado que defina los limites
exactos de esta barrera de confinamiento Y que comprenda la localiza-
cién de todas las barreras del cajén, el camino de todos los circui-
los de CO,, de agua, de vapor u otros que atraviesan el cajon
hasta la pﬁimera barrera con papel de estanqueidad de COz. La
--central de Saint-Laurent-des-Eaux A también ha establecido el “limite
de confinamiento de la segunda barrera en el primer elemento de aisla-
miento de circuitos de C02 del cajon. :

Para el establecimiento de los controles periddicos de esta barrera

se tendrd en cuenta el estado actual de los elementos afectados, los -
resultados de controles anteriores y la metodologia ASME.

3. MODIFICACIONES O ESTUDIOS A REALIZAR

Se considera el cajén comoe segunda Y Gltima barrera de confinamiento.
Es necesario que un plan- detallado defina y esté a la disposiciéon del
personal de explotacién y mantenimiento. ,

Debe elaborarse un plan detallado que incluya la localizacién de
todas las barreras del cajén, el camino de todos los circuitos de
CO,, de agua, de wvapor u otros que atraviesan el cajén hasta la
priﬁwra barrera con papel de estanqueidad de COZ‘

. Se establecerd un programa de controles periédicos para cuya implanta-
cibn se tendrd en cuente el estado actual de las estructuras, las
reparaciones o reemplazamientos efectuados y los resultados de contro-
les anteriores de dafios acumulados, segun la definicion de dafios del
codigo ASME. '

B)SISTEMA DE PROTECCION CONTRA SOBREPRESIONES

1. SITUACION DEL SISTEMA EN SU DISERO ACTUAL

El Sistema de Proteccién contra Sobrepresiones tiene como finalidad
proteger al cajén, al combustible Y a las estructwras internas del
reactor contra aumentos de presién, de forma que no se superen los
valores de disefio.

Esta compuesto por dos trenes redundantes que constan de una vélvu-
la de aislamiento, filtros Yy una vdlvula de seguridad de membrana
percutora con su vdlvula de aislamiento correspondiente. :

La légica es actuada por tres transmisores de presion situados a la
descarga de las soplantes por ser la zona de mds alta presién del
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cajbn. Cada uno de estos sensores puede activar cuatro relés .
voltimétricos que producen respectivamente alarma de alta presion a

29 bar, caida de barras a 29.8 bar,. percusién de las membranas de
seguridad a 30.1 bar, y cierre de las vélvulas de aislamiento de las

membranas, una vez que la presién ha bajado a 28 bar. La sefial de -

percusion de las membranas de seguridad produce simulténeamente

orden de apertura a las electrovdlvulas de alww de vaepor para limi-

tar la subida de presién.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

El suceso considerado como base de disefio para este sistema es la

rotura de un colector de vapor del Cambiador Principal en el interior

del cajon. El . andlisis de este suceso realizado en' la Central de .

referencia, ha demostrado que la rotura de un colector de 100 mm,

- que es el didgmetro maximo de las tuberfas de vapor, Uevaria a Supe-
rar la presién de disefio del cajén, si la apertuwra de las .

* electrovilvulas de alivio de vapor no se produce hasta que se alcanza

el umbral de percusién de las membranas. Como consecuencia, se ha

. modificado la légica, de manera que la orden de apertura de las
electrovdilvulas se produzca simulténeamente a la de caida de barras.
En el reandlisis efectuade se han considerado los fallos Unicos mds
limitantes de las vias de alivio COZ (RFOS) y de las
electrovdlvulas de alivio de vapor.

Ademads, en la central de referencia se han realizado los estudios de
presurizacién del cajén tras la rotura de wvarios colectores de vapor,
inducidos por efecto litigo.

Respecto a las vdlvulas de aislamiento de las membranas de seguridad

una vez que han side percutidas, existen varios aspectos de seguri-

dad que se pueden mejorar. Uno es la indicacién de posicion de di- . -

chas wvdlvulas en los paneles. de mando, que permita constatar su

correcta actuccion tras un accidente. Otro viene derivado del hecho

de ser una vdlvula neumdtica, que hace que su funcionamiento pueda
estar afecltado por anomalias en el sistema de aire comprimido, lo que
constituyé una preocupacién durante el incidente del 19 de octubre.
Vandellés 1 adoptard las medidas necesarias para independizar el
funcwnam:ento de estas wvidlvulas de pos:bles problemas en el circuito
de aire compnmldo

Un aspecto importante de los ststemas de segur:dad son las pruebas
periddicas a .que se someten para garantizar. su correcto funcionamien-
to en caso de que .sea requerida su actuacién., Las pruebas que. se
realizan de este sistema no incluyen una percusién real de las membra-
nas de seguridad, lo que deberd ser realizado en el futuro. para de-
mostrar su operubfhdad frente a posibles causas de deterioro, tales
como corrosién. Ademds, las electrovilvulas de alivio de vapor y la
légica de apertura asociada, deberdn ser cudlificadas como de seguri-
dad si se les da crédito en el andlisis de accidentes y ser sometidas
a. pruebas periddicas como tales componentes de seguridad.
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3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A -
REALIZAR

El sistema de proteccién contra sobrepresiones es un sistema directa-
mente relacionado con la seguridad de la barrera de presion, y por lo
tanto se trata de un sistema importante para la seguridad, al que
aplican necesariamente los criterios generales establecidos.

~Como consecuencia del proceso de evaluacién se deducen la necesidad
de realizar los estudios, e implementar las acciones, que se descri-
ben a continuacién: '

1. Se deberd realizar un andlisis del accidente de rotura de un colec-
tor de vapor de 100 mm de didmetro en el interior del cajon, consi-
derando el fallo simple mds limitante de una via de alivio de CO,
(RFOS) o de las electrovélvulas de alivio de vapor, para demostraf

que en ninguno de los casos se supera la presién de disefio del
cajon. .

2. Se deberdn realizar los estudios de presurizacién del cajon corres-
pondientes a la rotura de verios colectores de agua o vapor en el
interior del cajén, inducidas por efecto ldtigo.

3. Las vélvulas de aislamiento de las membranas de seguridad una vez
percutidas, deberdn tener indicacién de posicién en la Sala de Con-
trol y en los paneles remotos a que hace referencia el segundo
parrafo del criterio general 12 (apartado 3.3). Se deberan adoptar
las medidas necesarias para que el funcionamiento de dichas vdlvu-
las se independice de posibles problemas en el circuito de aire
comprimido. .

4. Las pruebas peribdicas de este sistema deberdn incluir la percu-

- sion real de las membranas de seguridad para . garantizar su

operabilidad frente a posibles causas de deterioro tales como corro-
sion. '

5. Las electrovilvulas de alivio de vapor y . la légica de apertura
asociada, deberdén ser cualificadas como componentes de seguridad y
ser sometidas a pruebas periédicas de vigilancia, como tales compo-
nentes de seguridad.

C) SISTEMA DE REFRIGERACION DEL CAJON

1. SITUACION DEL _SISTEMA EN SU DISERO ACTUAL

El objeto del sistema de refrigeracién del cajén es conseguir que la
lemperatwra del hormigén y de la piel de hermeticidad no supere los
709C. Para ello se dispone de una proteccién -térmica activa y otra
pasiva. La activa es el sistema de refrigeracién del cajén en circui-
to cerrado mediante agua desmineralizada. La pasiva es el
calorifugado con bloques de hormigén poroso de piedra pémez.
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El sistema de-refrigeracién del cajén. estd formado por dos circuitos .

del 100% capaz cada uno de ellos de asegurar la refrigeraciéon del
cajon. '

Cada circuito consta de:

- Tres bombas
- Tres cambiadores de calor refrigerados por el sistema de agua de
-~ mar de refrigeracién (SPOR) _ :
- Un tanque tampén atmosférico con sus auxiliares de mantenimiento
de nivel y lenado. '
- Colectores de interconexién

- Tuberias metdlicas de 1" dispuestas en paralelo y soldadas a la-

piel de hermeticidad

Ademas hoy medidas de caudal, presién y temperatura para controlar :

vy vigilar el estado y funcionamiento del sistema.

La aportaciéon de agua desmineralizada a los circuitos (funcién RCOR)
-se efectlia mediante dos bombas y las tuberias y vdlvulas correspon-
dientes, que permiten aportar agua desmineralizada de la funcién
EDOD a través de cualquier bomba a ambos circuitos. Cada bomba
estd dimensionada para el 100% del caudal total de aportacion.

Las bombas de refrigeracibn RCOC estin alimentadas eléctricamente,
cuatro de la funcién DSiB y dos de DS2C y DS3C (Alimentacién eléc-
trica socorrida 380 V). Las dos bombas de aportacién RCOR. estén
alimentadas de las funciones DS2B y DS3B. .

Normalmente, estdn en operacién ambos circuitos de refrigeracion,
funcionando dos bombas en cada uno.

La aportacion de agua desmineralizada a los circuitos se hace automa-
ticamente en funcién del nivel en el tanque tampén correspondiente.

Las medidas de las temperaturas del hormigén del cajén y. de la piel

de estanqueidad se hace mediante 328 termopares distribuidos en el
conjunto. De las medidas de estos termopares el TICA escruta 80.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

El sistema. de refrigeracién del cajon, forma parte de la proteccién

de lo barrera de presién y estd por tanto directamente relacionado
con el criterio general "Limites. de confinamiento del material radiac-
tivo". Es un sistema que por lo tanto se mantendrd en cualquier caso
como importante para la seguridad y en consecuencia, le son aplica-
bles los criterios de seguridad sefialados.

Se analizan a continuacién los aspectos mds importantes para la segu-
ridad de este sistema. i
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Rediumdancia

El sistema estd formado por dos circuitos idénticos, cada uno del
100% y capaz de efectuar la refrigeracién del cajén. En cada circuito
normalmente funcionan dos bombas ¥y la tercera permanece como reser-
va. En caso que se dispare una bomba las recuperaciones eléctricas
de socorro de 48 V arrancan la tercera bomba.

Con este disefio se cumple el criterio de redundancia.
Separacién fisica

Las bombas y los cambiadores estin en el edificio de auxiliares eléc-
tricos, nivel 9,00. Las bombas estén todas alineadas y muy cercanas.
los cambiadores forman tres conjuntos de dos, dispuestos uno sobre
olro, y también estén muy cercanos. o

Con esta disposicién un suceso Gnico puede hacer qué se pierdan
ambos trenes. Para evitar que suceda esto deben separarse los equi-
pos de ambos circuitos, bien distancidndolos o colocando barreras.

Para aislar ambos circuitos ¥y evitar conexiones incorrectas, debe
establecerse un control administrativo de la posicion de las vdlvulas
de conexién equipos-circuitos.

Las tuberias de ambos circuitos van en algunas zonas muy cercanas.
Para evitar que un fallo de causa comin pueda hacer perder los dos -
circuitos, deben seguirse los criterios indicados en la evaluacién

del drea relativa a efectos de roturas de tuberias.

HIFRENSA indica en su informe que no hay una perfecta independen-
cia fisica de circuitos Y componentes redundantes, sin proponer ningu-
na medida para resolver este tema.

Fugas

El Standard Review Plan 9.2.2. en el procedimiento de revisién 4.a,
pide que exista deteccién de fugas.

Las fugas son mds importantes en la tuberia embebida ya que ademads
de la pérdida de refrigerante, se puede producir una degradacién de
los materiales del cajén.

Por -ello, deben tomarse las medidas pertinentes, tanto a nivel docu-
mental como de modificaciones del diseio, para hacer posible que las
fugas producides en equipos, tuberias aéreas y embebidas, puedan
ser detectadas, identificadas y aisladas o reparadas.

Agua de Aportacion

El Standard Review Plan 9.2.2. en su procedimiento de revisiéon 3.c
pide la existencia de una reserva de agua en el sistema. Debe demos-
trarse que el volumen de agua contenido en cada tanque tampén es
suficiente para reponer la fuge espereda en cada circuito durante
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siete dias o disponer de una fuente de aportacién de seguridad antes
de que se consuma el agua existente en el tanque tampoén. -

Pruebas

Debe establecerse un programa de pruebas para las bombas RCOR vy
el conjunto de los circuitos RCOC.

Termbpares

Debe establecerse anualmente. un control del estado de los termopares
de medida de la temperatura del hormigén, ast como un seguimiento de
la evolucién de las medidas de estos termopares para conocer el fun-
-cionamiento y estado del cajén y sus sistemas. : .

3. CRITERIOS A APLICAR Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI- - -
ZAR : - :

- Por tratarse de un sisteme directamente relacionado con el criterio
general de "limites de confinamiento de materiales radiactivos",
~ como formando parte del sistema de proteccién de la barrera de
presién, le son de aplicacién los criterios de seguridad estableci-
dos, y por lo tanto:

1) Deberd cumplir el apartado 9.2.2 del Standard Review Plan.

2) Los equipos pertenecientes a los circuitos redundantes deben
separarse, cambiando su ubicacién o instalando barreras enire
ellos. - :

-3) Debe establecerse un control administrativo de la posicion de
las vdlvulas de conexién de equipos y circuitos. '

4) Las alimentaciones eléctricas a equipos y componentes de cada
circuito deben hacerse de -trenes de segurided redundantes, separa-
dos fisica y eléctricamente. '

5) Deben seguirse los criterios dados en el apartado correspondien-
le a efectos de rotura de tuberias, en cuanto a proteccién o sepa-
racién de las ‘tuberias de los circuitos.

6) Deben tomarse las medidas oportunas tanto a nivel de documentos
como de modificaciones del disefto, para que las fugas que $e pro-
duzcan en los equipos, tuberias aéreas 'y embebidas puedan ser
detectadas, localizadas y aisladas o reparadas.

7) Debe demostrarse que el volumen de agua desmineralizada conteni-
do en cada tanque-tampén es suficiente para reponer la fuga espera-
da en cada circuito durante siete dias o en caso contrario debe
haber un sistema de eportacién de seguridad.

8) Debe establecerse un programa de pruebas de los equipbs y circui-
tos del sistema.
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9) Debe efectuarse un control anual del estado de los teﬁnopareé de
medida de temperatura del hormigdn.

10) Deben seguirse y estudiarse las medidas de temperatura que

obtienen los termopares, bara conocer y vigilar el estado del
cajén y el funcionamiento de sus sistemas asociados.
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REFRIGERACION DEL REACTOR

INTEGRIDAD DEL CAMBIADOR DE CALOR

1. SITUACION ACTUAL

El Cambiador Principal de Calor de la Central Nuclear de Vandellos I
tiene como fin la produccién del vapor sobrecalentado necesario para el
abastecimiento de las tuberfas de los grupos turbo-alternadores y de los -
grupos de soplado, a partir de la potencia térmica del reactor, el cual
se le transmite por medio del CO2.

El Cambiador debe, ademgs, poder asegurar en cualquier circunstancia,
la refrigeracion del reactor. Por consiguiente debe poder colimentarse en

cualquier circunstancia, total o parcialmente.

El Cambiador Principal de CNVI estd compuesto por un éonjun_to de pcme-'
les monotubulares aleteados en 2m de longitud con un extremo sin aletear

doblado en frio y soldedos uno a continuaciéon de otro. Los paneles asi

fabricados se agruparon de 49 en 49 en las torres enteras y de 28 en 28
en las semilorres de tal manera que, numerando correlativamente los
paneles, los correspondientes a un niimero par quedaban con soldedwra
en la parte inferior del codo y sujetos al armazén por la parte superior
e inversamente para los impares. '

Cronologia de la degraddacién estructural del cambiador

En base a los datos obtenidos de la explotacién, se observan tres etapas
diferentes en las fugas aparecidas en el Cambiador Principal a lo largo.

. de la vida de la planta, a saber 1975-80, 1881-84 y 1984-hasta hoy.

Las primeras fugas aparecieron en el aiio. 1975, cuando se llevaba alrede-
dor de 800 digs equivalentes a plena potencia (DEPP). El reparto de las.
fugas por nimero de paneles aislados se refleja en la siguiente tabla:

Cuarto de Cambiador

Afto 1 2 3 q Total paneles DEPP
- - aislados

1975 4 3 0 0 7 961
1976 K] 1 o - 3 7 1.2499:.
1977 0 1 1 0 2 1.535
1978 0 4 . 0 0 4 1.816
1979 0 2 1 0 3 2.089
1980 1 3 0 1 5 2.379
1981 q 8 2 0 14 2.643
1982 2 é 1 0 9 2.910
1983 4 5 1 1 11 3.180
1984 (i) 3 2 1 12 3.437
1985 2 2 1 1 6 3.703
1986 1 1 0 0 2 3.974
1987 1 0 0 0. 1 4.247
1988 1 0 0 0 1 4.500
TOTALES 20 39 9 7 84




207

A la vista de la tabla anterior se deduce que del total de paneles
(1.386), hasta este momento se han eliminado un 6% de ellos.

2. ANALISIS DE LAS CAUSAS DE DEGRADACION DEL CAMBIADOR Y
ACCIONES CORRECTORAS

- De la eveluacién de los datos disponibles se buede concluir que la degra-
dacion del Cambiador fue originada como consecuencia de un fenémeno
del tipo erosion-corrosion (e-c), desencadenado por la conjuncién de
tres paréametros fundamentales:

- pardmetros dindmicos (erosion por velocidad)
- pardmetros quimicos (corrosién quimica)
- pardmetros térmicos (influencia de la T en el fenémeno)

Las medidas tomadas por HIFRENSA para detener la progresiva degrada-
cion del Cambiador han dado resultado satisfactorio,_ disminuyendo la
tasa de fugas. : : _

Las causas origen del fenémeno que han sido atacados son:
- Velocidad del fluido

- Quimica del secundario
- Temperatura

3. CRITERIOS APLICABLES 'Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-.
ZAR : .

En la evaluacion del estado actual del Cambiador Principal se han segui- .

do entre otras normas los criterios establecidos en la reevaluacién de

los Cambiadores de la central de referencia SLA1l, 2. Estas normas se

- pueden resumir en: '

- Normas UNE (Caracteristicas quimicas Y mecdnicas de aceros de
construccién). '

- Reglamento espafiol de recipientes a presién, de 1.979 (I.T.C. MIE-
AP2).

- Codigo ASME. Seccitn I1 (Material Specifications}.

- Cédigo ASME. Seccién IIl (Componentes).

- Cédigo ASME. Seccién V (Nondestructive Examination).

- Codigo ASME. Seccién IX (Welding and Brazing Qualifications).

- Decretos franceses para reglamentar aparatos a presion, de 1.926 y
1.974. '

Con relacion a los trabajos de puesta al dia realizados por HIFRENSA
(hasta la fecha del accidente) encaminados a mejorar la integridad del
Cambiador Principal, tanto en operacién normal, como en condiciones de
emergencia se puede concluir:

a) Las medidas adoptadas con objeto de disminuir la tase de fugas de los
tubos del Cambiador, tales como:

- Introducciéon de AMP (2amino 2metil Ipropanol) como aditive quimico
basificante. -
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c)

.. o

e)

208

i

- Homogeneizacién de las temperaturas del CO2 a la salida del. reactor.

Han deniostradd dar resultados satisfactorios. '

Los sistemas de deteccién de fugas por humedad en el C0O2, se consi-

deran adecuados.

Las medidas de inspeccién periédica del Cambiador, dada la dificil
accesibilidad al mismo, especialmente en algunas zonas, son correctas
para controlor el estado de degradacién de los materiales.

No obstante HIFRENSA deberd establecer un procedimiento sistemdtico .

de ensayos no destructivos para controlar el espesor de los tubos,
ast como alglin otro ensayo adicional que se .considere adecuado al
respecio.

El cambiador principal se someterda a las pruebas hidrostdticas que
sefiala la normativa, a las presiones aplicables derivadas de la pre-
sién de disefio de este componente, -que en cualquier caso serda supe-
rior al valor de AP que pueda presentarse en situaciones de acciden-
te, y muy en especial el accidente de despresurizacién del cajén.

HIFRENSA deberd presentar un informe sobre el estado del cambiador
principal y tuberias asociadas mediante un programa de inspeccion
preservicio. ' :

HIFRENSA deberd realizar estudios especificos sobre los siguientes
temas: : '

- Anglisis de las distintas posibilidades de pérdida de agua . dé ali-
- mentaciéon al Cambiador. ' -
- Andlisis de reparto de agua y equilibrado.

. = Verificacién del funcionamiento del sistema de agua de alimenta-

f)

cién, en lo que respecta a temperaturas minimas.

Para asegurar la integridad del Cambiador, las principdles acciones
que HIFRENSA debe emprender son: :

- Control quimico, periédico y documentado de la quimica del secunda-
rio, - ‘ :

= Informe sobre el estado del Cambiador Principal y tuberiqs asocia-

das, mediante un programa de inspeccién preservicio.
- Andlisis de tensiones del Cambiador, incluyendo expresamente - los
céalculos de fatiga del material. o

- Andlisis de la integridad del Cambiador y tuberias as:oc‘:':ia‘da-s: como

consecuencie de la rotura de tuberfas préximas.
- Dossier de fabricacién, el cual incluiré como minimo:

. Materiales

. Procedimientos de Soldadura

. Ensayos no destructivos v destructivos
. Pruebas hidrdulicas.

- Analizar la probabilidad de generacién e impacto de partes sueltas.
sobre el Cambiador y succién de las turbosoplantes.
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3.4.4.2. REFRIGERACION POR SOPLADO

1. SITUACION ACTUAL

En C.N. Vandellés 1 la refrigeracién normal del reactor se realiza me-
diante gas carbénico (COz) impulsado por turbesoplantes ( TS).

Las turbosoplantes hacen circular el CO,, entre el niclec del reactor
y el generador de vapor o cambiador pring'pal, con un caudal total apro-
ximado de 8.748 Kg/seg. : '

La refrigeracién del reactor esté asegurada por cuetro grupos de sopla-
do, cada uno de los cuales estd capacitado para evacuar por si solo la
potencia residual del reactor, con un caudal minimo de 1.000 Kg/seg.

Cada grupo de soplado estd constituido por una Turbosoplante (TS), y
sus sistemas auxiliares esenciales:

Regulacién (TSiR)
Frenado y Bloqueo (TSiB)
PR Engrase (TSiG)
o ~ Fluido de control (TSiF)
. Estanqueidad (TSiE)

Existen ademds otros sistemas comunes a los: cuatro grupos, como el
sistema de regulacién comiin a las 4TS ( TSOR) y sistemas asociados a los
condensadores de las turbings. )

Cada TS comprende una soplante y una turbina de arrastre tipo accién a
condensacién unidas por un drbol de transmision horizontal articulado.

En operacién normal, las turbinas son alimentadas por vapor principal, y
en los arranques, paradas y en general ante pérdida del vapor princi-
pal, son alimentadas por vaper auxiliar producido por las calderas de la
Central Auxiliar. _

Cuando la TS esta sobre la admisién principal, su velocidad normal va de
360 a 2.420 rpm, segtn el caudal de CO requerido. Cuando la TS
estd sobre la admisién auxiliar su velocidfd es la de polaridad fija,
dependiente del nitmero de TS ‘en servicio, que proporciona el caudal fijo
de 1.000 Kg/seg.

En explotacién el modo de operacién es el automdtico, estando armadas
lanto la admisiéon principal como la auxiliar. lLa pérdida de la admisién
principal provoca la apertura de la vdilvula de admisién auxiliar. Del
mismo modo la puesta en servicio de la admisién principal se efectua por
cierre de la valvula de admisién quxiliar.

Las causas del disparo son del tipo:
A: disparo automdtico de las dos admisiones, por cadena cableada sin

_pasar por el ordenador.
B: disparo de la admisién principal automatico.
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C dzsparo de la admtstén auxiliar manual.

Exxste una posibilidad de funclonamzento en "marcha forzada", pora tem- -
peraturas de vapor por debajo de 3109C, que prolonga la operacién con

vapor principal, aumentando la disponibilidad .del soplade en caso de - .

pérdida del vapor auxiliar.

El fallo 1ndw1dual de uno de los componentes de una turbosoplante condu-
ce a la pérdida de uno de los 4 grupos de soplado Sin embargo la pérdi-
da de las fuentes de energia eléctrica, de aire de regulacion (ACOD) o
de agua de refrigeracién (EDOR) suponen fallos de modo comiin a los 4
grupos de soplado. Otros sucesos que pueden producir fallos de modo -

. comiin sobre los 4 grupos de soplado son:

- - Incendio en el edificio de auxiliares eléctricos.
- Rotura de tuberia de CO, o de vapor.
- Inundacién en la cava det reactor.

" 2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Las turbosoplantes y sus sistemas auxiliares cumplen una funcién esen-
cial de seguridad, segtlin se ha descrito anterwrmente, sin embargo, no
estan disefiados con los requisitos que exige la normativa actual para
este lipo de sistemas. Los principales problemas se derivan de los posi-
bles fallos en modo comiin de los cuatro grupos de soplado y de la falta
de separacién fisica .entre sus alzmentacwnes eléctricas.

La modificacion prevista para establecer una refrigeracién de emergencia
(véase RAIE), introduce cambios sustanciales en el tratamiento dado -
hasta la fecha al soplado, que pudieran hacer pensar en una disminucién
de los requisitos exigibles a esta funcion como sistema de seguridad.
Sin embargoe, las turbosoplantes siguen manteniendo las siguientes misio-
nes de seguridad:

. Forman parte de la barrera de presion y cumplen misiones de co.nfi-
namiento a través de los circuitos de estanqueidad.

. Son necesarias para mantener el soplado en los accidentes de
despresurizacién del cajon, en los que el sistema RAIE no es eficaz
para la . refrigeracién .= del  nticleo. (véase accidentes de

~ despresurizacién rapida del cajon). .

En cbnsecuencza, las turbosoplantes siguen manteniendo su condicién de -
funciones de seguridad y .deberdn. cumplir los. requisitos eaczgzdos a este
tipo de funcwnes

Un aspecto importante de las funciones de seguridad son las pruebas
periddicas a que deben someterse. En las pruebas periddicas de las
turbosoplantes deberd incluirse la wverificacion de todos aquellos compo-
nentes necesarios para el correcto funcionamiento de las mismas.

En la central de referencia se han realizado una serie de modificaciones
en los sistemas auxiliares de las soplantes, que deberdan ser considera-
das en Vandelléos I. Entre ellas merece la pena destacar una proteccién
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en SLA. En Vandellés deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar
este tipo de incidentes, e incorporar también todas aquellas modificacio-
nes realizades en la central de referencia para aumentar la fiabilidad
del soplado. '

CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALIZA

1. Las turbosoplantes siguen desenpefiando funciones de seguridad, atin
después de la modificacién del RAIE, en cuanto que forman parte de
la barrera de presién a través de los circuitos de estanqueidad y que

deben garantizar la refrigeracién del ntcleo en los accidentes de

despresurizacién del cajén. Por tanto, dichos componentes asf como
sus sistemas auxiliares, deberdn cumplir los criterios exigidos por

la normativa actual a lag funciones de seguridad.

2. Las pruebas periédicas de las turbosoplantes deberdn incluir todos

‘los componentes necesarios para el correcto funcionamiento de las
mismas. :

3. Deberdn tomarse las medidas oportunas para prevenir fallos en el
sistema de refrigeracién de los condensadores de las turbosoplantes y
deberdn incluirse las modificaciones realizadas en Ia central de
referencia para awmentar la fiabilidad operativa del soplado.
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' 3.4.4.3. REFRIGERACION DE PARADA

1. SITUACION ACTUAL

 1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA RAIE

El sistema RAIE se ha concebido para evacuar la potencia residual del
reactor, una vez paradas las soplantes, de 6 a 8 horas después de la
caida de barras de control, cuando ésta es de 18 Mw (1% Pn). '

La circulacién del CO, se produce por el termosifén establecido entre
la fuente caliente c%nstituida por . el nilcleo- y la fuente fria
constituida por unos cambiadores de calor o "médulos” en la parte supe-

“rior o cielo del cajon.

Existen seis médulos en total, colocados lateralmente a 602 en la parte

. dlta interior del cajén, distribuides clternativamente en dos circuitos
_independientes entre si, de tres médulos ¢ 1202 , denominados RAIE y
- RAZE, que se conectan exteriormente, cada uno a un tanque de expan-
- sién, a un cambiador.de calor refrigerado por agua de mar y a dos bom-
- bas de impulsién en paralelo. Completan el sistema, un circuito comtn de
- alimentacién de agua desminerdlizada para operacién, y un circuito de

llenado de nitrégeno para conservacién en parada.

La operacién correcta del sistema, depende no solo de la polencia resi-

dual del reactor, sino también de la temperatura en el Cambiador Princi-
pal. Para cada potencia residual existe una temperatura limite en el
Cambiador Principal, por debajo de- la cual se produce un
"contorneamiento ascendente” de los médulos Y por encima un
"contorneamiento descendente". :

La temperaturae limite en el Cambiador Principal fija las t_einperatura.é en
el "cielo" a 2702C y en el espacio "enular" a 2250C, para un correcto
funcionamiento del termosifén.

La puesta en marcha del sistema se efectiia manualmente ¥y consiste en:
Subsecuencia marcha 1:

- Determinar las condiciones térmicas del reactor
- = Vaciar la parte del circuito llena con nitrégeno
Controlar el nivel de los tanques-.
Puesta en servicio de los cambiadores 01RF
Puesta en recirculacién de las bombas.de impulsion

Subsecuencia marcha 2:
- Puesta en agua de los médulos
- Parada de las soplantes
- Seguimiento del termosifén

1.2. EL SISTEMA RAIE COMO REFRIGERACION EN PARADA

Esté previsto para su intervencién en configuracién completa con los dos
circuitos RAIE, entre 8 'y 8 horas después de parado el reactor y enfria-
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do con EHiE y TS, cuando la potencial residual es de 18 Mw Yy la tempe-
ratura en EHIE es como minimo 1809C, segiin se ha descrito anteriormen-
te. :

En estas condiciones, la temperatura en la zona anular es de 2259C, se
osifén sin by-pass ascendente o descenden-
le ¥ la temperatura de salida del agua de los médulos no supera los 609C.

1.3. EL SISTEMA RAIE COMO REFRIGERACION DE EMERGENCIA

En CN Vandellés 1 no existe un sistema de Refrigeracién de Emergencia
propiamente dicho.

La Refrigeracion de Emergencia esté prevista que se realice mediante la
intervencién anticipada de la Refrigeracién en Parada o sistema RAIE, en
el caso de parade de las cuatro turbosoplantes (TS) y pérdida del
Cambiador Principal (EHIE). :

En estas situaciones consideradas como "Pérdida total de refrigeraciéon",
la intervencién del RAIE en configuracién completa (los dos circuitos),
se supone que tiene lugar en el plazo de 2 horas a parlir de la pérdida
de TS y EHiE.

En estas condiciones se superan sélo durante breves minutos, la tempera-
tura del combustible y la presion del recinto de contencién. En los
andlisis no se ha tenido en cuenta la temperatura de salida del agua de
los médulos del RAIE, que es un factor limitante para el correcto funcio-
namiento del sistema, ni los efectos de la entrada de agua fria en los
tubos del cambiador o las temperaturas, que se alcanzan en el cielo del
reactor en esas dos horas.

Estudios adicionales efectuados para la central de referencia SLA, deta-
liando los diferentes escenarios sobre "Pérdida total de refrigeracion”,
han desembocado en Ia adaptacion del sistema RAIE para desemperfiar
misiones de "Ultima Seguridad". i :

Las wltimas modificaciones del sistema RAIE, realizadas en SLA, pare su
utilizacién como Refrigeracién de Emergencia, limitan la puesta en mar-
cha, en configuracién completa, a un tiempo inferior a 5 minutos después
de la Pérdida total de Refrigeracién, cuande la lemperatura en el cielo
del reactor es menor de 270°C. Para limitar la temperatura del agua en
el depésito intermedio al valor de 609C, que es el méximo valor para el
que esté disefiado, ha sido necesario intercalar entre éste y los médu-
los, un cambiador de calor adicional. Con el funcionamiento de los
circuitos RAIE en estas condiciones se garantizan la integrided del
combustible y de presién del recinto en todos los casos. En configura-
cibn parcial de un solo circuito, no se garantizan la integridad del
combustible ni la presién del recinto en todos los casos.

C.N. Vandellés 1 ha sido requerida, para que presente un proyecto de
modificacién del Cambiador de Parada, que le permita realizar las funcio-
nes de Refrigeracion de Emergencia, segim los wltimos estudios realiza-
dos.
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El proyecto de adaplacion del Cambiador de Parada, remitido al CSN, .
utiliza como envolventes las conclusiones -aplicadas a SLA y adopta como
solucién alternativa en la refrigeracién de los médulos, el agua bruta
de los depositos generales en circuito abierto al mar, hasta alcanzar la
temperatura admisible en el depésito intermedio de agua desmineralizadas
en cuyo momento se retorna a la configuracién habitual de este circuito.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

. El sistema RAIE actual, ni en su disefio ni en su aplicacién como Refrige-

racién de Emergencia, ha sido sometida hasta la fecha al cumplimiento de
normativa de seguridad. :

Uno de los requisitos bdsicos exigidos por esta normativa es que el
sistema sea capaz de realizar su funcién, suponiendo el fallo Gtnico mds
limitante del mismo. Un fallo tGnico en el RAIE dejaria fuera de serwvicio
uno de los circuitos del sistema, por tanto, se deberdé demostrar la
capacidad de un solo circuito para extraer el calor residual del ntcleo
y mantener los valores de los pardmetros de seguridad dentro de los
mdrgenes aceptables en los accidentes de pérdida total de refrigeracion.

Ademds, tanto el RAIE como sus sistemas soportes, deberé cumplir todos
los requisitos de cualificacién -y separacion fisica entre sus alimenta-
ciones eléctricas, etc., requeridos para los sistemas de seguridad.
Asimismo, deberdn someterse a pruebas periédicas que garanticen su
correcto funcionamiento. ' -

Los andlisis realizados para la adaptacién del RAIE como sistema de
emergencia en la central de referencia, demuestran que las temperaturas
que se alcanzan tanto en el propio cambiador y sus estructuras soportes,
como en el resto de las estructuras internas del cajon, harian necesario
un reandlisis de dichas estructuras antes de una nueva puesta en funcio-
namiento del reactor, después de la actuacion del RAIE como ultimo soco-
rro. Esto debera tenerse en cuenta en el reandlisis de las estructuras
internas del cajén que se va a realizar en Vandellés I, de manera que se
cubran edecuadamente los valores de presién y temperatura que se alcan-
zan durante los accidentes de pérdida de soplado.

Ademas, dado que va a ser necesario dotar al sistemma de un mecanismo
de puesta en marcha aqutomdtico, deberdn analizarse las consecuencias de
un arranque inadvertide del. sistema en condiciones de planta que no
requeriran su actuacion. ' : :

Los cdlculos que .soborten‘ los andlisis mencionados anteriormente deberdn
ser especificos para Vandallés I, a no ser que se justifique adecuadamen-
te la aplicabilidad de cdlculos realizados para la central de referen-
cia.

3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIDIFICACIONES A REA
LIZAR :

1. El sistema RAIE deberd cumplir todos los requisitos exigidoes por la
normativa actual a los sistemas de seguridad.
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2. Se deberd establecer un programa de pruebas periédicas del -gistema
para garantizar su correcto funcionamiento en todas las condiciones
operativas del mismo.

3. Se deberd demostrar Ia capacidad del sistema RAIE para extraer el
calor residual del nticleo en los accidentes de pérdida total de sopla-
do y pérdida del cambiador principal, suponiendo el fallo finico mas
limitante del mismo. '

4. Se deberd analizar el comportamiento de las estructuras internas del
cajén y las propias estructuras del RAIE en las condiciones de pre-
sion y temperatura que se alcanzan en los accidentes antes menciona-
dos. .

5. Se deberdn andlizar las consecuencias de un arranque inadvertido del
sistema en condiciones que no requieran su actuacién.

6. Los andlisis mencionados anteriormente deberén ser especificos para
- Vandellés I, a no ser que se justifique adecuadamente la aplicabili-
dad de cdlculos realizados para la central de referencia.
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3 4.4.4. SISTEMA AGUA ALIMENTACION AUXILIAR

1 SISTEMA ACTUAL

Los ctrcwtos agua-vapor-estdn concebidos con un esquema de bloques,
de manera que para cada una de las seis turbinas (dos de los grupos
principales y cuatro de las soplantes) hay un circuito independiente

- desde los colectores de vapor a la salida del cambiador principal, hasta

los colectores de agua de alimentacion.

Los circuitos de los grupos turboalternadores tienen tunicamente la mi-
sibn de producir energia, mientras que los bucles de las turbosoplantes
tienen dos importantes misiones de. seguridad: garantizar el soplado y
mantener la alimentacién al cambiador durante los arranques y paradas
para refrigerar el reactor. Por ello, el presente informe se centrard
espec:almente en estos ﬂltlmas. _ '

El ctho termodlnézmco es un ciclo sin recalentamiento. Las caracteristi-
cas del vapor en la admisién de las turbinas es 33.6 bar y 3902C. En las
turbinas principales se realizan dos extracciones que alimentan, la
primera a un recalentador de superficie y la segunda a un
precalentador-desgasificador. En las turbinas de las soplantes existe
solo una extraccién que alimenta al tanque desgasificador de alimenta-
ciobn complementaria.

En funcionamiento normal a plena potencia los grupos turboalternadores
consumen por unidad 900 T/h y los bucles de:las soplantes 70 T/h cada
uno, aunque durante las paradas pueden llegar a recibirse en cada una
de las expcmsmnes desobrecalentadoras unas- 100 T/h de vapor vivo para
evacuar la potencia residual.

Las 112 tuberias de vapor que salen del cajon, se agrupan en 8 coleclo-
res de vapor que alimentan los dos turbogrupos y de los que se derivan
las alimentaciones para los cuatro grupos de soplado. En cada uno de
esos 8 colectores existen cuatro vilvulas de seguridad (tres mecdnicas y

‘una de mando electro-neumdtico} para protecc:on conira sobrepreswnes y

una valvula de aislamiento.

Los condensadores de las turbosoplantes son capaces de garantizar la
evacuacién del calor residual del nicleo, a través del vapor eacpa.nsiqna-
do-en las turbosoplantes o previo paso por un dispositivo de expansién

.desobrecalentadora. La refrigeracion de los condensadores se realiza por

un. caudal de circulacién de aegua de mar.

La regulacwn del nivel se realiza mediante un aporte desde los tanques
de transferencia cuando el nivel tiende a bajor y por una restitucion de
agua a dichos depdsitos cuando el nivel tiende a subir. Ademds, exisle
la posibilidad de un aporte directo a partir de los tanques de almacena-
miento de agua desmmerahzada .

Las expansiones desobrecalentadoras de las turbosoplantes pueden funcio-
nar indistintamente en fase agua, agua-vapor ¢ en fase vapor. Funcionan-
do en fase vapor son capaces de absorber un caudal de 100 T/h a 4002C
y 46 bar. Existe una regulacién que limita la apertura de las expansio-




nes desobrecalentadoras cuando el vacio en el condensador tiende a de-
gradarse; esta disposicién evita la saturacién del mismo cuando funcio--
nan simulténeamente la expansién y la turbosoplante.

- Las bombas de extraccién complementarias aspiran el agua condensada en
los condensadores de las turbosoplantes y la impulsan a través del con-
- densador de vahos de la turbina Y del sistema de tratamiento continuo a
los tanques de alimentacién complementaria. Existen tres bombas por
turbosoplante, siendo necesaria solo una en marcha normal y dos en
arranques y paradas. El caudal nominal de estas bombas es de 89 m3/h.
Existen disparos automdticos de las mismas por muy bajo nivel en el
condensador o muy alto nivel en el tanque de alimentacién complementaria.

Los tanques de alimentacién complementarios suministran el agua necesa-
rie a la aspiracién de las bombas de alimentacién complementarias. Garan-
tizan simultneamente las funciones de precalentamiento, desgasificaciéa
¥ almacenamiento de agua. La capacidad de almacenamiento es de 12 m
cada uno. La regulacién de nivel del tanque la realiza una cadena propor-

cional que actua sobre la vélvula de admisién de agua.

Las bombas de alimentacién complementarias alimenton ol cambiador en
comin con las bombas de alimentacién principal, aspirando el agua de los
tanques de alimentacién complementarios. En los arranques y paradas
garantizan un caudal minimo para refrigerar el reactor. :

Existen dos bombas por grupo turbosoplgnte, capaces cada una de ellas
de aportar el caudal nominal de 8] .8 m"/h, estando en funcionamiento
normal una en servicio y otra en reserva. La puesta en servicio de estas
bombas se realiza por via ordenador.

Existen disparos automdticos de las mismas por bajo nivel en los tanques
de alimentacidn complementarios, y por sobrepresiéon en el cambiador
principal en los periodos. de funcionamiento en agua del mismo.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Las bombas de alimentacién complementarias, los condensadores de las
turbosoplantes, las bombas de extraccién ¥ los tanques desgasificadores
de alimentacién complementaria son los Unicos sistemas de los que se
disponfa hasta ahora en la central para extraer el calor residual y
mantener la parada segura de la misma. :

Como tales sistemas de parada segura, deben cumplir los requisitos de
redundancia, separacién fisica de sus componentes y alimentaciones eléc-
tricas, proteccién contra incendios, inundaciones, etc..., exigidos para
este tipo.de sistemas. -

- El accidente del 19 de Octubre puse de manifiesto la vulnerabilidad de
estos sistemas frente a un fallo del sistema de aire comprimido, que
afecté a las valvulas PAiIDOIV4, 02vA ¥ PAIX0IVA y la falta de medidas
adecuadas de proteccién contra inundacién de las bombas de extraccién y
las bombas de alimentacién complementarias. Asimismo, se puso de mani-
fiesto un cierto grado de separacién fisica entre las alimentaciones
eléctricas de los sistemas correspondientes a los cuartos de cambiador 3
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y. 4, respecto a los del 1 y 2. Esta separacién, sin embargo, no se man-

tiene en otras zonas de la central como la sala de cables, la pasarela-
de la central auxiliar al edificio eléctrico o la propia central auxi-
liar.

En consecuencia, se deberdn realizar en estos sistemas todas las modifi-
caciones necesarias para cumplir los requisitos exigidos a los sistemas
de parada segura, o se deberd dotar a la central de un conjunto de
sistemas que garanticen dicha parada segura y que cumplan los requisi-
tos exigidos a estos sistemas de seguridad.

3. MODIFICACIONES O ANALISIS REQUERIDOS

Las bombas de alimentacién -complementarias, las bombas de exiraccién;
los- condensadores de las turbosoplantes y los tanques de dlimentacion
complementarios son sistemas necesarios para mantener la parada segura
de la central y por tanto, deberdan cumplir todos los requisitos de segu-

. pidaed exigidos a este tipo de sistemas.

Alternativamente, se podrd dotar a la central de un nuevo conjunto de
sistemas que garanticen la parada segura de la misma y que cumplan los
requisitos exigidos a estos sistemas de seguridad. _



3.4.4.5 SISTEMA DE ALIMENTACION Y _REPOSICION DEL CO

i

219

-

1. SITUACION ACTUAL

iento y aporte, ¥ los de
filtrado y depuracién. A continuacién se describen cada uno de los. :

Almacenamiento y circuitos de llenado vy aportes de CO

2

Estos sistemas cumplen las siguientes misiones:

- garantizar un almacenamiento suficiente de COz. ‘de calidad nucle-
ar, que permita el barrido y llenado del cajon, '

- garantizar el llenado del cajén en un tiempo suficientemente corto,

- garantizar los aportes de CO, nuevo para sellado de las
turbosoplantes y los consumos de lg DPM.

a 40 bar y 58C, que pueden subdividirse en dos conjuntos de dos depési-
tos independientes. Esta cantidad se considera suficiente para permitir
un barrido del cajén (aprox.: '100T), un Uenado (aprox.: 220T) Yy conser-
var una reserve para los consumos habituales, que en operacion normal
son como maximo de 4T/dia. El CO, contenido en los tanques estd en
fase liquida y de vapor saturado. Iz,a presién de los tanques se regula
mediante grupos calefactores o grupos frigorificos, que entran automdtica-
mente cuando la presién se desvia de 40 bar. Las valvulas de seguridad
de los tanques estdn taradas a 44.5 bar.

El sistema de aporte de CO al cajon consta de ung cadena de lenado,
capaz de suministrar un -cauﬁal de llenado de 4,5 Kg/s y dos cadenas de
aporte de 174g/s cada una. La cadena de llenado toma el CO. de la fase
liquida de los tanques, lo vaporiza, lo recalienta a 500C y b expansio-
na, antes de entrar al cajén. Las cadenas de aporte toman el CO. de la

fase gaseosa del COz de los tanques, lo recalienta a 509C y lo ex' sio-

na.

Las dos cadenas de aporte tienen alimentacién independiente a los circui-

- tos de estanqueidad de las turbosoplantes y al armario de fluidos del

DPM. Inicialmente tenfa también una doble entrada al barrilete, que se ha
reducido a una sola en una modificacién realizada por la central.

Filtrado_y depuracién de CQ,.
La misién de este sistema es mantener los nivel: ie pureza del CO den-
tro de los limites requeridos por las especific iones de los mtgriales
que forman el reactor Y para el corrector funcionamiento de los equipos.

~ Ademds, redliza otras funciones de segurided como es la refrigeracion de

la maquina integrada de carga (DPM) y la refrigeracién y sellado de las
cabezas de los pozos de la losa superior del cajon.
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' El CO, se toma de la impulsibn de los soplantes y es tratado por un fil-
tro glzueso multiciclén que elimina las particulas de granulometria supe-
rior a 3 . A continuacién; se divide en tres cadenas idénticas, compues-
.tas por un filtro fino que elimina el polvo de hasta 0.2 , un refrigeran-
te que baja la temperatura del CO, de 2202C a 409C, un grupo de deseca-
cion, un filtro a la salida del dgsecador, y un compresor que eleva la
presion del CO, a 1.11 veces la presién del cajén. Cada cadena es ca-
paz de tratar ufi caudal de 5Kg/s de CO,. '

A la salida de los compresores, el CO, vuelve al cajén, bien directamen-
te a la aspiracion de los soplantes, o “a través del armario de fluidos de
la DPM, para refrigerar las cabezas de los pozos, los tornos de las ba-
rras de control y el canal en curso de renovacién, cuando la maquina estd
acoplada al reactor.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Actualmente, los sistemas de almacenamiento y aporte de CO, se conside-
- ran sistemas de seguridad, mientras que no lo es el sistem& de Uenado.
Sin embargo, es posible que las cadenas de aporte sean insuficientes para
hacer frente a un accidente de despresurizacién, dados los bajos caudales
de dichas cadenas y !os consumos habituales de las mismas.

"Por tanto, en el reandlisis de los accidentes de despresurizacion del
cajon y de la mdquina integrada que. se van a reclizar, se deberd compro-
_ bar si los caudales de C'02 nuevo que se pueden suministrar y las reser-
vas de CO disponibles, “son suficientes en todos los casos para hacer
frente a talgs accidentes. '

Ademads, se deberd reconsiderar la modificacién efectuada por la que se
suprimia una de las entradas de las lineas de aporte de CO, nuevo dal
barrilete, ya que al disponerse tinicamente de una linea, cualqlier rotura -
de esa linea o fallo de la vdlvula correspondtente, dejaria mdlspomble _
la posibilided de aporte de CO‘2 nuevo al ca;on

Respecto al sistema de filtrado y depuracion de CO,, ya se han mencio-
nado anteriormente sus funciones de seguridad. D!ﬁ','ante el accidente se
puso de manifiesto que un fallo del circuito de aire comprimido dejé
inoperable todo el sistema, quedando sin refrigeracién las cabezas de los
pozos y los tornos de las barras de control. Ademds, si durante el acci-
dente hubiese. estado la méquina_-_' de carga acopladae  al reactor, hubiera .
quedado. sin refrigeraciéon la propla maquma y el canal en curso de carga,
con pos:ble salida del CO, del cajén -hacia la DPM. Esta situacion debe-
ra corregirse, asi como ﬁ existencia- de fallos Unicos. en los circuitos,
que pueda dejar - inoperable el sistema para realizar sus funciones de
seguridad.

El aporte de CO, nuevo al armario de la DPM, procedente de las cade-
nas de aporte, gctualmente instalado, parece insuficiente para suplir la
pérdida de C'O‘2 depurado, ya que las cadenas de aporte solo suminis-
tran un caudal®de 174 g/s cada una, mientras que el caudal de un solo
compresor es de 5 kg/s. Las necesidades estimadas para la refrigeracion
de las cabezas de los pozos y del barrido de los tornos de las barras de
control es ya superior a 1 kg/s; el caudal necesario para la refrigera-:
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cién del canal en curso de carga por el DPM es también del orden de 1
kg/s. Por tanto, se deberdn tomar las necesidades necesarias para poder
suministrar un aporte de CO nuevo al armario de fluidos del DPM,
- suficiente para hacer frente a tﬁm pérdida total de COz depurado.

3. MODIFICACIONES O ANALISIS ADICIONALES REQUERIDOS

1. En los reandlisis de los accidentes de despresurizacién del cajon y de
la DPM se deberd comprobar que los caudales de CO nuevo que se
pueden suministrar y las reservas de co disponibleg. son suficien-
les en todos los casos para hacer frente a ?ales accidentes.

2. Se deberd reconsiderar la supresién de una de las lineas de aporte de
COZ nuevo al barrilete.

3. Se adoptardn las medidas necesarias para evitar que un fallo tnico del
sistema de aire comprimide, o cualquier otro fallo t4nico, deje
inoperable la refrigeracién de las cabezas de los pozos, o de la maqui-
na integrada (DPM) cuando estéd acoplada al reactor.

4. Se deberd instalar un sistema de aporte de CO, nuevo al armario de

fluidos del DPM, suficiente para hacer frente “a la pérdida de COZ
~depurado.
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- 3.4.5. HABITABILIDAD DE LA SALA DE CONTROL

1. INTRODUCCION

La habitabilidad radiolégica de la Sala de Control de C.N. Vandellés I, ha
sido evaluada para los accidentes analizados en el marco del Proyecto de
Revaluacion de la Segurtdad

- Accidente base para la estimacién de consecuencias radiolégicas en el
niicleo de C.N. Vandellés I.

- Accidente base 'para la estimacion de consecuencias radiolégicas en la
piscina de combustible gastado de c¢.N. Vandellds I.

- Accidente de pérdida de refrigerante en el niicleo de C.N. Vandellés II .

La evaluaciéon comprende:

Revisién de la metodologic y de los resultados de los cdlculos de dosis
efectuados por HIFRENSA.

Realizacibn de un andlisis independiente para los accidentes mds criti-
cos desde un punto de vista radiolégico.

- Comparacién de las dosis calculadas con los criterios de aceptacién
aplicables a la habitabilidad de sala de control.

2. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio  utilizado para juzgar la habitabilidad de la sala de control
se basa en el capitulo 6.4 del Standard Review Plan, que especifica que
las dosis calculadas en la sala de control durante la duracion del acciden-
‘te son aceptables si son inferiores a 50 mSv (5 rem) para la dosis gamma
al cuerpo entero;, 300 mSv (30 rem) ol tiroides y 300 mSv (30 rem) 6 750
mSv (75 rem) a la piel por radiaciéon beta, este Ulitimo wvalor aplicable si
se dispone de equipo de proteccién para el personal de la sala de control.

3. EVALUACION

El andlisis de la informacién suministrada por HIFRENSA permite determinar
que la via critica de habitabilidad de sala de control es Ia inhalacion de
radioyodos,. siendo los accidentes mds restrictivos: '

- Accidente en el nicleo de C.N. Vandellés I, con 100 Kg de Uranio fun-
dido y tasa de fugas de 4 T/d.

- Accidente de pérdida de refrigerante en C.N. Vandellds II.

" El valor de la dosis al tiroides en el caso del accidente en el nicleo de

C.N. Vandelléos I (28.8 rem) esté muy préximo al limite del criterio de
aceptacién (30 rem), que se supera (36 rem) en el caso del accidente de
pérdida de refrigerante en C.N. Vandellés II.:
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En consecuencia, se ha realizado un andlisis independiente en base a la
informacién suministrada por el Titular para el término fuente, factores
de dispersién atmosférica en la toma de ventilacién Y pardametros geométri-
cos de la sala de control. Debido a la ausencia de datos para el caudal de
ventilacion, se han utilizado los caudales de 50, 100, 200 m**3/h, que
estan dentro de los valores normalmente utilizados para las renovaciones
de aire en sala de control.

Los resultados obtenidos en el andlisis independiente permiten concluir

que en todos los casos se superarian los limites de dosis al tiroides en
sala de control:

Caudal ventilacién Dosis tiroides
m3/h  (rem)
Accidente nfticleo _ 50 : 88,5
(fusién 100 Kg) ' 100 _ 41,8
Vandellés I _ 200 : 44,5
Accidente LOCA | 50 - 33,8
Vandellos IT o . 100 39,3
200 45,4

4. CONCLUSION

El disefio del Sistema de Ventilacién de la Sala de Control de la Central
Nuclear de Vandellés I no es adecuado para garantizar razonablemente que
las consecuencias radiolégicas en la sala de control estén por debajo de
los limites de dosis del Capitulo 6.4 del Standard Review Plan (ref. 1).

Por ello, el Titular deberé modificar el Sistema de Ventilacién de la Sala
de Control incorporando las medidas de proteccion suficientes para garanti-
zar el cumplimiento del criterio de aceptacién,

En cuanto a los aspectos relacionados con el sistema contra incendios, la
venlilacién y aire acondicionado, Yy al impacto de escapes de productos
téxicos para la sala de control nos remmitimos a lo especificado en los
apartados 3.4.8.3, 3.4.8.5 y 3.4.10.4 de este informe.
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3.4.8. REGULACION Y CONTROL

3.4.6.1. SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION DEL REACTOR

1. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERO ACTUAL

Existen una serie de funciones o criterios que provocan la llamada caida
de barras 1 de conirol (que afecta a barras de pilotaje, compensacién a
corto plazo y regulacion espacial). De ellas, solo las funciones CROM
_ (en cuanto a umbrales de potencia en la cadena de arranque) y CROS
(peticion de parada desde el pupitre de la sala de mando) provocan la
llanmada caida de barras 2 (que afecta a barras de control de segur:dad y
de compensacion a largo plazo).

Las cadenas de seguridad que provocan la caida de barras de conirol y
la consiguiente parada (disparo) del reactor se inician en unos captado-
res especificos para cada wvariable vigiluda (normalmente existen tres .
captadores por funcibn y wvariable vigilada, pudiendo existir alguna
- excepcibn, como es el caso de los cuatro captadores de la funcién
‘CROT). La variable vigilada se transforma en una sefial eléctrica {com-
prendida entre 2.5 y 12.5 wvoltios), y se compara, en un relé
voltimétrico, con un umbral de disparo prefijado. En caso de excederse
el valor de tarado, se produce la apertura del contacto asociado al
citado relé, lo que produce la desenergizacion de la correspondiente
bobina (véase figura 18), la cual estd alimentada desde la fuente de "48
voltios normal".La alimentacién al. conjunto transmisor (de "48 woltios
regulacién") es, en general, comin para las tres vias, pudiendo existir
alguna excepcién, como es el caso de la funcion RFOS. A estos aspectos
de alimentacién se aludird posteriormente, con una mayor extension.

Existe una segunda forma de interrumpir el ctrcmto de las bobmas, que
seria mediante la apertura de contactos de condenacion de cadena. Elo
ocwrre cuando el ordenador detecta el mal funcionamiento de uno de los
conjuntos de deteccién, en cuyo caso genera una sefial de emision de
tensién, que abre el contacto asociado a dicha vie, lo que tiene el
efecto de convertir la logica "2 de 3" en "I de 2", al dejor una via en

disparo.

Cuando una bobina se desenergiza, abre contactos en dos légicas "2 de
3" de la cadena CROS. Esta cadena tiene una alimentacién de "48 voltios
normal". Si dos bobinas se desenergizan la apertura de contactos, en las
légicas. "2 de 3", seria tal que se interrumpirian todos los caminos que
mantienen energizadas las bobinas CROS (estas bobinas son dos, redun-

. dantes). Con que una de estas bobinas CROS se desenergice; se abriri-
an los circuitos que mantienen normalmente energizadas todas las bobinas
que embragan cada motor de accionamiento de barra con un tambor que
mantiene enrollado el cable que sustenta la barra de control en la posi-
cion requerida por las condiciones operativas de la planta. En caso de
pérdida de tension en las bobinas de embrague, se liberarian los embra-
gues individuales, cayendo las barras a una velocidad limitada 'a 2 m/seg
por un mecanismo centrifugo. La barra quedard parada en la posicién de
mdxima anti-reactividad.
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En la cadena CROS existe una parte en la que irfan las légicas "2 de 3"

asociadas a cada funcién -dos por funcién-, y la apertura de contactos,
en una de estas légicas y para una funcién cualquiera, daria lugar al
efectc descrito en parrafos anteriores, de interrupcién en Ila
energizacion de una de las dos bobinas CROS, con lo que ya habria
caida de barras 1. En la citada cadena existen otras posibilidades de
provocar disparo, o sea de interrumpir los "48 woltios normal", que
serian las asociadas a disparo por ordenedor y a disparo por pulsador en
el pupitre de sala de mando.

Existe una segunda cadena CROS, basada en el mismo principio, si bien
mucho més reducida, al verse sélo afectada por parte de los criterios
CROM (potencia neutrénica en arranque) y CROS (disparo manual), no
recibiendo érdenes de disparo desde el ordenador. Esa 20 cadena CROS
tiene la misién de generar la caida de barras 2, de protéccién durante
los arranques.

'De'scripcién del caso particular de la cadena RFOS

-”.’// OO
_A i

Un caso particular de cadena de seguridad es el de la cadena RFOS
(cadena de segurided de presién), al estar implicada en otras funciones
de seguridad, ademds de la del disparo del reactor.

La cadena consta de tres captadores, -de los cuales la sefial va, en cada
caso, hacia cuatro relés voltimétricos, ademds de hacia el ordenador. La
alimentacién de cade una de las tres vias procede de una fuente de "48
voltios regulacién” diferente.

Cada relé wvoltimétrico tiene asociado un valor de tarado diferehte.
Existen, pues, cuatro valores umbral por via, y la légica de relés, para

| -cada umbral, es "2 de 3".

En el primer umbral (29.6 bares), se generaria una clarma, a través del
ordenador. El segundo umbral (29.8 bares) da orden del disparo del
reactor, y el esquema de la cadena es el general de los de disparo del
reactor, descrito en el apartado anterior. EI tercer umbral (30.1 bares)
daria origen a una percusién de membrenas metdlicas, que permitiria
liberar hacia chimenea, seglin el esquema dibujado en la figura 19, el
exceso de presién que estaria presente en el cajon. Como puede verse en
dicha figura, el sistema de alivio de presién consta de dos trenes,
redundantes. El cuarto umbral (28 bares) cerraria las vilvulas de aisla-

Ly

Las vdlvulas de aislamiento neumdticas estén abiertas en operacién nor- .
mal de la planta (la presién de operacién, aproximadamente 29 bares).

Se in-luye, como figura 20, un esquema simplificado de la cadena RFOS.
Se h 1 representado dos de los cuatro relés voltimétricos asociados a
cada captador, y, para ellos, lnicamente se ha dibujado Ié}. légica de
elaboracién de sefial hacia los percutores (esto es, de 3°" wmbral).
Cada relé voltimétrico puede verse que controlaric una pareja de contac-
tos. Por emisién de tension ( energizacién) cerrarian tales contactos,
energizando a su vez sendas bobinas, una de 48 V normal y otra de 48
V seguridad. Esta energizacién cerrarig conlactos en las respectivas
logicas "2 de 3". Cuando dos vias alcanzan el tercer wumbral, el cierre
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de contactos en las logicas "2 de 3" permite la energizacién de otras
-bobinas, con el consiguiente cierre de contactos en el circuito de percu-
sibn. Basta con que una légica "2 de 3" actite correctamente, en deman-
da, para que se energicen las bobinas de los dos percutores. Existe,
por otra parte, en sala de mando un pulsador de percusiéon para cada
tren.

Los circuitos de 42 umbral seguirian un esquema prdécticamente idéntico,
asimismo en energizacién: existen dos légicas "2 de 3"; la primera,
" alimentada desde 48 V normal, que permite energizar una bobina que
. conlrola contactos 48 V normal, de energizacion de la bobina de cierre
de la wvdlvula neumdtica de tren 1, y contactos 48 V seguridad, de
energizacion de la bobina de la védlvula de tren 2; la segunda, alimenta-
da desde 48 V seguridad, redundante con la anterior, que igualmente
controla contactos 48 V normal (cierre de vélvula de -tren 1) y contactos
48 'V seguridad (cierre de vélvula de tren 2).

" El ordenador, en ningiin caso, da érdenes de percusién, ni érdenes de
~cierre de las valvulas de aislamiento neumdticas.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

" Las bases de disefio del sistema de proteccién del reactor aparecen asi-

- mismo incluidas en los reactores de disefio mas moderno, y en algunos

aspectos exceden a las de éstos (utilizacion de una logica de disparo

. programable a través del ordenador TICA, control de buen funcionamien-

to empleando condenacién de cadenas), si bien existen. otros aspectos
* {alimentaciones eléctricas poco diversificadas, escasa separacidon fisi-
ca, falta de aislamiento proteccién-control) que requieren ser considera-
dos para valorar hasta qué punto ello se contrarresta por los aspeclos
mas positivos. del sistema (actuacwn por desenergxzacwn, supervision
por el ordenador).

El sistema de parada del reactor incorpora el concepto de fallo seguro,
en el sentido de que se generarfa actuacion en el caso de pérdida de
alimentacién. En general, los conjuntos captador-relé wvoltimétrico Ue-
van una alimentacién comln, para las 3 (6 4) vias de 48 V regulacion, y
la pérdida de ésta abrirfa contactos en los circuitos que normalmente
~mantienen energizadas las correspondientes bobinas, con el consiguiente
- disparo. Igualmente habria disparc en caso de pérdida de 48 V normal
(ver fig. 18), que afectaria tanto a las bobinas de las cadenas de segu—.
ridad especificas como a las cadenas CROS.

Una pérdida de voltaje de sefial (2.5-12.5 wvoltios) en el circuito de un
captador provocaria que el correspondiente relé voltimétrico pasase a la
posicion de reposo (desenergizacion), lo que desenergizaria la bobina
del canal correspondiente; ello estaria, pues, orientado hacia la actua-
cion de seguridad.

Si se presentasen otro tipo de problemas en el circuito del captador
(que ocasionasen, por ej., el desplazamiento del wvoltaje en sentido
contrario del que provoca la desenergizacion del relé wvoltimétrico),
ello normalmente seria delectado por el ordenador, que realiza una labor
de escrutacion, comparando valores de los voltajes, que son representati-
vos de los valores de las wvariables vigiladas, e identificando - el. canal



227

discordante, para desenergizar la bobina de la via correspondiente (fun-
- cibn de condenacién de vias, ya aludida con anterioridad). .

El problema puede radicar en el caso en que exista indisponibilidad de
los _dos ordenedores (que actualmente es admisible por un periodo de 24
horas, en E.T.F.). Ademés de que se perderia la funcién de condena-
ciébn de cadenas y el disparo por légica programable, el operador se
quedaria con una informacién bastante reducida, dado el escaso nitmero
de indicadores existentes en sala de control. Parece conveniente plante-
ar la posibilidad de reducir el tiempo de 24 horas antes citado, elimi-
nando en lo posible las causas que pudieran provocar el fallo conjunto
de los dos ordenadores. Este tema se estudia en el copitulo 3.4.6.2
"Calculadores".

Gran parte de los fallos que pbueden presentarse internamente en el siste-
ma de proteccién, o provocados por la falta de aislamiento proteccién-
control, serian detectados por el ordenador (con condenacién de la via
afectada), o generarfan una actuacién del disparo del reaector. Ello
constituye un rasgo altamente favorable del sistema de proteccién, y que
- suple los aspectos de éste menos en consonancia con la normativa actual.
El problema pudiera radicar en los posibles fallos que no fuesen detec-
tables por el ordenador ni provocasen desenergizacion de relés, pues
tales fallos podrian permanecer indetectados largos periodos de tiempo.
Sobre dichos mecanismos de fallo podria, ademés de realizarse un esfuer-
20 para su identificacibn, estimarse su probabilidad, su influencia
sobre la seguridad, y los posibles medios para su deteccién y correccisn.

En cuanto al sistema de control por barras, la velocidad de éstas es
controlada por unos cadenciadores que, en caso de defecto de genera-
cion de impulsos, provocarfan caida de barras 1, por apertura de contac-
tos en la cadena CROS. Pero no parece claro si un aumento de la frecuen-
cia de tales impulsos podria provocar una extraccién rapida de barras.
El documento 1832 VA 0601 de HIFRENSA menciona que este tipo de inci-
dente no es posible ya que existe un control de funcionamiento del
cadenciador. Ello deberia justificarse con un mayor detalle.

En relacién con el Andlisis de Accidentes, deberia wverificarse si las
cadenas de seguridad de potencia neutrénica y periodo son suficientes
para proteger adecuadamente frente a un posible accidente de evolucién
rapida (excursién de reactividad), pues pudiera ser necesario realizar
alguna modificacién; en particular, la central contara, ademis de con
una cadena "I1-de-2" de gradiente de temperatura de CO2 utilizable sélo
en arranque, con una cadena "2-de-6" operative a potencia; esta modifi-
cacion ha sido ya reclizada en la central de referencia.

- Por otra parte, el IPE, identifica tres accidentes (aceleracién de 4 TS,
pérdida de alimentacién al cambiador, fuga importante de agua en el
cambiador), que aparentemente estarian protegidos por una finica cade-
na de seguridad (CROT, CROT y RFOS, respectivamente). En previsién
de hipotéticos fallos de causa comtin, deberia demostrarse que tales
accidentes son de evolucién suficientemente lenta, y que existen indica-
ciones suficientes, para que el operador pueda establecer la necesidad
de un disparo manual.
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Finalmente, y ante la posnblhdad de la clausura progreswa de este tipo
de instalaciones en el pafs vecino, parece conveniente prever la posibi-
lidad de disponer de una fuente de generacion, o de -acumulacién, de re-
puestos, lo que serfa necesario ante la eventualidad del envejecimiento
de equipos. Este problema, debe ser enfocade desde una perspectiva
general como un aspecto del programa de mantenimiento de la central.

Caso particular de la cadena RFOS

Un caso particular es el de la cadena RFOS. Dado que para los umbrales
32 y 42 esta cadena tiene encomendadas misiones de seguridad activas
(por energizacién). Cada conjunto captador/cuatro relés voltimétricos
lleva una alimentacion de "48 wvoltics regulacién" diferente; ello es
necesarw, pues, si fuese comin, un fallo Gnico de pérdida de alimenta--
cién daria ortgen a la pérd:da de la funcién de alivio de presién del
cajon. _

. Con alimentacibnes individualizadas, la pérdida de una de las fuentes de
tensién evitaria la actuacién de la via afectada (los relés estan normal-
menle en reposo, con los contactos asociados abiertos, y en pérdida de
tension seguirian en ese estado). Pero al existir fuentes diferentes
para cada via, la pérdida de una de ellas sélo harfa pasar a la légica
de ser "2 de 3" a ser "2 de 2". En cuanto a la parte de relés, las fun-
ciones de percusién y de clerre de vdlvulas neumiticas pueden hacerse
tanto con 48 V normal como con 48 V seguridad, con lo que existe inde-
pendencia frente a la pérdida de una de ellas. :

No existe, en sala de control, indicacién del estado de las vdlvulas
neumdticas que permita conocer, para un caso hipotético de una
sobrepresion del cajon con percursion de membranas, si tales vdlvulas
efectivamente cierran al bajar la presién y alcanzarse los 28 bares del
cuarto umbral. Si hay indicacién fin de carrera, en local, para las cita-
das vdlvulas. Aunque el operador de sala de control podria inferir, por
el mantenimiento de actividad en chimenea y por los avisos del ordenador
(que verifica continuamente la conservacién de masa de C0O2), un hipotéti-
co fallo al cierre de una vdlvula neumdtica, tras lo cual se procederia
a cerrar en local la vdlvula de aislamiento manual que hay aguas arriba -
de la neumdtica, parece conveniente introducir alguna mejoras. En princi-
pio, seria deseable que el estado de las vdlvulas neumdticas se indicase
tanto en la sala de control como en los lugares a que hace referencia.el
segundo parrafo. del criterio general 12 (apartado 3.3).

En el incidente ocurrido el dia 19 de Octubre de 1989, no se tenian
garantias de que las vdlvulas newumdticas fiiesen a cerrar si la presién
en el cajon hubiera generado una percusién (con el cons:gwente alww)
a la vista de los problemas que existian con los sistemas de aire compri-
mido. Este fue el Gnico aspecto negativo de un sistema que funcioné por
lo demds adecuadamente durante en el incidente, en el cual la caida de
barras de control tuvo lugar en los primeros instantes del mismo.

A la vista de ello, porece necesario que se mejore la capacidad de
aislamiento_del cajon tras un alivio. Ain dando por supuesto que se
introduzcan mejoras en los sistemas de aire comprimido; parece deseable
plantear otras posibilidades. Se considera conveniente que se alcance un
nivel de seguridad comparable al que se conseguiria mediante una motori-
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zacién de las vélvulas de aislamiento que existen aguas arriba de las
neumdticas, con mandos de actuacién manual desde sala de control y
desde ERQ/. ‘ .

Volviendo a la concepcién general de la cedena RFOS, las limitaciones
en la separacién fisica no pyeden compensarse considerando el concepto
de fallo seguro, pues el 3 Y 42 umbral Uevan asociadas acluaciones
por energizacién. Debe revisarse, pues, la disposicién fisica del siste-
ma. De hecho, las tres tomas de proceso parecen correr juntas hasta una
misma penetracién (P4), por donde pasarfan a la cava; parece convenien-
le proteger tales tomas de proceso, especialmente en la cava, si en ella
siguen recorridos paralelos y muy préximos. En cuanto a la parte eléctri-
ca del sistema, tanto en alimentaciones, captadores, relés
voltimétricos, bobinas, ... deberian incorporarse principios de separa-
cién fisica, por distancia o barreras, y de proteccién frente a agentes
externos. Por ejemplo, no es deseable que elementos de diferentes cana-
les compartan un mismo armario, pues un incendio de proporciones limita-
das podria comprometer la actuacién de la funcién de seguridad.

3. CRITERIOS A APLICAR Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

1. Se. justificaré el tiempo tolerado para la indisponibilidad de los dos
- ordenadores del TICA, a la vista de su incidencia en el sistema de
proteccién, incluyendo condiciones de emergencia.

2. Deberian estudiarse los posibles mecanismos de fallo que no sean
detectables por el ordenador Y que no provoquen actuacién del siste-
ma por desenergizacién, estudiando su causa, probabilidad, influencia

'sobre la seguridad y posibles medios de deteccién y correccién.

3. Debe considerarse si existen fallos en los cadenciadores de barras de
- control que puedan dar origen a inserciones rapidas de reactividad.

4. Debera wverificarse la eficacia de la respuesta de las cadenas de
seguridad frente a un accidente de evolucién rdpida (excursiones de
reactivided), teniendo en cuenta la adicién de una cadena "2-de-6" de
temperatura de COz, operativa a potencia.

5. Para los accidentes protegidos por una sola cadena de seguridad,
parece conveniente que se demuestre la posibilided de una actuacién
manual, de respaldo frente al fallo de tal cadena.

6. Deberdn existir repuestos suficientes, de modo que se garantice la
eficacia del programa de mantenimiento.

7. Deberia existir indicacién, en remoto, del estado abierto/cerrado de
- las valvulas de aislamiento neumdticas de la cadena RFOS.

8. Deberian existir garantias adicionales en la capacidad de aislamien-
to del cajén a continuacién de un alivio de presion.
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9. Deberia mejorarse, en aspeclos de separacion fisica, la c&;iena RFOS,
en lo que se refiere a iniciacion de actuaciones del 3~ y 42 um-
bral. - - '

10. Debe considerarse la posibilidad de dotar a los paneles remotos
fuera de la salea de control a que hace referencia el segundo parrafo
del criterio general 12 (apartado 3.3), con medios para generar la
percusion de membranas de la cadena RFOS.

Se concluye, por tanto, en la aceptabilidad del sistema, condicionada al
adecuado tratamiento de los aspectos aqui considerados.



BIaN ©dNoI4

231
T

SYNIQYD :
SVHIO :

S042
SvYNIg0a

Jl-l.'llrlllllullllllllllll.lllll.lllll

HOQVNIQHO HOd
ouvdsiQ

S — — — — i

HOGYSINd  HOd
m - = oHVdSIg

IWWHON ‘A gt

[T}
n
prad
o
(8]
—d_—_Na o
Z
w 2z
o w
= O
[ - §
-9 =

SOJIYLINILIOA

j

48V. REGULACION

[

TVNEHON "Agtb

S340AV LdYD



515N YHN9I4

232

VINWIHD ¥

Z N3auL
,l
VNVHENIW 30 VOILYANIN _TYNNVR
¥OLNOHId QLNIIWVISIV 30 OLN3IWVISIY 30
: YINATVA YINATIVA
| _
— <+ J_% —{><}

} N3HL

HOLOVIY
139
IAVN 30



WcolN YHIY] 4

- .a-u
2| FE
¥ D

— e

:
===

‘aNi

l.llllllllllllll...l[llllllnlll:l*l e e e e — e e ]

4 -0
NOISNONId W

= == o e

o
:Ifl_lllll

TYHEWN ot wiwd
L
v 0907YNY  YW3NDS3

IVHENN e 3Q

SOJIHLIWILION S313M

$3IHOAVLAYD

avaiuno3s Ast

IYWHHON ‘Agd



234

3.4.6.2. CALCULADORES

‘1. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERO ACTUAL

El disefio de las UNGG francesas, como es el caso de las C.N. Saint-
Laurent vy de Vandellos 1, introduce el uso del ordenador no tnicamente
para el tratamiento de medidas y generacién de informacién como ha sido
el concepto habitual en plantas posteriores, sino también la realizacién
a través del mismo de las operaciones de puesta en marcha y parada y
los enclavamientos y condicionantes que estas operaciones suponen. Unica-

" mente las acciones automdlicas de seguridad, tanto de equipos como de
sistemas, se realizan desde los paneles de relés y de forma duplicada
con la accién del ordenador.

Desde la sala de control sé!o a través del ordenador puede ponerse en .
servicio la planta Sin la dtspomb:hdad del ordenador sélo son posi-
bles las operaciones de emergencia. El ordenador de planta es, por todo
_ello, el nficleo bdsico del control de la central.

Las funciones del calculador son las siguientes:

1) Actuar de interfase entre el operador y los sistemas para ejecutar
programas y secuencias, derivadas de 6rdenes dadas desde el pupitre
de didlogo.

2) Verificar si se cumplen las condiciones necesarias para la reahza- _
cién de cada subsecuencia para dar la orden de ejecucion..

3) Verificar inmediatamente si las operaciones se desarrollan como estd .
previsto.

4) Controlar igualmente la duracion de ejecucién de la subsecuenc:a e
mformar al operador. de toda anomalia o alarmas

5) Pechr acciones al opérador.
6) Alarmas por teleinscriptora.

7) Suministra informacién previa y posterior de las variables que inter-
vienen en alguna ‘anomalia. :

El ordenador de planta en C.N. Vandellés I, denominado habitualmente.
TICA en abreviacién del texto "Traitement- des: Informations et Commande
Automatique", se compone de dos ordenadores de caracteristicas idénti-
‘cas, cargados cada uno de .ellos con los mismos: programas 'y procesando
en paralelo y al mismo tiempo las mismas sefiales de planta. Unicamente
cierto ntiumero de medidas analégicas que no intervienen en el proceso de
control automdtico de seguridad de la planta son recibidas y tratadas
por uno sélo de los ordenadores.

En funcionamiento normal, uno de los ordenadores genera todas las accio-
nes del TICA (ordenador piloto) mientras que el otro ordenador (ordena-
dor reserva), funcionando en paralelc y tratando todas las sefiales que
le- son propias, tiene bloqueadas la emision de sefiales a planta. El
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ordenador reserva comunica permanentemente al piloto el valor de aque-
llas medidas que no estén duplicadas. En caso de averia o mal funciona-
miento del ordenador piloto se realiza una conmutacion automdtica de
piloto a reserva. Esta conmutacién puede redlizarse también de forma
manual a peticién del operador. :

'La Unidad Central incluye una memoria ripida de tores de ferriia (de
inmediata sustitucién) con tiempo de acceso de 0,7 u s ¥ 24 k de capaci-
dad, en palabras de 24 bits. .

Las unidades de entrada salida incluyen para cada ordenador:

- 5.088 relés de entrada, de los cuales 864 corresponden a la DRG.
- Elementos de mancs de relés de salida y de salidas analégicas.

¥ para el conjunto de ios dos ordenadores:

- 1.880 relés de salida de los cuales 578 corresponden a la DRG.

- 30 salidas analégicas. ' _

- 2 unidades de adquisicion de medidas conectadas cada una a 1.440
medidas unidas todas a los 2 calculadores Yy sobre las que se conec-
tan 2.054 medidas distintas (824 de estas medidas son -dobladas, es
decir, procesadas por las 2 unidades .de adquisicion, las otras
1.230 estén repartidas por mitad sobre cada una de las dos unida-
des). '

Como variables TOR (Tout ou Rien) o Todo/Nada se entiende todos aque-
llos pardmetros légicos cuyo estado se define como 1 6 0, tensién o

falta de tensién, presién alta o baja, etc.
Las variables TOR pueden clasificarse en funcién de su origen fisico en:

- RELES de entrada (presostatos, fines de carrera, etc).

- Variables ANATOR (internas del ordenador, generados a través de
variables analdgicas). ' _

- Variables INTERNAS (es una accién de automatismo del propio ordena-

dor).

INTERRUPCIONES del operador.

La escrutacién se realiza con secuencias de 20, 50 6 200 milisegundos
para los relés de entrada, 200 ms para las variables ANATOR ¥ a solici-
tud del operador para las instrucciones desde la platina diglogo. Obvia-
mente, las variables internas no requieren escrutacién puesto que se
posicionan {nicamente en funcién del desarrollo de los programas de
automatismo. '

La adquisicién y tratamiento de variables analégicas constituye el segun-
do de los dos ejes basicos por los que el TICA conoce en todo el momen-
to el estado de la central.

Las variables analégicas de cada una de las funciones elementales llegan
al ordenador a través de la unidad de adquisicion de medidas. Las medi-
das importantes se desdoblan y se conectan a la unidad de adquisicién
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de medidas de cada uno de los dos ordenadores, las menos importantes
se reparten entre ellos.

Segin la rdpidez de evolucién prevista y la importancia de las medidas

para el funcionamiento su escrutacién se hace con diferentes cadencias:

Medidas rdpidas: -1 segundo
- b segundos
F _

Medidas lentas: - 1 minuto

Las funciones de mando automdtico exigidas al TICA requieren la emision
de seiiales todo o nada y analbgicas hacia.otros elementos .de la central:
paneles de relés y elementos de la regulacién general. Pudiéndose clasi-
ficar del modo siguiente:

_Sqlidas TOR

Las acciones determinadas por los programas de automatismos concluyen
con el accionamiento de uno o varios relés de salida calculador cuyos
contactos activos son utilizados en los paneles de relés para la puesta
en o fuera de servicio de accionadores. _

Lineas de salida rdpida

Constltuyen las vias de intercomunicacién entre los dos ordenadores del
TICA.

Salidas analbgicas

El resultado del tratamiento de copia analégica de las medidas del orde-
nador, lanto externas como internas, se emiten a través de convertidores
numérico-analégicos como puntos de consigna de la regulacién general o .
para su registro en los registradores de la sala de control o lrazador
de curvas.

Los elementos de interfase entre el operador y los ordenadores, estdn
contituidos por: _ '

- .Platina Didlogo, que es. el elemento. ¢ través.del cual el operador
da al ordenador. las mstruccwnes que desea sean ejecutadas..

- Teleinscriptoras: son un: conjunto de: impnesora's_'lentas en Sdla de
Control que constituye el elemento base de comunicacion del ordena-
dor con el-operador. Sus funciones son las siguientes: (1) Propor-
ciona respuesta a las peticiones realizadas por el ordenador; (2)
transcribe las alarmas concernientes a los automatismos; {3) regis-
tran cada minuto los valores numéricos de aquellas variables anald-
gicas que han rebasado su umbral de wvigilancia o que han sido
puestas en evolucién.

- Impresora rapida que registra todos los cambios de estado de varia-
bles digitales.
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* Dos Registradores analégicos situados en paneles de Sala de Control
permiten el registro de dos cualesquiera de las medidas del ordena-
dor en cada uno de ellos.

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

Independientemente existe otro ordenador (TIOB) que procesa un conjun-
to de 100 medidas de temperatura con escrutacién peridédica de 20 segun-
dos y 1 minuto, cuya funcién principal es conocer directamente en Sala
de Control los pardmetros fundamentales del reactor.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

2.1. Andlisis del informe preliminar de Hifrensa

 Hifrensa en su informe preliminar enaliza la pérdida total o parcial de
los calculadores y los fallos que pueden provocar su pérdida de alimenta-
cién eléctrica, estableciendo como punto de partida el funcionamiento
normal de la planta durante el tiempo en que estan inoperables los calcu-
ladores (no presupone un fallo aedicional o si una condicién accidental

puede afectar a los calculadores).

La pérdida de los calculadores en situacién normal de operacién conilevg
lo siguiente:

- Pérdida de regulacién de masa del CO » aunque esta funcidén pue-
de ser llevada a cabo normalmente pog el operador desde Sala de
Control. _

- Pérdida de la informacién relativa « Ia regulacion del flujo
neutrénico. También en este caso se puede pasar la regulacién espa-
‘cial a manual siendo, en este caso, controlada la funcion por el
operador de Sala de Control. - '

- Pérdida de la funcién de proteccién de "Deteccion de rotura de
vainas". Esta funcién no tiene una redundancia cableada. Hifrensa,
justifica su inoperabilidad en base a Ia existencia de la funcién
DRGG (Deteccién rotura General de Vainas), y una limitacién de
operacion a potencia de la planta de 24 horas, de acuerdo con
ETF's.

Por otro lado no se analizan en el documento de HIFRENSA 1832VA002
"Criterios, alcance y normativa contemr’ada" los siguientes puntos pro-
puestos del programa de reevaluacién:

. Analizar pérdida de medidas analéc 5.

. Analizar las consecuencias derivac de una pérdida o defectos de
adquisicién de medidas en los cas: e¢n que los calculadores actiten
en paralelo a las cadenas cableadas e seguridad.

Posponiendo a su informe final los siguientes andlisis:
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-

. Envejecimiento de los componentes. '
. Estudio de incidentes relacionados con calculadores.

En resumen, se considera que el informe preliminar de Hifrensa no es
completo en cuanto a los puntos marcados en su informe 1832VA002. Por
olro lado el punto mds importante a analizar es identificar las funcio-
nes que deberfan realizarse a través del ordenador bien sea para levar
la central a parada segura {como consecuencia de un incidente) o funcio-
nes de indicacibn y control necesarias en condiciones de accidente,
verificando si estas funciones pueden ser llevada a cabo contrastando
las hipbtesis a considerar en estas situaciones y las especificaciones
del equipo.

En cuonto al func’wnam:ento de los "calculadores" en operaciéon normal,
se considera que si bien la proteccién del reactor esta asegurada por-la
via cableada, los calculadores del TICA permiten un mejor conocimiento
del estado del reactor. Ademnds en caso de pérdtda de los dos calculado-
res la funcién de deteccibn de rotura de vainas quedaria indisponible.
En Saint-Laurent-des-Eaux la indisponibilidad mdéxima permitida de los
dos calculadores es de 4 horas y no 24 como es el caso de Vandellés I,
sin embargoe en esta central se dispone de otro ordenador (TIOB) por lo -
cual serie necesario analizar el tiempo maximo admisible en ETF's.

Por otro lado se estima pdstttm la propuesta de Hifrensa de efectuor un
estudio de los incidentes relacionados con los calculadores, con ob;eto
de. proponer, en caso necesario, los remedios necesarios.

2.2. Comportamiento de los "Calculadores" durante el _incidente _ del
19, 10 89

Dos aspectos son resenables en cuanto al comportamiento. de los calculado—
res durante el incidente:

- Senalizacion de defecto de los dos calculadores en la platina didlo-
go (21 h 41'), debido a la pérdida de 3 de las medidas correspon-
dientes a las cajas de soldadura fria. El defecto fue solucionado a
las 1 h 18' simulando una entrada equivalente a la temperatura de
medida antes del incidente.

La apanczén de sefializacién "Defecto" en los calculadores no lmpll-
ca ninguna anamalia en su funcwnarmento

- Como- consecuencia-de los _sobrepasa;rmentos de umbrales de medidas
y de cambios de estado de relés de entrada al calculador se provocéd
una avalancha de informacién. El software del TICA da priorided a
los automatismos programados frente a las petliciones manuales del
operador, impidiendo la entrada de peticiones manuales del operador
(existe sehalizacion). Durante los primeros minutos del incidente
la platima estuvo practicamente bloqueada en cuanto a las peticio-
nes manuales del operador.
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3. CRITERIOS APLICABLES Y MODIFICACIONES Y ESTUDIOS A REALI-
ZAR ' :

Como se ha indicado en los apartados anteriores de este informe, el
TICA en funcionamiento normal tiene tanto funciones de seguridad como
de no seguridad. Funciones no directamente relacionadas con la seguri-
dad, tales como la regulacién de masa del CO,, regulacién espacial del
flujo neutrénico, control de equipos para la %uesta en servicio.de la
cenlral, etc. y funciones de seguridad tales como actuacion del Sistema
de Proteccién del Reactor, automatismos sobre sistemas de seguridad y
control del sistema de deteccién de rotura de vainas. Estas funciones de

seguridad llevan otra via de actuacién cableada independiente al ordena-

- dor, exceplo a la Deteccibn de Rotura de vainas que quedaria

inoperable, si bien, en este caso se dispone de la DRGG (Deteccién gene-

ral de rotura de wvainas) y el TIOB para supervisién de los pardmetros
fundamentales de la central. :

La pérdida de los dos calculadores en funcionamiento normal ¥ en condi-
ciones de emergencia ( operacion a potencia) de la. planta deberd ser
analizada y en su caso limitar la operaciébn a potencia (actualmente
existe en ETF's un limite de operacién a potencia de 24 horas con los
dos calculadores indisponibles, muy superior el de Saint-Laurent-des-
Eaux de 4 horas).

Por otro lado se considera positiva la propuesta de Hifrensa en su docu-
mento 1832VA002 "Criterios, " alcance Y normativa contemplada" y por lo
tanto deben completarse los andlisis pendientes tras su informe prelimi-
nar:

. Andlizar pérdida de medidas analégicas. .

. Analizar las consecuencias derivadas de una pérdida o defectos de
adquisicién de medidas en los casos en que los calculadores actiien
en paralelo a las cadenas cableadas de seguridad.

. Envejecimiento de log componentes. :

. Estudio de incidentes relacionados con calculadores.

Independientemente de las funciones indicadas anteriormente, en las cua-
les se asume un funcionamiento normal de la central y se analiza la
pérdida de los calculadores, existen otras funciones de seguridad en
condiciones de accidente o incidente de la central que no han sido iden-
tificados por Hifrensa en el informe preliminar de evaluacién de este
punto. Estas funciones son:

- Tratamiento de sefiales y monitorizacién de wvariables necesarias
para el operador en condiciones de accidente (implicitamente se ha
identificado esta funcién en el IPE dedicado a "Instrumentos para
vigilancia de la realizacién ¥y wvariables de proceso durante y
post-accidente"). '

- Control manual desde sala de control de equipos de seguridad.

Estos aspectos se analizan especificamente en los apartados correspon-
dientes de este informe donde se definen de forma general los criterios
de aceplacién que se consideran aplicables a estos sistemas de seguri-
dad. Adicionalmente el uso de ordenador para llevar a cabo funciones de
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seguridad introduce un aspecto no aplicable a los sistemas tradiciona-
les, esto es, los criterios para la programacién de ordenadores (soft-

ware). A este respecto, se considera que la R.G. 1.152 de la NRC

"Criteria for Programmable Digital Computer System Software in Safety-
Related Systems of Nuclear Power Plants" es un método aceptable para el
disefio, ~verificacion, implementacién y ~validacibn del "software" en
sistemas de ordenador usados en sistemas relacionados con la seguridad.

En conclusiéon, se considera que si el uso de calculadores es necesario

para la instrumentacién post-accidente o para el control de equipos

relacionados con la seguridad, C.N. Vandellés I deberia incorporar un
nueve sistema para garantizar la operabilidad de.estas funciones, y en

este caso, la definicibn del ordenador para garantizar la. operabilidad .

de las citadas funciones se realizard- teniendo en cuenta el nuevoe andli-

'sis de accidentes. Los criterios de seguridad que considerames aplicable -

a esle respeclo se encuentran en:

- R.G. 1.153 "Criteria for Power, Instrumentation, and Control
Portions of Safety Systems" (Endorsa IEEE-603-1980)

- R.G. 1.152 "Criteria for Programmable Digital Computer System Soft-
ware in Safety-Related Systems of Nuclear Power Plants". (Endorsa
ANSI/IEEE-ANS-7-4.3.2-1982). :
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3.4.6.3. SISTEMAS REQUERIDOS PARA LA PARADA SEGURA Y DE EMERGENCIA

1) SITUACION ACTUAL

Los sistemas de que se disponia hasta ahora en Vandellos 1 para disparar
el reactor y mantenerlo en condiciones de. parada segura, son el sistema
de proteccion del reactor, las turbosoplantes y sistemas aquxiliares de
las mismas, los cuartos de cambiador principal con sus correspondientes
bombas de alimentacion complementaria, etc. que necesitan para su co-
rrecto funcionamiento, a la central auxiliar Yy a los sistemas eléctricos
de aire comprimido, refrigeracion de componentes, etc., soporte de los
anteriores. - :

" El cambiador de parada en su configuraciéon actual puede usarse como
alternativa a los turbosoplantes y al cambiador principal para extraer
el calor residual, pero Gnicamente unas seis horas después del disparo
del reactor. La modificacién de este sistema, prevista para convertirlo
en sistema de emergencia, le dotaria también de capacidad suficiente
para garantizar la perada segura, junto con otros sistemas, desde el
inicio de la parada. Los requisitos que deben exigirse al sistema para
garantizar la parada segura del reactor son similares g los de un siste-
ma de emergencia. :

2) ANALISIS DE SEGURIDAD

Los Sistemas de Parada Segura agrupan:
a) Sistemas a los que se da crédito en caso de emefgencia, aiin cuando

éstos, para conseguir la parada segura, puedan ser utilizados en
una modalidad operativa diferente, parcial,

b) Sistemas no de Emergencia, pero que se requieren para la parada

segura.

Los Sistemas de Parada Segura operan cuando, tras una parada 6 dispa-
ro del reactor, los sistemas no de seguridad que normalmente levan el
reactor a una condicién segura no pueden efectuar su funcion.

Considerando un marco Probabilidad/Dafio, y teniendo en cuenta que la
mayor frecuencia en sucesos que requieren actuacién de los Sistemas de
Parada Segura puede compensar, a efectos del riesgo global, el mayor
dafio asociado a los escenarios que requeririan la actuacién de los Siste-
mas de Emergencia, parece coherente atribuir los mismos requisitos de
seguridad a ambos tipos de Sistemas. Esta simplificaciéon, por otra par-
te, es bastante acorde con el contenido del "Standard Review Plan"
pues,, por ej., y en lo que a instrumentacién se refiere, la normativa
aplicable a los Sistemas de Parada Segura prdcticamente coincide con la
de los Sistemas de Emergencia (véase tabla 7.1 del citade S.R.P., colum-
nas 7.4 y 7.3, respectivamente). '

Un aspecto importente radica en el hecho de que, a la vista del actual
Andlisis de Accidentes, las cadengs de soplado/refrigeracion por
cambiadores se requieren en caso de un accidente de despresurizacion.
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Ello- tmpltca que tales cadenas deban ser consideradas sistemas de emer--

gencia, -

'En el incidente ocurrido el 19 de octubre de 1989, un fuego afects, en

cierta extensién, al conjunto sopledo/extraccibn de calor por
cambiadores, sin crear propiamente una situacién accidental, pero el
problema radicé en que tal conjunto constituia, al mismo tiempo, un
sistema de parada segura, la cual se vié seriamente comprometida en el

"-incidente.

En la concepcion que ahora se pretende, el RAIE modificado seria un
Sistema de Parada Segura (afin cuando, por ser tenido en cuenta en el
Andlisis de Accidentes, pudiera ser asimismo considerado como un Siste-
ma de Emergencia), en tanto que las cadenas de soplado/refrigeracion
por cambiadores constituiran un Sistema de Emergencia (atin cuando se
las use con preferencia al nueve RAIE para una parada, dado que se
pretende reducir al minimo las demandas de actuacién sobre el citado

- RAIE). Existiran, ademds, otros sistemas que encajen en una u otra
. clasificacion (Parada Segura, Emergencia), en base a las definiciones.
-consideradas en el apartado correspondiente, y tal clasificacion deberd

ser aportada por el propietario de la central.

Tanto los Sistermas de Parada Segura como los de Emergencia tendrian,
como se ha. citado, tratamiento de sistemas de seguridad, si bien los
Sistemas de Parada Segura tendrdn el requisito adicional de ser controla-

: ‘bles desde fuera de Sala de Control, habiéndose propuesto un lugar al
efecto.

En base a todo lo anterior, se propone que se tengan en cuenta las

siguientes consideraciones:

a) Los Sistemas de Parada Segura y los Sistemas de Emergencia de .
nuevo disefio deberdn cumplir criterios equivalentes a. los implici-
tos en la normativa citada en el "Standard Review Plan". A tal res-
pecto, puede ser Util considerar como referencia la norma IEEEE Sid.
603 (Reg. Guide 1.153) pues extiende los criterios de la IEEE Std.
279 a todos los sistemas de seguridad.

b) Los Sistemas de Parada Segura y los Sistemas de Emergencia de
disefio ya existente deberdn ser analizados a la luz de la normativa
" antes citada, incorpordandola siempre que sea posible.

Estas- consideraciones han .de extenderse a . los sistemas soporte, cuyo

disefio: debe incorporar un nivel de seguridad que se corresponda con el
que se aplique a los sistemas (de Parada Segura, o de Emergencia) cuya
operacién viene condicionada a la disponibilidad de tales sistemas sopor-
le.

En cuanto al documento 2001 VA 6007, presenta "los principios y requeri-
mientos de base para la realizacién y ubicacién de La Estacién de Replie-
gue y Ultima Emergencia". En dicha Estacion existird una sala de control.
alternativa que permitiria el control de los sistemas encargades de la
parada en caso de abandono de la sala de mando principal 6 de Ultima
emergencia. Tales sistemas vienen a ser basicamente los sistemas de
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Parada Segura, que, segfin se desprende de la informacién consultada,
tendrian asimismo encomendadas las funciones de taltima emergencia.

El mondo y seguimiento del RAIE serd posible desde la sala de mando
principal y desde la sala alternativa, de acuerdo con el documento citq-
do, que asimismo mencione que existirdn equipos que dependeran en
- cuanto a mando y alimentacién tanto de Central como de dicha sala alter-
nativa; se dice asimismo que habria duplicidad de mandos Y que, para
los sistemas implicados a la vez en la operacién normal y en la parada
segura, existira doble alimentacién, con basculamiento entre ambas. ‘

Se considera que la existencia de duplicidad de mando para los Sistemas
de Parada Segura es coherente con lo que se viene requiriendo en los
-reactores de disefio moderno; en cuanto a alimentaciones eléctricas, es
claro que a los Sistemas de Parada Segura es exigible que tengan alimen-
tacion separada para los trenes redundantes y respaldada por generado-
‘res diesel (esto es, desde la sala alternativa citada en el parrafo
anterior); y el basculamiento, para los sistemas con doble alimentacion,
deberd tener una alta fiabilidad, de modo que no introduzca aspectos

. negativos desde el punto de vista de la seguridad.

Los Sistemas de Emergencia, al contrario que los Sistemas de Parada
Segura, no parecen quedar cubiertos con el tratamiento gque se describe
en el documento 2001 VA 6007. Los Sistemas de Emergencia y sus siste-
‘mas soporte (p.e., la aspersiéon de la cava), no tienen requisitos de
duplicidad de control (desde la sale de mando principal y desde paneles
remotos) en los reactores actuales, por lo que, en un principio, se
supone que su actuacién se controlaré desde la sala de mando principal.
- En cuanto a alimentaciones eléctricas ¥ circuiteria de control, se apli-
cardn los mismos criterios Yy normativa que a los Sistemas de Parada
Segura, a la vista del documento "Criterios Generales" antes aludido.

Debe mantenerse la capacidad de control manual de la actuacién de los
Sistemas de Emergencia., Se interpreta que existen unos automatismos
cableados, y que el control manual seria posible mediante érdenes teclea-
das a través del ordenador. Si esto constituye la opcion que efectivamen
le se pretende implementar, 6 mantener, el citado ordenador deberd
incorporar los requisitos de seguridad adecuados.

En lo que sigue se destacan las conclusiones que se desprenden del
apartado anterior, que serfan las siguientes:

3) CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REA-
- LIZAR T

En la seccién "Criterios Generales", queda establecido que se aplicardn
los mismos criterios de Seguridad a los Sistemas de Parada Segura que a
los sistemas que evitan o mitigan las consecuencias de accidentes poten-
ciales (Sistemas de Emergencia). Tanto unos como otros deben ser consi-
derados sistemas importantes para la seguridad.

Dado el cardcter escasamente especifico de la normativa de la OIEA con-
sultade (SG-D3, SG-D8), y a la ausencia de una normativa de ese tipo
en el pais de origen del proyecto, parece logico plantear la aplicabili-
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dad .de las normas de origen amemcanb, atin cuando  existan aspectos
~ (tipo de reactor, pals que generé el proyecto, fechas en que fue cons-
tr-wda la central) que condicionen la c:tada aplicabilidad.

En aspectos de mstrumentaclén y control, la Gnica norma con cardcter de
requisito en EE.UU. es la IEEE Std 278, recogida en el 10 CFR 50.55a,
"Codes and Standards". Olras normas a considerar aparecen mencionadas
en el documento "Standard Review Plan", secciones 7.4 y 7.3, en lo que
‘se reflere a instrumentacion de sistemas de parada segura y sistemas de
emergencm, respectivamente; tales normas definen en el marco. regulador
americano el nivel de seguridad considerado deseable, y . el compromiso
efectivo de conformidad a las mismas facilita  considerablemente las
tareas de- ltcenctcmuento

En lo que sigue se destacan las conclusiones que se desprenden del -
apartado anterior, que serfan las sagwentes

1) Los Sistemas de Parada Segura -y los Sistemas de Emergencic de
" nuevo disefto deberén cumplir criterios equivalentes a los que se
- consideran en la normativa que se cita en el "Standard Review

Plant". Ambos tipos de sistemas tendran, por igual, tratamiento de
sistemas de seguridad.

2) Los Sistemas.-de Parada Segura y los Sistemas de Emergencia de
disefio ya existente, deberdén ser cnalizados a la luz de la normativa
antes citada; en todo caso deberd demostrarse que para todo el reco-
rrido de su alimentacién eléctrica (potencia y control), desde su -
origen, existe independencia y separacién fisica suficientes. '

3) El control manual! de.la actuacion de los Sistemas de Emergencia si
se decide realizarlo usando el ordenador, deberd levar aparejado el
que tal ordenador (u ordenadores) tangan tratamiento de sistema de

. seguridad. :

4) Se dispondrd de una sala de control alternativa que permita la opera-
cion de los sistemas necesarios para la parada segura, en caso de
abandono de la sala de control principal.
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INSTRUMENTACION PARA LA VIGILANCIA DE LA RADIACTIVIDAD Y
VARIABLES DE PROCESO DURANTE Y POST-ACCIDENTE :

1. SITUACION ACTUAL

La normative identificada por HIFRENSA, en su informe 1832VA002 "Crite-
rios, Alcance, y Normativa contemplada” del Programa de Reevaluacion
de la seguridad de la Central Nuclear Vandellés I, a este respecto, es
la normativa de EEUU relativa a reactores de agua ligera y fundamental-
mente se refiere a la Guia Reguladora 1.97 "Instrumentation for Light-
Water-Cooled. Nuclear Power Plants to Asses Plant Conditions During
and Following and Accident" Yy la IEEE-497-1981 "Standard Criteria for
Accident Monitoring Instrumentation for Nucléar Power Generating
Station" dado la inexistencia de una normativa especifica para centrales
del tipo de Vandellés 1. :

En la Guia Reguladora se establecen cinco tipos de variables, necesarios
para permitir al personal de operacién en Sala de Control la toma de
acciones y el conocimiento de lag condiciones de la planta durante el

~curso de un accidente, esta clasificacién es la que a continuacién se

indica:

- Tipo A: Son aquellas variables que proporcionan informacién prima-
ria necesaria para tomar acclones manuales por el personal de opera-
cion desde Sala de Control con objeto de activar sistemas de seguri-
dad para las cuales no existen dispositivos de activacién automdti-
ca. : :

~ Tipo B: Aquellas varigbles que proporcionan infermacién para indi-
car si las funciones de seguridad han sido ejecutadas. Se definen
como funciones de segwridad las siguientes: Control de la -
reactividad, refrigeracién del nticleo del reactor, mantenimiento de
la integridad del sistema de refrigeracién y mantenimiento de la
integridad de la contenciétn.

- Tipo C: Son aquellas variables que proborcionan informacién sobre
causas potenciales de rotura de las distintas barreras que permiten
el escape de productos de fision y determinar si estas roturas se

han producido.

- Tipo D: Son aquellas variables que proporcionan informacién sobre
el estado operacional de sistemas de seguridad y otros sistemas
importantes para la seguridad.

- Tipo E: Son las variables necesarias para monitorizar la magnitud

- de escapes radiactivog y el continuo seguimiento de dichos esca-

pes (incluye las varighbles de Proteccién Radiolégica y Meteoroldgi-
cas).

Las variables en cada grupo estan explicitamente definidas en lIa Guia
Reguladora (excepto para el tipo A que son especificas de cada planta)
para reaclores de agua ligera. Para ceda variable se especifica su
categoria (1, 2 y 3) en funcién de su importancia ¥y pare cada categoria
se establecen los requisitos de disefio aplicable {redundancia, alimenta-
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.cion eléctrica clase 1E, cudlificacién sismica y ambiental, garantia de-
calidad, indicaciébn y registro, rango, identificacién, separacién con
equipos de no seguridad, capacidad de prueba y calibracién, etc.}. El
criterio normalmente utilizado es considerar como categoria 1 a las
variables del tipo A, B y C, exceptuando aquellas que sirven inicamen-
te de wverificacibn o apoyo a otras variables fundamentales, a los que
- se de calegoria 3. A las variables del tipo D fundamentalmente se les
da categoria 2. :

La aplicacion de esta Guia al caso de Vandellés I presenta la siguiente
problemdttca :

1) Si bien la clasificacibn de variables puede ser- aplicable (Tipos A,
B, C, D, y E), las wvariables especificas no son aplicables a
Vandellés ‘I, al ser una tecnologia muy diferente a las centrales de
agua ligera, por lo que han de ser redefinidos los siguientes aspec- -
tos: las variables que entran deniro de cada tipo; su clasificacién
(I, 2 y 3) y el rango requerido de medida. Esta debe redalizarse
partlendo del andlisis de accidentes y de los procedmuentos de opera-
cién de emergencza

2) La central no fue construida bajo unas bases de diser’io que sigan en
sus aspectos fundamentales los requisitos de la Guias Reguladoras
~ antes sefialados, en particular es de esperar existan problemas en
relacibn con separacién fisica, cuadlificacién sismica y ambiental del
equipo, alimentacién eléctrica y requisitos de indicacién y registro
en Sala de Control. : :

Aln existiendo esta problemdtica se considera que esta Guia Regulado-
ra puede ser aplicable fundamentalmente a los requisitos de diseiio a
cwnphmentar, una vez definidas y categorizadas las va.rtables necesa-

rias para la instrumentacién post-accidente )

Respecto a la IEEE-497--1981 '"Standard Criteria for Accident
Monitoring Instrumentacion for Nuclear Power Generating Stations" si
bien es de ambito general, es decir, no se limita a los reactores de
agua ligera, en cuanto a la seleccibn de variables para la instrumen-
tacion post-accidente, hace referencia a la norma ANSI ANS-4-5-
"Criteria for Monitoring Functions in Light-Water-Cooled Reactors"
que se  especifica paro reactores de agua ligera. Al igual que la
RG.1.97, la IEEE-497 establece los criterios -de- disefio para cada lipo
de variable.

En resumen, se considera que. la instrumentacién cuya operatibilided
debe garantizarse en- condiciones post-accidente debe deducirse del
andlisis de accidentes de la central y se considera un método acepta-
ble su clasificacion de acuerdo a los criterios de la R.G. 1.97 antes
indicada, asi como los requisitos de disefio establecidos por esta
Guia, que bdsicamente coinciden con los de las de la IEEE-497-1981.

La informacion suministrada por HIFRENSA en su informe preliminar
respecto a la instrumentacibn post-accidente se limita a las variables
asociadas a las funciones siguientes:
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- MROA, medida de la actividad en el ambiente
- MROC, medida de la actividad en el CO
- MROC, medida de la actividad en chimeﬁeas

La instrumentacién en las funciones MROA, MROC, MROR se basa en
camaras detectoras las cuales se refieren a aspectos de proteccién radio-
légicas (englobadas en las variables de tipo E, atendiendo a la R.G.
1.97) , posponiéndose, la definicién y andlisis de los requisitos espe-
cificos de detalle aplicables a la instrumentacién post-accidente, a su
informe final. No obstante, en este primer informe se establecen las

funciones de seguridad que han de ser consideradas, que incluyen:
- Funciones relacionadas con el disparo del reactor y coida de barras
- Vigilancia de la 18 barrera:
. Deteccion de rotura de vainas :
- Medidas de la actividad del CO, dentro del cajén
. Medidas de la humedad en el refrigerante del reactor

- Vigilancia de la evacuacién del calor residual

- Funcionamiento de las turbosoplantes
. Medidas de la temperatura del coz

- Vigilancia_ de la 28 barrera y estructuras

. Medidas de la presién del CO

. Medidas de la temperatura de? cajon

. Medidas de la temperatura de estructuras internas
- Medidas de la temperatura del apilamiento

Vigilancia de las emisiones radiactivas

A esta primera definicién, por parte de HIFRENSA de las funciones cri-
ticas a considerar en su informe final, caben hacer los siguientes comen-
tarios:

1) Bdsicamente coinciden con las funciones de seguridad definidas en la
Guia Reguladora 1.97 es decir: aquellas categorizadas como tipo B, con
la excepcién de que se han :incluido las de vigilancia de las emisio-
nes radiolégicas (TIPO E)

2) No se hace ninguna referencia ol andlisis de las variables siguientes:

. TIPO "A" (definidas anteriormente)
. TIPQO "C" (definidas anteriormente)
. TIPO "D". (definidas anteriormente)
. TIPO "E" i:2n lo referente a variables meteorolégicas)

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

- HIFRENSA establece en su andlisis ﬁrelimina.r las siguientes conclusio-
nes: - '
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- La instrumentacién post accidente actual coincide con.la. prewsta
- para desarrollar su misién en operacwn normal de la planta.

- Una vez definidos los pardmetros de los accidentes postulados, se
analizard si el rango de la instrumentacién actual es suficiente,
para las medidas de aquellas en condiciones de accidente y si es
adecuado pora estas condiciones.

- La pérdida de la alimentacién de 220 V C.A. por fallo iinico de la
barra DSOE (Alumbrado de Emergencia) provocaria la pérdida de in-
formacién sobre la funcién MROA (medida de la actividad en el am-
biente). :

. Toda la instrumentacién referida a las funciones MROA, MROC,

MROR, MROA, MROB, segilin recoge el IPE, ha de estar disefiada
- para soporiar, sin pérdida total de dtspontbtlldad variaciones de
tension, condiciones de accidente, fallo Unico de los sistemas
 soporte y pérdida de la red exterior. S .

' - Toda ‘la informacién de la instrumentacién post-accidente es recogi-
da por las dos calculadoras y enviada al operador por medio de la
teleinscriptora correspondiente.

En caso de pérdida de estas dos viaé redundantes se dispone de una
tercera via independiente de las anteriores, es decir la funcion
T.1.0.B. para la que deberéd aclararse si: '

. Las medidas que puede tratar por el T.I.0.B. son suficientes
para que el operador tenga conocimiento de las condiciones post-
accidente. :

. La alimentacién eléctrica al TIOB debe cumplir los requisitos de
segurtdad necesarios

- No existe independencia fislca entre las senales, durante su reco-
rrido y dwrante su tratamiento en armarios de reparticion y cabi- -
nas electrénicas, de las diferentes funciones de la instrumentacion
post-accidente, ni existe ninguna via preferente para las sefiales
de dicha instrumentaciéon (independientemente del resto de sefiales
de instrumentaci6n).

- No hay redundanc:a en algunas senales de. la instrumentacion

- El' area objeto de esta evaluacién, deberd ser tratada con mas pro-
fundidad a la vista de un andlisis mas detallado de:

. Un estudic de nuevos accidentes postulados y  definicion de
accidentes base de disefio

. Definicién de las modificaciones a realizar con el cambiador de
parada, para asegurar la refrtgeracton en caso de pérdida tolal
de soplado.
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- Es evidente que las variables Y pardmetros a vigilar'para la toma de

acciones por el operador estdn vinculadas al tipo de accidente postu-
lado y que estos estudios pendientes de realizar condicionardn la
selecciéon de la instrumentacién necesaria.

CRITERIOS APLICABLES, Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

continuacién se indican los criterios, estudios y modificaciones de

disefioc que consideramos se han de realizar por parte del titular antes
de que pueda reanudar la operacién de la central. ‘

1)

2)

3)

De acuerdo con lo establecido por Hifrensa en su informe preliminar,
se ha de hacer un estudio detallado para seleccionar las wvariables
minimas requeridas para condiciones de accidente.

Se considera un método aceptable la utilizacién de la R.G. I .97, Rev.
3 y la IEEE-497-1981 como marco general para la clasificacién, cate-
gorizacién y definicion de los criterios de disefio que debe cumplir
la instrumentacién post-accidente.

El estudio-de seleccién de variables de instrumentacién post-acciden-
te deberd -ser presentado al C.S.N. para su aprobacién junto con un
andlisis -de los criterios de disefio que deberia cumplir la instrumen-
tacién post-accidente de acuerdo con lo indicado en el punto 2)

El citado andlisis debe incluir lo siguiente:

- Ademds de las funciones de seguridad sefialadas por HIFRENSA en
su informe preliminar, deben incluirse las variables tipo "A", tipo

"C", tipo "D" y meteorolégicas (atendiendo a la definicién de la
R.G. 1.97, Rev. 3). .

- Para cada wvariable de la instrumentacién post-accidente se debe
hacer una comparacién entre los criterios de disefio actuales y los
requeridos de acuerdo a su categorizacion. En particular se deberdn
anclizar los siguientes aspectos:

. rango de medida

. cualificacién ambiental
. Separacion fisica

- Suministro eléctrico

. tipo de "display"

. reduccién de canales
. informacién de apoyo
. método de prueba

tanto para la instrumentacién necesaria en Sala de Control como
desde los paneles remotos.

- Las variables que presentan desviaciones respecto a los requisitos
de disefioc aplicables, deberdn ser explicitamente identificadas.
Para estas variables se deberdn adoptar los cambios de disefio nece-
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sarios con ob;eto de cumplir dichos reqwsu‘os o se deben justifi-
car con suficiente detalle las desvmczones encontradas.

4) De la mformactén prellmina.r remitida -por HIFRENSA y del conocimien-

5)

to general de la planta, es previsible que sean necesarias modifica-
ciones de disefio en la instrumentacidén actualmente existente, funda-
mentalmente en los aspeclos que a continuaciéon se indican, y que el
titular deberd implementar: :

- Separacwn fisica (elementos de medtda cableado, tratamlento de la
seftal)

- Alimentacién eléctrica -

- Cualificacién ambiental del equipo para soportar las condiciones
de accidente (fundamentalmente afectaria a los equipos de medtda.

. transmisores, ca;as de central:zact(m) . '

- Cualificacién sismtca (general)

- Uso de ordenador (supone requisitos especificos; los cuales se
tratan en el apartadoe "Calculadores" de este informe)

- Indicacién y Registro en Sala de Control

Asi mismo ha de aplicarse el criterio definido en el NUREG 0737
1I.B.3 "Postaccident sampling capability", a excepcién hecha de los
puntos 4, 7 adaptando el resto de los puntos descritos en dicho
NUREG a las caracteristtcas proptas de Vandellés I. Por lo tanto
habrd de definirse: )

- Instrumentacién mimma para suministrar la mformactén necesaria en
caso de accidente. :

- Rangos de dicha mstrwnentacién.

- Capacidad de recogida de muestras y andlisis de los mismos, asi
como el tiempo requerido para los andlisis.

- Procedimientos utilizados en los andlisis.

- Modificaciones necesarias en: el laboratorio para la realizacion de
los andlisis de los diversos fluidos después de un accidente.
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ALIMENTACION ELECTRICA

SISTEMAS DE SUMINISTRO ELECTRICO DE EMERGENCIA

1. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERO ACTUAL

La Central auxiliar de C.N. Vandellés 1 tiene la misién de asegurar el
suministro permanente de vapor y electricidad, de manera que puedan
quedar garantizadas determinadas funciones como las que se citan a con-
tinuacion: ‘

- Alimentacion de vapor de las turbosoplantes destinadas a garanti-
zar la extraccién del calor residual del niicleo del reactor, des-
pués de una parada de éste ¥ cuando la utilizacién del vapor de los
cambiadores principales no es posible, -

- Alimentacién eléctrica de equipos involucredos en las tareas si-
guientes:

- Introduccion en los cambiadores, del caudal de agua necesario
para extraer del cajén la potencia residual

. Seguridad del reactor

- Engrase de mdquinas giratorias

. Sobrepresién de COZ para las hermeticidades

. Control y mando :

Esta 'compuesta por cualro calderas y cuatro twboalternddores con una
potencia de 3.400 KW y cos = 0,8 a tensién nominal de 5,5 KV. '

Cada turboalternador alimenta un juego de barras de 5,5 KV, DX1A,
DX2A, DX3A y DX4A. De cada una de estas barras se realizan las si-
guientes salidas: Una salida hacia el transformador 5,5 KV/380 V. que
alimenta las barras DXIiB correspondientes y desde las que a su vez se
alimentan los auxiliares de cada grupoc y caldera; una salida hacia una

"barra comiin de socorro" gobernada tnicamente de forma manual y que

permite la sustitucion de un grupo en defecto por otro disponible; las
dos salidas citadas +van hacia equipos dentro de la propia central auxi-

liar, por wltimo, la tercera salida se realiza hacia barras vitales DSIiA

en edificio de Auxiliares Eléctricos nivel 18,60. Estas ultimas salidas
van hacia el exterior de la central auxiliar Yy utilizan en su recorrido
la pasarele de unitn existente entre ambos edificios, por la que a su
vez se llevan las tuberfas de vapor. -

La disposicién de equipos en central auxiliar, alinea cada caldera con
su turboclternador, barras de 5,5 KV ¥ servicios auxiliares correspon-
dientes, sin existir compartimentacién alguna entre conjuntos
redundandes. Los recorridos de cables se realizan en zanjas.

Las barras vitales en edificio de Auxiliares Eléctricos DS1A, DS2A, DS3A
Y DS4A dlimentan en 5,5 KV los auxiliares de la respectiva turbosoplante
vy a través de los correspondientes transformadores 5,5 KV/380 V las
barras DSiB y DSiC desde las que-se alimentan el resto de los quxilia-

res vitales que funcionan a 380 V.
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Las barras vitales DSIiA reciben una segunda alimentacién desde la red.

exterior, a través del transformador de auxiliares correspondiente. En
condiciones normales los cuatro turboalternadores que funcionan de forma
permanente alimentan las barras DSiA. En caso de pérdida de un

- turboalternador, la alimentacién de la barra DSiA con la que estd alinea-

do, se transfiere a la red exterior.

Los auxiliares no vitales, se alimentan desde barras situadas junto a
barras vitales. Estas barras son: DG1A y DG2A que alimentan auxiliares
de los grupos principales 1 y 2, y DG0A que alimenta auxiliares comu-
nes. Con el mismo criterio que se expresé anteriormente para auxiliares
vitales, desde las barras DGIA, DG2A y DGO0A y a través de transforma-
dores 5,5 KV/380 V se alimentan barras de 380 V a las que se conectan
los servicios no vitales que funcionan a esta tensiéon. Las barras DGIlA,
DG2A y DGOA, solo reciben alimentacién de la red exterior, a través de
los transformdores de auxiliores.

La distribucién electr:ca hasta los consumidores se redliza pof medio

- de bandejas que al principio de su recorrido separan los niveles de

tension: 5,5 KV, 380 V, y control. En algunos puntos del final del
recorrido en la cava del reactor se han podido observar algunos tramos
en que los onteriores niveles estin mezclados. No existe separacton
entre equipos redundantes, como tampoco entre alimentaciones de equipos
vitales y no vitales. :

Ast pues, la instalacién eléctrica se cdr,acterizd toda ella por disponer
de gran flexibilidad y redundancia pero a su vez, no posee el menor
grado de separacién fisica.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Del andlisis de seguridad realizado por el titular se deduce:

- Gran flexibilidad en cuanto a la posibilidad de mantener tensién en
-barras DXiA mediante acoplamientos cruzados.

- En cuanto a vigilancia e informacién del sistema de alimentacion de
emergencia, el hecho de que exisia una sala de control auténoma
desde la que se tiene permanentemente senalizacién y control de
todos los componentes, hace posible la rapida actuacién manual,
para  mantener el mayor numero de grupos auxiliares y/o calderas
funcionando: '

- En caso-de fallo de -un grupo con: pérdida de red exterior, se reali-
~ "zan acciones  manuales para alimentar la barra DXiA por acoplamiente
cruzadoe; la seguridad no se ve afectada pues siguen funcionando

las otras tres TS. '

En caso de pérdida de red exterior, asociada al fallo de dos grupos
auxiliares y un tercero en mantenimiento, la refrigeracion del
reactor queda asegurada por la restante TS. :

- No se cumplen los requisitos de separacion fisica y eléctrica en el
trazado de cables y bandejas que alimentan equipos o componentes
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redundantes. Esto podrfa dar lugar a fallos de causa comiin que
afecten a las cuatro alimentaciones auxiliares, - lo cual compromete-
ria la refrigeracién del reactor.

En este sentido, el informe de HIFRENSA propone estudiar la implan-
tacién de una fuente de tensién segura (GD) de potencia adecuada
Y, que fanto en su implantacién como en el recorrido de sus cables,
mantenga los criterios de independencia Yy separacién con las otras
fuentes de suministro. ’

En su evaluacién el CSN coincide bésicamente con las conclusiones del
informe del titular, insiste en que la no separacién fisica implica un
riesgo importante de pérdida total de la alimentacién eléctrica que
conduciria a la pérdida total de soplado, siendo tal situacién inacepta-
ble y, considera necesario que el explotador efectiie las modificaciones
necesarias para la utilizacién de equipos que permitan hacer frente a
tal incidente (cambiador de parada y su circuito de alimentacién de agua
y dlimentacién eléctrica autébnoma de equipos necesarios en la situacién
de falte de tensién generalizada). -5 : ' '

3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICAC’IO&ES A REALI-
ZAR -

88§t | suoe Cde . o
Como paso previo el CSN estimmaecesario quecel-explotador:
Fu: el ¢
- Identifique los equipos eléetricos cuyo funcionamiento es necesa-
rio, en caso de pérdida de las fuentes eléctricas internas y exter-
nas instaladas actualmente, para evitar un accidente que pueda
tener consecuencias inaceptables.

- Defina una fuente eléctrica auténoma e independiente de las existen-
tes, asi como las conexiones correspondientes, que permitan suminis-
trar la energia necesaria a esos equipos. :

Existen una serie de: puntos criticos del sistema de suministro de emer- .
gencia derivados de: la falta :fotal de separacibn fisica entre equir::
redundantes; diches-puntos son: la propia central auxiliar; el edificio
de Auxiliares Eléctricos, especialmente en la sala de cables elevacién
. 18,00; y, por dGltimo, la pasarela de unién entre ambos edificios.

En cualquiera de-los puntos anteriores se pueden postular facilmente
causas de fallo comin que ocasionen la pérdida total de las fuentes de
- suministro de emergencia ( turboaiternadores de central auxiliar) ¥ en
uno de ellos, sala de cables, la pérdida de eslas conjuntamente con la
de las alimentaciones provenientes de la red exterior. Por todo ello,
pueden establecerse las siguientes conclusiones:

- C.N. Vandellis I debe instalar fuentes de emergencia adicionales
- (generadores diesel) que cumplan con todos los requisitos exigibles
por los criterios de evaluacién sefialados en este informe, entre
ellos los de independencia y separacién fisica con las fuentes de
emergencia existentes. Los equipos que en principio deben alimen-
tarse desde dichas nuevas fuentes de emergencia, cumpliendo con




los criterios de redundancia y separacion  fisica, son todos aque-
Uos relacionados con la seguridad, es decir:

. Equipos cuya misién sea preservar la mtegrzdad de la prtmera ¥
segunda barrera (limites de confinamiento).

. Equipos necesarios para llevar al reactor a parada segura y mante-
nerlo en este estado.

. Equipos necesarios para prevenir o mitigar consecuencias de acci-
dentes potenciales o que puedan dar como resultado dosis al exte-
rior superiores a las admisibles, asi como aquellos necesarios
para proteccién del personal y equipos de seguridad.

Si- algtin equipo incluido entre los citados antenormente, no se ali-
mentara desde las nuevas fuentes de emergencia, deberd demostrarse
que para todo el recorrido de su alimentacién, desde su origen, exis-
te independencia y separac:én fisica.

.- Adicionalmente C.N. Vandellés I debe modificar su instalacion ac-
tual para conseguir algfin tipo de separacién fisica, al menos en.
- los niveles de 5,5 KV y 380 V. y estudiar posibles compartimenta-
ciones en la central auxiliar como en el edificic de Auxiliares
Eléctricos, complementando estas mejoras con otras medidas de segu-
ridad adicionales como pueden ser las de implementar a ultranza,
_dispositives contraincendios.
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3.4.7.2, SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA DE EbleRGENCIA

I. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERO ACTUAL

Los sistemas de distribucién de corriente continua (c.c.) de la CNV1
tienen como misién la alimentacién de los circuitos de control y mando
destinados a la trensmisién de 6rdenes, el accionamiento de aparalos de
apertura y cierre, y a la alimentacién de equipos varios.

Estos sistemas de c.c. estén concebidog para dar unae energia fiable e
ininterrumpida a los sistemas de control Yy mando y otras cargas, para
los diversos modos de operacién de la central. .

La distribucién de corriente continua hay que dividirla en dos dreas
independientes. Una es la correspondiente al Edificio de Auxiliares
Eléctricos y la otre a la Central Auxiliar. En cada una de estas dreas
hay dos niveles de tensitén: 48V o.c. y 115V c.c. El sistema de 48V
tiene la misién de transmisién de ordenes (alimentacién de relés) y
alimentacién de electrovilvulas de potencia reducida (inferior a 25w).
El sistema de 115V suministra la energia para el mando de accionadores y
equipos diversos con potencia superior a 25w. :

1.1. EDIFICIO DE AUXILIARES ELECTRICOS (CENTRAL PRINCIPAL)

Existen 2 juegos de barras de 115V:
- 115V "Equipos" (DSOM)
- 115V "Distribuida" (DSOP)

En el Edificioc de Auxiliares Eléctricos cota +22 se encuentran las bate-
rias de 115V c.c. "Equipos" (DSOM). Sus rectificadores y barras de
distribucién estin situados en la cota +18,60 del mismo edificio. Esta
funcion (DSOM) consta de dos ‘juegos de barras (DSOM - 01JB y DSOM -
02JB) unidos en caso de alimentacién de emergencia por un interruptor
(08DJ) de acoplamiento Yy de un conjunto bateria-cargador pare cada
juego de barras. Cada cargador se alimenta a través de una barra de
380V de seguridad (DSiB). Todas las maniobras son manuales.

Estas barras alimentan las bobinas de los disyuntores y contactores de
los sistemas de 5,5KV y 380V Y centralizados en el nivel +18,8.

Las baterias son de plomo Yy con una capacidad de 450 A-h. Las barras
de distribucién tienen equipos de deteccién de faltas a tierra y relés
de minima tensién.

En la cota +25,08, se encuentran las baterias de 115V c.e. "Distribuida"
(DSOFP). Sus rectificadores y barras de distribucién estin instalados en
el mismo nivel de +25,08.

Esta funcién (DSOP) consta de un juego de barras de utilizacion (DSOP-
01JB) de un juego de barras de mantenimiento Yy carga (DSOP-02JB) y
de dos baterias y sus correspondientes cargadores, cada cargador se
alimenta de una barra de seguridad de 380V (DS1B y DS4B).
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Estas  barras alimentan equipos diversos tales como electrovalvulas,
acopladores, disparo de emergencia del d:syuntor de 400KV excitacion
de grupos, elc.

Las baterias son de plomo Yy con una capamdad de 304 A-h. Las barras
de distribucién tienen equipos de deteccion de faltas a tierra y reles
de minima tension. _

El sistema de 48V c.c. estd constituido de la siguiente forma:

En la misma sala en que se encuenira la bateria DSOP. estan otras tres
baterias DSOQ (48VN)}, DSOR (48VS) y DSOS (48VSS) que proporcionan
48V c.c. para las siguientes funciones:

- DSOQ: 48V c.c.. "normal": Alimenta relés, capladores de medida,

electrovilvulas, etc. Consta de una bateria de 1.000 A.h, de un

cargador y de una barra de distribucion. El cargador se alimenta
de la barra DSIB. :

DSOR: 48V c.c. "Seguridad": Alimenta cadenas de seguridad que
actian directamente (sin pasar por el calculador) sobre funciones
elementales, asegw'ando asf las é6rdenes de disparo y las transferen-
cias de emergencia. Conste de una bateria de 450 A-h de un carga-

~dor y de una barra de distribucién. El cargador se alimenta de la

' barra DS4B.

Existen enclavamientos eléctricos que imposibilitan la puesta en parale- -

DSOS: 48V c.c. "de apoyo": Puede sustituir a una u otra de las

funciones DSOQ y DSOR que eventualmente tengan que ponerse
fuera de servicio. La bateria tiene una capacided de 1.250 A-h. El
cargador puede alimentarse de las barras DS2B 6 DS3B.

lo de las baterias.

Dentro del sistema de 48V c.c. se tiene ademds:

48V de regulacién, ligados a las turbosoplantes (RBIiT, i = 1 a 4)
para la alimentacion de las cadenas de regulacion de cada soplante,
asi como las platinas de funciones elementales. Los 4 conjuntos

batertia-cargador son independientes y alimentados, cada uno, de la:

correspondiente barra DSiB a través de la DSIX

48V de regulacion general, no ligados a las turbosoplantes (RDOT)
pare la alimentacién de las cadenas de regulacion general 'y entre
otros:

- regulacion de la presiébn de vapor en los cambiadores

- regulacion de temperatura de CO, a la salida del cambiador
- regulacién de temperatura de CO, a la salida del reactor
limitacién del descenso de la temﬁeratura de vapor.

Esta alimentacién es comiin a los cuatro bloques que constituyen los
circuitos TS y los cuatro cuartos de cambiador. El cargador se alimen-
ta de la barra no vital DGOA.
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Las maniobras son totalmente manuales.

'1.2. CENTRAL AUXILIAR

En la Central Auxilimr estén instaladas lg siguientes fuentes de alimen-.
tacién de corriente continua.

- Fuentes de 115V c.c. (Funcién DXOM)

Consta de dos juegos de barras (01JB ¥ 02JB) unidas por un inte-
rruptor (15DJ) de acoplamiento en caso de emergencia y de un
conjunto bateria-cargador para cada juego de barras. Estas barras
elimentan todas las bobinas Y contactores de media y baja tensién
de la Central Auxiliar, también dan suministro a las motobombas de
engrase de emergencia de los turbogrupos. Cada cargador puede
ser alimentado a través de cualquiera de las barras de 380V (DXiB)
existiendo un enclavamiento que impide la puesta en paralelo de los
grupos a nivel de estas alimentaciones.

Las baterias son de plomo y tienen una capacidad de 450 A-h.

Las barras de distribucién tienen equipos de deteccion de faltas a
tierra y relés de minima tensién. ’

Fuentes del 48V c.c. Normal (Funcién DXiQ)

Son cuatro bloques idénticos que alimentan cada uno a los componen-
tes de cada conjunto ‘turbogrupo-caldera auxiliar. Constan de un
juego de barras de distribucién, una bateric de 190 A-h y de un
cargador cada bloque. Cada cargador se alimenta de una barra de
380 V (DXiB).

Fuentes de 48V c.c. Seguridad (Funcién DXOR)
El conjunto comprende una tnica bateria de 190 A-h de capacidaed, -
un juego de barras y un cargador. Constituye la segunda alimenta-
cién de los automatismos, siendo esta fuente es comin a los 4 gru-
pos. . :

El cargador puede. ser alimentado de cualquiera de las barras de
380V (DXiB).

Existe un enclavamiento mecdnico que impide la puesta en paralelo
de los grupos a nivel de estas alimentaciones. :

Esta fuente asegura la alimentacién a las cadenas de seguridad, asi
como la alimentacién de socorro ¢ una cualesquiera de las fuentes
de 48V c.c. Normal que lo necesiten. (Puede ser conectada en para-
lelo con una cualquiera, y solo con una de las barras de 48V Nor-
mal).

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

2.1 En el informe preliminar sobre este drea presentado por el titular,
se analizan los siguientes aspectos del sistema de.c.c. de Emergencia:

- Alarma de los sistemas de c.c. .
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Capacidad de los sistemas de c.c. para alimentar las cargas relacio-

nadas con la segurided en caso de una emergencia.
Pruebas periddicas y requisitos de wvigilancia.
Separacién fisica y eléctrica

Incidentes mds comunes que pueden provocar la perchda de una o
varias fuentes de c.c. ¥y andlisis de sus consecuencias.

Las concluszones obtenidas  por el eacplotador en base a los antertores‘
andlisis quedan recogidas a continuacién:

Alarmas e instrumentacién cumplen los requisitos -minimos.

En lo relativo a ventilacion de salas de balerias habria que estu-
diar la concentracién de hldrégeno y el sistema de ventilacion para
evitar concentraciones superiores a las establecidas en las normas.

Respecto a la capacidad de las baterias para hacer frente al consu- .
mo originado en una emergencia serfia necesario contabilizar con

~ detalle todas las cargas y su potencia en una situacién comprobando

que el estudio de disefio de la capacidad sigue siendo vdlido.

~Con las pruebas periddicas se comprueba la capacidad de las bateri-
as. para hacer frente al consumo correspondiente a los ciclos de

carga disefiados.

Los ensayos cumplen los requisitos minimos de vigilancia.

-Con el ensayo de descarga se demuestra que las baterias RBIT

(48VR), son capaces de alimentar cada una de las cadenas de regula-
cion de una turbosoplante durante mas de 20 minutos.

La capacidad de disefio del cargador deberia se suficiente para
alimentar al mismo tiempo una bateria descargada y un bloque de
resistencias que simule las cargas de emergencia, demostrande que

es capaz de llevar la bateria a plena carga en un tiempo de disefio.

Los requisitos = de separacwn fisica y eléctrica en trazados de
cables e  instalaciones 'de conjunto bateria-cargador-cuadro de dis-
tribucién -no se cumplen. En este sentido, el explotador destaca
que, se pueden postular los mgulentes fallos ‘en las. ahmentacwnes
de c. c. a funciones de segurtdad

a) Pérdida simultanea de las funciones DXiQ (48VN ) y DXOR. (48VS)
- C. Auxiliar

- b) Pérdida de la funcién DXOM (115 V equipos y engrase) - C. Auxi-

liar

¢} Pérdida simultinea de las funciones DSOQ (48 V Normal) DSOS
(48 V de apoyo) DSOP (115 V "Distribuidos") y DSOR (48 V Seguri-
dad) - C. Principal :
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En este caso es necesario analizar con detalle las consecuencias sobre .
la regulacién de las turbosoplantes. -

El titular considera que para las restantes bdterias, la separacion
fisica de equipos es suficiente para que la pérdida total de una funcién
no sea postulada.

En su evaluacién el CSN considera que:

Respecto a la ventilacibn es de destacar que en Francia las normas en
w:gor_ Preconizan_ un aporte de aire nuevo come minimo igual a 0,05 NI

m” h ", siendo N = nimero de elementos de la bateria, I = intensi-

dad maxima de carga.

Respecto a la capacidad de las baterias, se considera que si los docimen-
tos que posee el explotador no le permiten juzgar la adecuacién de bate-
rias y cargadores al consumo en situacién de emergencia, es necesario
contabilizar las potencias de los equipos alimentados realizando medidas
directas. - _ :

" Respecto a los en'sayos peribdicos trimestrales, consistentes, alternati-

vamente, en una descorga de 5h y una de 0,5h (1 h en el caso de bate-
rias DXOM) la tensibn no debe ser inferior al 76% y 90% de la tensién
nominal respectivamente. Ademds:

- La intensidad de descarga en los ensayos periddicos debe ser supe-
rior o igual a la méxima demandada en condiciones de incidente o
accidente, que correspondan a la utilizacién de las baterias. Asi
se puede verificar que las baterias son aptas para cumplir su fun-
cién durante el tiempo suficiente, que debe ser especificado en
funcién del tiempo necesario para Uevar al reactor a estado segu-
ro, en las condiciones consideradas.

- Es necesario comparar los resultados obtenidos en sucesivos ensayos
peribdicos de cada bateria, lo que permite preveer su comportamien-
to, haste el siguiente ensayo peribdico, Y en su caso, proceder a
su reemplazamiento preventivo, extrapolando su envejecimiento.

Se considera que, teniendo en cuenta la ausencia de separacién fisica y
eléctrica en recorridos de cables, cuadros de distribucion y conjuntos

~ bateria-cargador que alimentan equipos y componentes redundantes, el

andlisis ‘de la pérdida de fuentes de c.c. debe incluir la pérdida de
cada uno de los conjuntos baterfa-cargador. Salvo diferencias particula-
res entre Vandellos I y Sant-Laurent, es posible afirmar (En base «
estudios y pruebas realizados en Saint-Laurent) que la pérdida.de un
conjunto no tiene consecuencias para la seguridad; sin embargo, ciertas
maniobras de explotacién o ciertos automatismos no pueden realizarse; es
importante que el explotador estudie los diferentes casos con el fin de
establecer, si es necesario, las consignas que describan la conducta a
seguir en caso de pérdida de una fuente de c.c.

Ademds, se considera que, teniendo en cuenta las respectivas localizacio-
nes de ‘los equipos de control-comando, se deben examinar ciertas pérdi-
das simulténeas: ‘ :
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- La pérdida de las fuentes de control-comando 48V Central Auxiliar

(DXiQ y DXOR), en este caso los 4 grupos turboalternadores se.
paran y hay conmutacién sobre la red exterior. Se habrd de verifi-
car que dicha conmutacién es posible. :

La pérdida de fuentes de control-comando de 48V y 115V de regula-
cion general (DSOR, DSOS y DSOP) debe estudiarse en detalle (por
ejemplo mediante ensayos sobre la instalacién) principelmente en

- cuanto a las consecuencias sobre la funcién soplado.

Si en el caso precedente hay ademds pérdida de la funcién DSOR
(48V normal) se produce cafda automatica de barras. EL estudio a.
realizar serd  similar al anterior, estando la Unica diferencia en
el estado del reactor.

Como conclusién se estima necesario que el explotador:

2.2.

'Verifique la adecuacién entre los conjuntos bateria-cargador y lao

potencia y consumo mdaximo de los equipos alimentados.

Verifique que la intensidad de descarga de las baterias, en ensayos
periédicos, es igual o superior a la intensidad maxima demandada
por los equipos alimentados.

Examine la evaluacién en el tiempo de los resultados de ensayos
pertadlcos de cada’ bateria para realizar su reemplazmmento preven-
tivo extrapolando. su envejecimiento.

Examine las consecuenctas de los diferentes casos de pérdida de
fuentes de control-comando asf como las consecuencias de pérdida
simulténea de las funciones:

. DXiQ y DXOR . {48V Central Auxiliar) para wverificar que el
basculamiento de la alimentacién eléctrica de potenc:a sobre la

~ red permanece poesible.

. DSOP, DSOR y DSOS con o sin pérdida simultanea de DSOQ (48V
y 115V de la distribucién eléctrica de socorro) exominando las
consecuencias sobre la funcién soplado.

Comportamiento del s:stema de c.c._en el mczdente del
19 de Octubre de 1989

Las pérdidas de c.c. dieron Iugar a problemas -importantes en el desarro-
lto del incidente entre los que podemos sefialar: :

Pérdida de control y mando desde Sala de Control de ciertas funcio-
nes importantes tales como:

. pérdida de basculamiento de vapor principal o vapor auxiliar
. pérdida de control y mando de interruptores.

(alimentacion exterior a barras DSSA y DS4A)

Posicionamiento madecuado de vdalvulas de solenoide que contrlbuyo
a la inundacion del Edificio de Produccién de Energia-y la cava.
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- Pérdida de control y mando local de ciertos interruptores importan-
tes para la seguridad. -

HIFRENSA debe realizar un andlisis de !as-_ -causas de las pérdidas de
tensién producidas durante el incidente.

3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

Sin perjuicio de lo establecido en el apartado 2, consideramos que en
vista del importante papel desarrollado por los sistemas de c.c. de
emergencia durante el incidente, HIFRENSA deberd realizar un estudio
que defina los sistemas y componentes necesarios para la parada segura,
asi como aquellos a cuya operabilided se da crédito en el andlisis de .
accidentes. Para estos sistemas Yy componentes se deberd establecer una
nueva alimentacién de c.c. asociada a las nuevas fuentes de c.a. de

emergencia que permita cwnplir los criterios establecidos en el apartado
3.3 del presente informe. -
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3. 4 7.3. PROTECCION CONTRA LA SOBRECARGA TERMICA DE LOS MOTORES'

DE LAS VALVULAS MOTORIZADAS

1. SITUACION ACTUAL :

Las wvdlvulas motorizadas correspondientes a funczones de seguridad,
estan alimentadas de cuadros de baja tension de 380 V a través de una
inductancia o de un transformador de aislamiento, de modo que se reduz-
ca la corriente de cortocircuito y, por tanto, el poder de corte del

 disyuntor.

Las salidas de alimentacién ~a vdlvulas motorizadas estén equipadas con
un contactor inversor que garantiza la maniobra y, en lo que- respecla a
la proteccion frente a sobrecarga térmica, con un disyuntor de caja
moldeada con. proteccion magnelo-térmica, esta proteccién no puede ser

. regulada ni puenteada.

Segiin el informe preliminar pre&eritado por el titular, las wvdlvulas

motorizadas pertenecientes a funciones de seguridad de parada, en las
que se ha de asegurar que la proteccién por sobrecarga térmica no
ocasiona un fallo activo de las mismas que impida su funcién de seguri-
dad frente a una situacién de emergencia, son las relacionadas a conti-
nuacion:

EROS - 04VA
RFOM - 0IVA
RFOM - 05VA -
RFOM - 02VA
RFOM - 08VA
RROR -

15VA

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

_ En su Informe Preliminar de Evaluacitn el explotador considera que las

funciones ligadas a la seguridad no deben ser inhibidas, interrumpidas o
impedidas por la accién de las protecciones de sobrecarga térmica y
propone que la proteccibn frente a sobrecarga térmica de motores de
valvulas - motorizadas de funciones de seguridad de parada estén
puenteadas continuamente, excepto durante pruebas o mantenimiento.

Actualmente, la proteccién frente a sobrecarga térmica se lleva a cabo
mediante - disyuntores ~magnetotérmicos de. caja moldeada - y no tiene la
posibilidad de .ser puenteada ni regulada, en consecuencia se estd dando
prioridad a la proteccion del motor frente a la funcién de: seguridad

El informe concluye que las vdlvulas motorizadas EROS 04 VA, RFOM 01,
02, 05 y 06 VA y RROR 15 VA deberdn tener su proteccion frente a
sobrecarga térmica inhibida y el puenteado de esta proteccwn debe estar
sefializado en sala de control.

En su evaluacion el CSN considera que:



1.

263

El dossier del explotador es ambiguo, puesto que propone el puenteo
de ciertas vélvulas y a su vez indicq que eslo es imposible debido al
tipo de proteccion frente a sobrecarga térmica existente.

. El puenteo de la proteccién frente a sobrecarga térmica no es una

solucién enteramente satisfactoria, aunque este conforme con la R.G.
1.108, puesto que la inhibicién de la proteccién térmica podria dar
lugar a un calentamiento excesivo que puede conducir a un incendio
cuyas consecuencias serfan contrarias al fin buscado.

Para evitar disparos intempestivos seria mds conveniente recalcular
los mdrgenes de disparo de la proteccién de sobrecarga térmica.

. Si el accionador es absolutamente indispensable, el puenteo de la

proteccién de sobrecarga térmica no garantiza suficientemente el
funcionamiento en todos los casos. Siguiendo el criterio de fallo
Unico, es preferible establecer una redundancia de accionadores.

El informe del explotador no explicita el camino seguido para determi-
nar las vdlvulas afectadas. La nocibn de vélvulas de parada de seguri-
dad es imprecisa.

Seria necesario examinar, para el conjunto - las vélvuizs de seguri-
dad, si su motor estd equipe:- zon protecc:on de sobrecarga térmica
para lo que se necesitarfan :. conjunto de esquemas mecdnicos y la
descripeién de los motores afeciados. :

- En Saint-Laurent-des-Eaux para las 6 vélvulas citadas por C.N.V.1

como afectadas por el puenteo de su proteccién, existe una redundan-
cia gracias a vdlvulas meanuales. Serfa necesario en este caso, asegu-
rar que las consignas de explotacién mencionan la maniobra de las
valvulas manuales en caso de que no acttien las vdlvulas eléctricas.

Como conclusion, el CSN estima que el puenteo de las protecciones
frente a sobrecarga térmica no es enteramente satisfactorio. Seria
mas conveniente ajustar el umbral de disparo, de forma que el riego
de disparos intempestivos se reduzca, manteniendo la proteccién co-
rrespondiente a un incidente real.

Si una vilvula sz juzga indispensable en las funciones de seguridad,
el CSN considera necesaria una redundancia de esta vdlvula, even-
tualmente modificande el circuito, que permitiria prevenir un fallo
de la proteccién y del propio equipo; y disponer las consignas de .
explotacién correspondientes, si las vélvulas redundantes son manua-
les. '

En el informe relativo al incidente del 19 de octubre de 1.989 pre-
sentado al C.S.N. por HIFRENSA se sefala que: A las Oh 47" 17"
aparecié alarma de wvdélvula de aporte de CO,, RFOM 06VA. motor

- indisponible; posiblemente afectado por la irdundacion de la cava.

Esto no tenia porque afectar a la posicion de la valvula, sin embar-
go, la situé en una posicion intermedia, defando pasar una cierta
cantidad de gas hacia el cején. La valvula se cerrd a las 3h 3I'
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del dia 21 al observarse su pos:czonmmento mcorrecto durante una
rond.’a : : '

Si bien este hecho no parece tener relacion con la proteccion frente .
a sobrecarga térmica, consideramos conveniente que se analice con el -
fin de establecer la causa real y las posibles medidas correctoras.

. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-

ZAR

De forma general podemos establecer que:

a) El puenteo de la proteccién de sobrecarga térmica en vdalvulas de

seguridad de parade no es una solucién satisfactoria, debiendo reali-
zarse el ajuste de umbrales de disparo { Puntos de tarado).

b) En las vdlvulas indispensables para funciones de segur:dad es necesa-

~ rio establecer una redundoncia.

Ademas. el titular presentard al CSN la siguiente informacion:

Listado completo de las wvdlvulas motorizadas afectadas y criterios
para la seleccién de dichas vdlvulas.

Definiciéon del tipo de proteccién existente actualmente para los
- motores de cada una de las vdlvulas del apartado anterior.

Estudio de 'protecc:dnes frente a sobrecarga térmica, calculando los
margenes de disparo (Puntos de tarado ) para el ajuste de dichas
protecciones.

Estudio de la redundancia existente para aquellas vélvulas motoriza-
das indispensables en. funciones de segurtdad ¥, en caso de que tal
redundancia no exista, propuesta de me]oras en circuitos para satisfa-
cer la redundancia funcional.
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3.4.7.4. POTENCIALES FALLOS DE EQUIPOS ASOCIAD.OS A_CONDICIONES DE-
GRADADAS DE LA RED EXTERIOR

1. SITUACION DE LA INSTALACION EN RELACION CON EL DISERO
ACTUAL

La Central consta de dos grupos turbo-alternadores con una polencia
unitaria de 250 MVA y una tensién nominal de 20 KV, :

Para evacuor la energia producida cada alternador estdé conectado a un
transformador de 296 MVA de potencia nominal y relacién de transforma-
cién en vacio de 20/405 KV mediante un juego de barras de aluminio con
vainas coaxiales (Funcién GPiL).

Esta unién estd en derivacién con un transformador de auxiliares genera-
les de 12 MVA de Potencia nominal y relacion de transformacién en vacio
de 20/5,5 KV. Un interruptor a la salida de cada alternador, permite al
tiempo que el alternador estd parado o en curso de arranque, estar ali- -
mentando los aquxiliares de la central q partir de la red exterior de AT.
(que es en esos momentos la Gnica fuente de potencia disponible en la

, Central). Dicho interruptor esté dimensionado de forma que permite el

s acoplamiento automdtico por sincroacoplador del grupo a la red. También .
permite eventualmente el corte de la plena carga del grupo.

El corte de la corriente de defecto no es posible con el acoplador (inte-
rruptor salida alternador), - sing que lo efectlta siempre el disyuntor del
parque de Alta Tensién (A.T.). _ '

El enlace entre las bornas de altq tensién del transformador principal y
el parque de alta tensién se efectiia para cada uno de los grupos turbo-
alternadores mediante n circuito de 380 KV con cable de aluminio-acero
(2 cables de 116 mm‘° por fase). Ambos circuitos estdn montados en
una linea aérea de aproximadamente 2,5 Km de longitud que une el par-
que de 380 KV con la Central. ' :

A partir de los transformadores auxiliares generales de 12 MVA y rela-
ciébn de transformacion 20/5,5 KV se alimentan los auxiliares de media
tension de la central a 5,5 KV y los auxiliares de baja tensién a 380 V

mediante transformadores reductores de relaciéon 5,5 KV/0,38 KV. Los o

citedos auxiliares, tanto en § »8 KV como en 380 V se clasifican en vita-
les y no vitales, conecténdose los primeros a las barras DSIA, Ds2A,
DS3A y DS4A en 5,5 KV y a sus asociadas de 380 V los de este nivel de
tensién. Cada una de las barras citadas estd unida @ su correspondiente
en central auxiliar DX1A, DX2A, DX3A Y DX4A desde donde le proviene
la alimentacién que pudiera denominarse de seguridad, existiendo entre
ésta y la proveniente del exterior la correspondiente transferencia
automdtica.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

El explotador analiza en su informe los siguientes aspectos de la cen-.
tral:
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Comporttmuento de la red exterior y sus pos:bles conftguracwnes

inicial, grupo acoplado y en isla.

Comportamiento del alternador, la regulacién de tension y los auxi-
liares frente a la situacién de puesta en isla.

Protecciones del parque de A.T., transformadores principales 'y
transformadores auxiliares generales.

Accion de las protecciones sobre acoplador y disyuntor de grupo
segun la configuracién del grupo y la red.

Criterios de redundancia y separacién fisica.

Accidentes postulados, examinando los efectos mds lmportantes y
sus consecuencias, partiendo de las hipétesis de posibilidad de dos
fallos independientes simulténeos o no. Los elementos examinados
son: Juego de barras de 5,5 KV-DSiA. Grupos de la central auxi-
liar barras de 5,5 KV-DXiA. Red exterior.

Como consecuencia de los amihs:s realizados el explotador obtiene una
serie de conclusiones respecto a las caracteristicas de la red eléctrica
exterior:

La fiabilidad de la red exterior se ha aumentado, si se tiene en
cuenta la nueva configuracién del parque de 380 KV; por oifra parte
todos aquellos elementos que puedan intervenir en potenciales fa-
llos, disponen de las protecciones adecuadas, en consecuencia es
poco probable la pérdida de alimentacion a barras seguras DSiA a

‘través de la red.

En lo referente a independencia funcional, el disefio incorpora una -
redundancia adecueda en la alimentacion de equtpos relacionados con

~ la seguridad.

Los criterios de separacion fisica .ne se cumplen en su totalidad

puesto que existen puntos de union en los cables que alimentan a

barras de 5,5 KV ya sean estos de seguridad o no, redundantes o
no, o procedentes de central auxiliar.

“Dado el raislamierito existerite entre red eacterwr e mterlar no_ se

esperan interucciones enitre ambas fuentes.

Del andglisis de.accidentes postulados se deduce que en cualquiera
de: los casos la pérdida de la red exterior no pone en peligro la
seguridad de la central.

Sin embargo:

El explotador no aporta ningin date numérico sobre el aumento de
fiabilidad de la red exterior.

Vandellos I, al igual que la central de referencia, esté unida
solamente. a.'una red eléctrica (380 KV); todas las otras centrales
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francesas poseen ademés una linea quxiliar unida a una red distinta
(Generalmente 225 KV), a pesar de esta redundancia suplementaria
y del malledo de la red francesa la probabilidad de pérdida de
todas las alimentaciones exteriores se estima entre 10 ° y 10
por reactor y afio segiin la duracién de la pérdida considerada. Las
tasas de fallos en funcién de su duracién que son exigibles a C.N.
Vandellés I para su configuracién actual de una sola linea exterior
han sido establecidas por el CSN en:

- Pérdidas de duracién inferior a 1 hora: 107! ago -1
- Pérdidas de duracién entre 1 Y 24 horas: 10
- Pérdidas de duracién superior a 24 horas: 10

% -1
ario
3 afio 1
Es por lo tanto necesaria una estimacién de la probabilidad de
pérdida de la tension externa en Vandellés I para poder juzgar la
fiabilidad de la alimentacién eléctrica externa.

- La configuracién de las alimentaciones eléctricas seguras es un
elemento favorable: los auxiliares seguros estan alimentados perma-
nentemente por los grupos turboalternadores auxiliares por lo que,
en caso de pérdida de red, no es necesaria ninguna accién parg
poner en seguros los cuadros eléctricos. '

Ademds, el examen de incidentes de Vandellos I muestra que las pérdidas
de red durante los cuales el reactor ha sido parado (fallo de la secuen-
cia de puesta en isla} no han inducido fallos de equipamiento seguro.

- Se debe considerar el caso de un fallo suplementario independiente
de un grupoc auxiliar o de un juego de barres seguro y la
indisponibilidad por mantenimiento de uno de estos, en caso de
pérdida de la alimentacibn exterior.

- La pérdida total de alimentaciones eléctricas de potencia, externas
e internas se trata en el apartado dedicado a "Suministro eléctrico
de emergencia”. _

- El problema de puntos de convergencia de cables de alimentacién,
mencionado por el explotador se trata en el apartado 3.4.8.3. rela-
tive a la "proteccién contra incendios". '

En conclusibn, el CSN estima que los fallos de la red exterior no repre-
sentan riesgo de inducir, excepto fallo suplementario de la central
auxilior, fallo grave para la seguridad del reactor. Sin embargo, se
considera deseable una estimacién de la tasa de fallo de la red externa
en funcién de la duracién de la indisponibilidad .

Es necesario que C.N. Vandellés I demuestre con el correspondiente
estudio de fiabilided que la tasa de fallos de su alimentacién exterior,
no supera los mdrgenes establecidos anteriormente, lo cual en principio
parece dudoso. Por otra parte, de los Gltimos incidentes ocurridos en la
Central, se han derivado algunas experiencias que conviene tener presen-
tes en el tema que nos ocupa y que ademas matizan algunas conclusiones
obtenidas. '
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En el primer incidente (9-10-89), defectos eléctricos que se producen
en circuitos de equipos alimentados desde barras DS3A y DS4A, en
lugar de ser despejados por su dispositive .de proteccion en dichas
barras, son liberados por el interruptor del turboalternador corres-
pondiente en central auxiliar sin que las transferencias correspon-
dientes hacia la red exterior funcicnasen; es decir, que aunque la
alimentacién exterior no se perdi6 durante el incidente, se han deri-
vado consecuencias equivalentes a pérdida de red exterior simulténea
con pérdida de alimentacién segura (proveniente de la central auxi-
liar), en al menos un 50% de las barras desde las que se alimentan
auxiliares vitales. - o

En el segundo incidente (26-10-88) el cierre del interruptor -de cone-
xién ' desde la red exterior en las barras DS3A, estando conectadas
éstas a tierra produjo el cortocircuito correspondiente con consecuen-
cias de pérdida de dichas barras y del trafo GP2LOITT, lo que equi-
vale a pérdida de alimentacién exterior en el 50% de barras vitales,
simulténea con pérdida de alimentacién segura al 25% de las mismas. -

La ausencia de separacién fisica en la instalacién eléctrica actual
hace muy facil el postular un fallo (nico con ‘consecuencias de pérdi-
da simulténea de alimentacién exterior y de todas las procedentes de
central auxiliar; por ejemplo: Incendio en la sala de cables (Planta
nivel 16,00 en edificio de Auxiliares Eléctricos). De igual modo, es
facil postular modos de fallo comiin de todas las alimentaciones segu-
ras desde los cuatro turboalternadores de la central auxiliar; por
ejemplo: Rotura de une tuberfa de vapor en pasarela de unién entre
central auxiliar y edificio de Auxiliares Eléctricos, en el tramo de
la misma en que coinciden las cuatro tuberias de vapor con todos los
cables eléctricos, o también incendio en este mismo punto. La coinci-
dencia de cualquiera de estos sucesos con una pérdida de alimentacion
exterior, equivaldria a un "black-out". .

Actualmente, se estd estudiando la problemdtica del Station-blackout
en las centrales espafiolas y en dicha problemética se concede un peso
considerable a la configuracién de las alimentaciones exteriores de
. las mismas,

. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR - - | -

- Por todo lo anterior, pueden establecerse .las siguientes conclusio-.
nes:
a) C.N. Vandellés I debe plantearse la instalacién de una segunda
linea "de’ olimentacién exterior -a la central, independiente de la
existente de 400 KV, sobre todo, si el resultado del estudio de
fiabilidad al que se hace referencia en el apartado anterior no
alcanza los valores minimamente exigidos. _

b) C.N. Vandellés I debe revisar a fondo la coordinacién de las
protecciones de disyuntores en cabinas de 5,5 KV DSiA y DXiA.

c) C.N. Vandellés I debe implantar, un dispositive de enclavamiento
que impida que en las cabinas de 5,5 KV puedan cerrarse los disyun-
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tores de las alimentaciones estando algun seccionador de tierra
conectado.

d) C.N. Vandellés I debe modificar la instalacién eléctrica de
manera que Se consiga separacién fisica entre los circuitos de
5,5KV provenientes de transformadores auxiliares generales asi como
entre alimentaciones seguras provenientes de turboalternadores en
central auxiliar. :

e) C.N. Vandellbs I deberéd seguir las directrices relativas o la
pérdida total de energfa alterna (Station-blackout), que el CSN
proponga en su dia.

f) La normativa aplicable es la recogida en el apartado 3.3 de los
criterios generales de evaluacion.

LY
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~3.4.8. SISTEMAS AUXILIARES .
3.4.8.1. AGUA DE REFRIGERACION Y RECIRCULACION

1. SITUACION ACTUAL

El agua de refrigeracién ¥ circulacién se ha -dividido en cuatro partes
para su estudio y evaluacién, :

I.1. ESTACION DE BOMBEO

El agua de mar para refrigeracién de la Central se toma a una distancia
de 220 metros de la costa, a 7,5 metros de.profundidad y se Ueva por -
dos conductos de seccién. rectangular a la estacién de bombeo. Estos
conductos se forman mediante la unién de siete cajones que van apoyados.

en el fondo rocoso marino.

'La estacién de bombeo estd dividida longitudinalmente en dos partes
_igﬂalgs y simétricas. _

Cada parte liene rejas fijas, filtros rotativos de cadenas, una bomba
principal de circulacién, dos bombas de circulacion de las
turbosoplantes, dos bombas de circulacién de los grupos twrbo alternado-
res auxiliares, dos bombas de refrigeracién general (SPOR) y otras bom-
-bas auxiliares. :

Las rejas fijas son de barras y cada una tiene su equipo limpiador, que
se pone en funcionamiento manualmente.

Los filtros rotativos son tres por cada parte, dos iguales que tratan el
ague que alimenta una bomba principal de circulacion, y otro mas peque-
fio que filtra el agua que va al resto de las bombas. Estos filtros se
ponen en marcha automdticamente al alcanzar la pérdida de agua a través
de ellos un valor predeterminado.

" Cada f‘iltro rotativo estd alimentado eléctricammente de una barra segura,
de DSiB los principales, y de DSIC los auxiliares.

Aguas abajo de los filtros rotatives hay una interconexién entre la zona
de aspiracién- de la bomba de circulacién principal y la de aspiracién.

- del resto de las ‘bombas, interconexién que se efecttia mediante una vélvu-
la de retencién.que permite el paso. de la zona de la bomba:principal ‘a
la de las demds bombas, con objeto de asegurar el suministro de agud .a
estas bombas relacionadas con la seguridad.

1.2, AGUA DE CIRCULACION

En C.N. Vandellés 1 el agua de circulacién esta formado por tres funcio-
nes: Agua de circulacién principal, de las turbosoplantes y de los gru-
pos turboalternadores auxiliares.

El agua de circulacién principal (funcién CPiR) consta de dos circui-
tos, uno de cada turboalternador. Cada circuito toma el agua de la esta-
cién de bombeo, mediante la bomba de circulacién principal, por tuberias
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de hormigén lo envia al condensador principal y refrigerantes de aceite,
¥ vuelve al mar via la estructura de descarga.

El agua de circulacién de las turbosoplantes (funcién CAIR) consta de
cuatro circuitos uno por turbosoplante. Cada uno consta de una bomba
que envia el agua de mar por tuberia de hormigén a refrigerar el conden-
sador de la turbosoplante y refrigerantes de aceite, y retorna al mar a
través de la estructura de descarga.

El agua de circulacion de los grupos turboalternadores auxiliares {(fun-
ciébn CXiP), estG formade por cuatro circuitos uno por turboalternador
auxiliar. Cada circuito tiene una bomba que envia el agua a refrigerar
el condensador del turboalternador auxilier, condensador de vahos y
enfriadores de aceite y aire, y retorna al mar. -

La funcién de circulacién principal no estd relacionada con la seguri-
dad, mientras las otras dos sf lo estdn.

1.3. AGUA DE MAR DE REFRIGERACION (SPOR)

~ Esta funcion refrigera con agua de mar una serie de cambiadores, que
llevan por el lado caliente agua desmineralizada, que a su vez refrigera
en circuito cerrado componentes importantes para la seguridad.

Consta de cuatro bombas, dos instaladas en cada mitad de la estacién de
bombeo, que alimentan a dos circuitos cada uno de los cuales puede
conectarse a todos los cambiadores mediante las valvulas de aislamiento
correspondientes, una vez refrigerados los cambiadores los circuitos se
" bifurcan y descargan el agua caliente al mar a través de la estructuwra
de descarga.

La funcién SPOR refrigera las funciones siguientes:
RCOC: Refrigeracién del cajon (6 cambiadores)
EDOR: Agua desmineralizada de refrigeracién (4 cambiadores)

STOD: Refrigeracién de las piscinas de combustible (2
cambiadores) ‘

RAOC: Ventilacién en parada (4 cambiadores)
RAIE: Cambiador de parada (2 cambiadores).

En funcionamiento normal hay dos bombas conectadas a cada circuitos,
uno esta funcionando y la otra de reserva.

Las tuberias enterradas son de hor-mt'géﬁ con alma de acero, y las aéreas
dentro de los edificios, de plastico vitrificado.

Las bombas estan alimentadas eléctricamente de la funcién DSiB, alimenta-
cién eléctrica socorrida, 380V .
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1.4. REFRIGERACION DE_COMPONENTES (EDOR)

- La finalidad de esta funcién es refrigerar en circuito cerrado mediante
agua desmineralizada una serie de componentes, y enviar el calor extrai-
do al mar a través de la funcién SPOR. Estos componentes se dividen en
prioritarios y no prioritarios en relacién con la seguridad.

Son dos circuitos idénticos cada uno de los cuales consta de dos bombas,
dos cambiadores, un depésito inferior, otro superior y las tuberias y
valvulas que permiten que ambos circuitos refrigeren todos los componen-
tes. ' _ .

El agua de refrigeracién se toma de los depésitos bajos, se -enfria en
los cambiadores por la funcién SPOR y va por dos caminos:

a) A refrigerar los componentes prioritarios y retorna al depésito infe- -
- . rior. ' _ : :

b) Al depésito superior, cuyo rebose refrigera los :c_omponentes no priori-
tarios, y vuelve la gravedad al depésito inferior.

La bombas estén instaladas dos sobre cada depésito inferior, en el edifi-
cio de Produccién de Energia, nivel 9.00. Esté en funcionamiento una
bomba por circuito, si se dispara la otra arranca automdticamente. ,

Estén alimentadas eléctricamente de la funcién DSi B, alimentacién eléc-
trica. socorrida de 380V. :

Los depésitos inferiores consiste en un recipiente tinico tabicado inte-
riormente y estén situados en el edificio de Produccién de Energia,
nivel 3.30.,

Los cambiadores de calor, ~estdn situados en el edificic de auxiliares
eléctricos, nivel 9.00. _ :

Los depésitos . superiores'e_stdn en el edificio de combustible irradiado,
nivel 41.30.

La aportacién de agua desmineralizada se realiza de la funcién EDOD a
los depésitos “inferiores, de manera automdtica en funcién del nivel en
~estos depdsitos.
Las principales funciones refrigeradas por EDOR son:
Prioritarias:

AAiA: Bombas de alimentacién auxiliares

ACIC: Aire comprimido de regulacién

CAiV: Condensadores auxiliares, vacio

TSIiE: Turbosoplantes. Estanqueidad aceite-COz
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RAQV: Ventilacién en parada, ventilacién -
No prioritarias: |
RFOD: Refrigeracién del reactor desecacién COZ
RFOE: Rei;%geracién del reactor. Compresores COZ depurado.
DMO/: Alimentacién normal 380V. D.P.M.
GPiE: Aceite estonqueidad. Grupos principales.

APiA: Bombas de alimentacién principales.

2. EVALUACION

A continuacién se evalta el agua de refrigeracién ¥ circulacién dividido
en las cuatro partes en que se ha hecho en la descripcién.

2.1. ESTACION DE BOMBEQ

Le es aplicable el criterio general, que exige un sistema que evacue
calor de estructuras, componentes y sistemas importantes para la seguri-
dad al sumidero final de calor. Aqui para evacuar el calor se usa agua
de mar, que evidentemente debe estar en las debidas condiciones para
llevar a cabo esta funcién. También debe cumplir el Standard Review
Plan 9.2.1 que requiere que las bombas de agua de servicios de seguri-
dad, tengan NPSH suficiente en las condiciones mas desfavorables.’

Para cumplir con este normativa no deben producirse en la estacion de .
bombeo obstrucciones o pérdidas de carga grandes en el flujo de agua.

Estas obstrucciones o pérdidas de carga grandes pueden ocurrir en:

a} Las rejas fijas, cuya limpieza se efectita manualmente por un disposi-
tivo limpiarrejas, y que por pérdida de carga alta a través de ellas
se genera alarma en Sala de control.

b) Los filtros rotativos, que en funclonamiento normal se lavan automdti-
camente, cuando la pérdida de carga alcanza un valor predeterminado.

Si los dos filtros de una bomba de circulacién principal se paran por
un defecto, o se detecta una pérdida de carga muy elevada a través
de ellos, automdticamente dispara la bomba de circulacién principal
correspondiente. Por la disposicién fisica de la estacién de bombeo,
aguas abajo de los filtros rotatives, hay una vilvula de retencién
que permite el paso del agua de la zona de la bomba de circulacién
principal a la de las bombas auxiliares, relacionadas con la seguri-
dad. El disparo de la bomba de circulacion principal hace disminuir
al 20 % el agua filtrada manteniendo la superficie filtrante y al
disminuir la velocidad se hace menor e! arrastre del mar de materia
que podria ensuciar los filtros. '
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¥

. Todas las anteriores consideraciones demuestran el cumplimiento con la.
- parte aplicable del Criterio general, y el SRP 9.2.1.

El informe de Hifrensa considera adecuado el disefio de la estacién de

_ bombeo. :

Sin embargo, el CSN considera necesario:

- Efectuar un estudio de la'probabilidad de la pérdida instantdanea
0 progresiva de la estacibn de bombeo, teniendo en cuenta las

caracteristicas geogrdficas de Vandellés I, y la flora marina en

la zona de la Central.

- Garantizar que en Vandellés I los filtros  que tratan el agua  que
alimenta a las bombas importantes pare la seguridad estan en
- servicio en funcionamiento normal de la Central. - :

Justificar que los equipos y componentes de filtrado de cadae una de las
dos partes en que se divide la estacibn de bombeo, deben estar alimenta-
dog eléctricamente de trenes de seguridad redundantes, separados fisica
y eléctricamente. '

El Stendard Review Plan 10.4.5, pide que haya medios para controlar la
quimica del aguc, la corrosibn y el crecimiento de materia orgénica.
Sobre este tema la NRC ha emitido una Generic Letter de 18 de Julio de

1989 que pide que en los sistemas de agua de servicio en ciclo abierto

se:

- Pruebe y controle quimicamente los sistemas para reducir el
ensuciamiento orgdnico. : _

- Pruebe el intercambio de calor de los cambiadores relacionados
con la seguridad.. .

- Inspeccione la dorrosién, erosibn y ensuciamiento orgdnico en
componentes y tuberias. ‘

Hifrensa deberd justificar el cumplimiento de estos requisitos .

2.2. AGUA DE 'CIRCULACION‘

El agua de-circulacién consiste en varios circuitos complelos e indepen-
dientes, cuyo disefio se considera aceptable. '

El Standard Review Plan 10.4.5 trata del agua de circulacion, e indica
que deben tomarse medidas para evitar que por rotura de componentes,
tuberias o juntas de expansién, se produzcan inundaciones que afecten a
le disponibilidad de equipos relacionados con la seguridad.

En el incidente del 19 de Octubre de 1989 se gquemé una junta de expan-
sién de la salida del condensador principal A del grupo 2, wvertiéndose
un volumen grande de agua que fue la principal contribucién a la inunda-
cion que ocwrrié en la Central.
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Los informes de Hifrensa no incluyen conclusiones en relacion con el
agua de circulacion.

La Generic Letter de 18 de Julio de 1089 pide que en los sistemas en
-circuito abierto, relacionados con la seguridad, se:

- Pruebe el intercambio de calor de los cambiadores.

- Inspeccione la corrosién, erosibn y ensuciamiento organico en
componentes y tuberfas.

El sistema de circulacién tiene tuberias de hormigén con alma de acero
prefabricadas (Bonna). En estas tuberias se han producido fisuras en el
hormigon y corrosién del alma, lo que ha dado lugar a fugas importan-
tes. Hifrensa debe aportar informacién sobre este hecho, asi como de las
medidas adoptadas para evitar la repeticién del mismo y de la vigilancia
¥y control del estado de las tuberias. -

2.3. AGUA DE MAR DE REFRIGERACION (SPOR)

A la funcion SPOR le es aplicable el Criterio general de disefio 44 que
se refiere a un sistema que transfiere calor de estructuras, sistemas y
componentes importantes para la seguridad al. sumidero final de calor.

Tanto el Criterio general de disefic, como el Standard Review Plan 9.2.1,
exigen que haye redundancias. Cada circuito tiene una bomba funcionan-
do y otra como apoyo de seguridad. Existe la posibilidad de conectar
cualquier bomba a uno de los circuitos. : ‘

Las bombas estdn separadas, dos en cada miiad de la estacion de bombeo.

Para evitar una conexién incorrecta bombas-circuitos debe establecerse
un control administrativo de la posicibn de las vilvulas de conexién
bombas-circuitos.

La alimentacién eléctrica a los equipos y componentes de cada circuito
debe hacerse de trenes de seguridad, redundantes Yy separados fisica y
eléctricamente.

La funcién SPOR tiene tuberfas de hormigon con alma de acerc (Bonna)
¥ de plastico vitrificado. :

La tuberia tipo Bonna ha sufrido en algunos casos fisuras en el hormigén
y corrosién del alma, lo que ha dado luger a fugas importantes. Hifrensa
debe dar informacién sobre esté hecho, asi como de las medidas para
evitar la repeticién del mismo y de la vigilancia y control del estado
de las. tuberias. '

El plastico vitrificado no es aceptable como material de las tuberias de
este sistema debido, a sus malas propiedades mecdnicas Y Su escasa resis-
tencia al fuego.

Las tuberias de ambos circuitos van en muchos tramos paralelas y cerca-
nas, y para evitar que un suceso Gnico pueda hacer perder ambos circui-
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informe.
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tos SPOR, deben tomarse las medidas de separacién o proteccion indica- -
das en el apartado relativo a "Efectos de roturas de tuberias" de este

' Los dos circuitos no son totalmente independientes ya que tienen en

comiin los cambiadores, que lUevan vdlvulas manuales de aislaniento en
ambos circuitos. Con esta disposicién podrian interconectarse los circui-
tos al posicionar erréneamente una vélvula, por lo que para impedir este
hecho habrd que instalar una vdalvula de retencién en la linea de cada
circuito que alimenta a cada cambiador.

La funcién de agua de mar de refrigeracién se considera aceptable desde
el punto de vista de redundancias.

El i'nforme de Hifrensa considera. aceptable la funcién desde el punto de

vista de redundancias y separacién de circuitos.

Segtin el Standard Review Plan 9.2.1. debe ser posible la 'detecciér:z de la
salida de contaminacién radiactiva fuera del sistema, para lo que consi-
dera aceplable instalar monitores de radiacién en la descarga del siste-
ma.

El agua de refrigeraciﬁn de las piscinas de combustible irradiado (fun-
cién STOD) tiene por disefio una presién en los cambiadores mayor que

- la existente en la funcién SPOR, por lo que en el caso que se produje-

ran perforaciones en las placas de los cambiadores se descargaria al mar

~agua contamineda. Por ello deben instalarse en los circuitos de salida

monitores de radiacién.

Los informes de Hifrensa incluyen este punto en sus conclusiones.

Se ha recibido informacién de Hifrensa que indica que se halla en fase. -

avanzada de estudio la instalacién de medidores de actividad con alarma,
en los circuitos de salida de la funcién SPOR. -

2.4. REFRIGERACION DE COMPONENTES (EDOR)

A esta funcién le aplica el Criterio general de disefio 17 (apartado
3.3), ya que transfiere calor de estructuras, componenites y sistemas
importantes para la seguridad al sumidero final de calor.

El Criterio ‘general de disefio 17, y el Standard Review Plan 9.2. piden

que haya redundancias, y en esta funcién esté en operacion.una bomba
por circuito, y en caso de disparo arranca la segunda automdticamente.
Ambos circuitos pueden alimentar a todos los cambiadores por lo que los -
cambiadores son los puntos comunes a ambos. Esta disposicién- es un
punto débil respecto a la separacién de circuitos, aunque hay dos vdlvu-
las entre ambos circuitos, y vdlvulas de retencién, lo que impide la
comunicacion entre los circuitos. : :

De acuerdo con estas consideraciones, se concluye que la funcion EDOR

cumple los requisitos de redundancia.
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El SRP 9.2.2 pide que se asegure la refrigeracién de la parte relacio-
nada con la seguridad, y que esta parte no se vea afectada por el fallo
de la no relacionada. En caso que se produzca una rotura en la parte de
componentes no prioritarios o se paren todas las bombas, los depésitos
superiores estardn llenos hasta el rebosadero que alimenta la refrigera-
cién a los componentes no prioritarios, saliende la tuberia a los compo-
nentes prioritarios del fondo de los depésitos, con lo que la disminu-
cibn de nivel en los tanques superiores, deja sin refrigeracién los
componentes no prioritarios y en caso de parada de todas las bombas
permite la refrigeracién de los componentes prioritarios durante media
hora. Todo esto demuestra el cumplimiento del criterio.

Las cuatro bombas estdn situadas muy cercanas v los caml:iiadores tam-
bién estén cerca entre si. Las tuberfas de ambos circuitos van en varios
tramos paralelos y muy cercanas.

Los equipos deben separarse dos a dos, bien distanciandolos o mediante
barreras. -

La alimentacién eléctrica a los equipos y componentes de cada circuito
debe hacerse de trenes de seguridad redundantes, separados fisica y
eléctricamente.

Debe establecerse un control administrativo de la posicién de las vélvu--
las de conexién equipos - circuitos para efectuar una conexién correcta
¥ evitar la interconexion de-ambos circuitos. :

Respecto a la disposicibn de tuberias deben seguirse las indicaciones
del efectos de roturas de tuberias, para evitar que un suceso Unico haga
perder ambos circuitos.

El Standard Review Plan 9.2.2. en su procedimiente de revision 3.c,
{rata de la capacidad de almacenamiento del sistema y de la aportacién
de agua al mismo. Exige una capacidad de almacenamiento mayor que la
fuga prevista en siete dias, en caso contrario debe disponerse un siste-
ma de aportacion de seguridad. El sistema EDOR cumple sobradamente
esta capacidad de almacenamiento, ya que el volumen fitil de ambos dep6-
sitos es de varias decenas de metros ctibicos.

El informe de Hifrensa considera aceptable el diseiio de la funcién EDOR,
sin embargo el CSN estima necesario que el titular realice un estudio de
las consecuencias de la pérdida simulténea de los circuitos SPOR ¥y
EDOR, para determinar la conducta a seguir en este caso, y disponer las
medidas a tomar para prevenirlo.

3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

A continuacién se establec: 1 las conclusiones, divididas en las cuatro
partes evaluadas.
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3.1. ESTACION DE BOMBEQ

a) Como ampliacién de la inforrmctén Hifrensa debe presentar un estudw

de la probebilidad de la pérdida instantinea o progresiva de la esta-

‘ciébn de bombec, teniendo en cuenta las caracteristicas geograficas de
Vandellés I y la flora marina de las cercanias.

b) Los equzpos y componentes de filtrado de cada una de las dos partes
en que se divide la estecibn de bombeo, deben estar alimentados
eléctricamente de trenes de seguridad redundantes, separados fisica: y
eléctricamente.

c) Hifrensa debe presentar informacién: sobre cloracién y  tratamiento
quimico de las aguas de refrigeracién.

d) Debe hacerse especial énfasis en la vigilancia y control de la corro-
_sién, erosién, y ensuciamiento orgdnico en estructuras Vv equ:pos de
la toma de agua y estacién de bombeo. :

- 3.2, AGUA DE CIRCULACION

a) Al evaluar las inundaciones mternas debe considerarse el agua de
circulacién como una fuente potencial de inundaciones, que afectarian
a equ:pos relacionados con la seguridad. Proponiendo las medldas
periinentes para evitar este hecho.

b) Debe controlarse y vigilarse la corrosién, erosnén ¥y ensuciamiento
orgdnico en equipos, componentes y tuberfas. También debe probarse
peribédicamente el intercambio de calor de los cambiadores.

c¢) Hifrensa debe sum:mstrar informacién sobre la tuberia prefabricada
- de hormigén con alma de acero, que debe incluir: Circuitos en que
estd instalada, problemas que se han presentado, medidas tomadas
.para evitarlos, vigilancia y control del estado de las tuberias.

3.3. AGUA DE MAR DE REFRIGERACION (SPOR)

a) Debe establecerse un . control admtmstratwo de la posicion de las
valvulas de conexién bombas-circuitos.

b) La alimentacién -eléctrica, los equipos y componentes de cada circuito

debe hacerse: de trenes de seguridad, redundantes 'y separados fisica

v eléctricamente.

" ¢) El plastico vitrificado no es aceptable como material de tuberias.

d) Las tuberias deben modtftcar su trazado o protegerse Slgulendo las

medidas indicadas en el apartado de los efectos de roturas de tuberi-
as.
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‘e) Deben instalarse vélvulas de retencién en todas las tuberias de ambos
circuitos de la funcién SPOR que alimentan a cada cambiador. :

f) Deben instalarse medidores de actividad en las descargas de la fun-

cibn SPOR, para wvigilar la posible descarga de agua contaminada al
mar.

3.4. REFRIGERACION DE COMPONENTES (EDOR)

a) Los equipos de la funcién EDOR pertenecientes a cada circuite redun-

. dante deben separarse bien sea distancidndolos o situando barreras
entre ellos.

b) La alimentacién eléctrica a los equipos y componentes de cada circui-
to debe hacerse de trenes de seguridad redundantes, separados fisica

vy eléctricamente. :

c) Debe establecerse un control administrativo de la posicion de las
vélvulas de conexién equipos-circuitos.

d) Los trazados de tuberias deben cumplir lo indicado en la evaluacion
de los efectos de roturas de tuberias.

e) La capacidad de almacenamiento de agua de la funcion EDOR se consi-
dera aceptable. ‘

f) Como dmpliacién ‘de la informacién Hifrensa realizard un estudio de
las consecuencias de la pérdida simulténea de los circuitos SPOR hY
EDOR. ' _
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3.4.8.2. DISPOSITIVOS DE MANUTENCION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES Y
: DE DETECCION DE ROTURA DE VAINA

1. SITUACION ACTUAL

1.1. DISPOSITIVOS DE MANUTENCION DE ELEMENTOS CIOMBUSTIBLE.S’

Los dtspos:twos principal y auxiliar de manutencién, son conjuntos
cuya misiones esenciales son: efectuar en general la manipulacién de
los elementos combustibles; realizar la renovacién del nficleo; y
proceder a su extraccién cuando se produzca rotura de vaina:

. Maquma mtegrada. se desplaza sobre cualquiera de los pozos de

carga y conexiona con ellos de forma estanca. Se compone de:

Parte prmczpal Recinto metdlico estanco con proteccién de ca;ones
metal:cos rellenos de hormigén. Contiene dwersos barrzletes

Parte inferior: tiene por mision el acoplamlento hermetwo de la:
maquina a las diferentes estancias de trabajo.

Recinto del torno principal: es un recinto metdlico que contiene el
torno principal y el torno auxiliar.

Recinto del torno de estuche: es un recinto metdlico que contienen
un torno equipado con una garra mecdnica destinada a mampular los
estuches entre la miquina y la esclusa . .
Recinto del torno de cartuchos: es un recinto anexo al recinto
hermético de la parte principal y esté unido a él por un conducto
previsto de fuelles.

~ Accesorios de la miquina integrada.

Castillete de emergencia: .es utilizado para extraer de la maquma

“integrada, transportar e introducir en la cadena de evacuccién los

elementos combustibles irradiados que se encuentran en el interior
de la mdquina, cuando esta se averia sobre un pozo.

Brazo de._cargd: es un b6rgano para el guiado de.garra y del elemen- |
to-combustible manipulado entre la mdquina y uno de los 33 canales
de la.célula correspondiente al pozo en que se encuentra el brazo.

‘Tubo- guia ‘de cartuchos: se aloja en el estuche del- brazo de carga

¥y da continuidad de seccién entre el tubo telescépico del brazo de
carga y el barrilete principal de la méquina.

Dispositivo de observacién y reparacién: se utiliza para intervenir
dentro del reactor, estando este parado, sin presién, con una tem-
peratura maxima del aire o del co, limitada a 1509C.
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. Dispositivos anexos de la maquina integrada:

- Carro: sirve para el transporte de la maquina, cuyo peso eé de 550

Tm. sobre una red de carriles colocados encima del reactor y del
edificio de combustible irradiado ( BCI).

- El transbordador permite a la mdaquina integrada cambiar de via
sobre el reactor y el BCI.

- Canales Yy railes: sirven para el desplazamiento del carro y del
transbordador. Sirve también para la distribucién de fluidos sobre
la losa del reactor y también para la colocacién de los topes de
centraje fino de la miquina sobre las estancias de trabajo.

- Dispositives de alimentacién de la maquina.

- Red de fluidos.

- Dispositivos de fefrigeracién de la maquina.

- Puente de servicio: estd instelado en la parte superior del edifi-
cio del reactor y sirve para el montaje, desmontaje y transforma-
cién de la maquina integrada.

Equipamiento diverso.

a) Sobre la losa del reactor:

- Cementerios de elementos combustibles. Con circuitos de refrigera-
cién, valvulas, circuitos hidratlicos, ete.

- Cementerios de materiales: tienen por misién el almecenado provisio-

nal de los elementos o materiales en estado nuevo o irradiado.

- Estacién de cambio de juntas: son tuboes alojados en el hormigén de
la losa del reactor con un tapén en su extremo superior. Estin a
depresién.

b) En el edificio de combustible:

- Estaciéon de mantenimiento. Estd equipada con un puente griia y
varias plataformas. Se mantienen g depresion.

- Estacién de ensayos: es la reproduccion de una célula del reactor
con su pozo de carga. : -

- Canal de ensayos en caliente: actualmente reconvertido en cemente-
rio de tapén reactor y tubo guia de barra de control.

5. Cadena principal de combustible.

Estdé situada en el BCI y comprende una ltolva y una esclusa que
permiten evacuar los elementos irradiados descargados por la mdquina
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hacia las piscinas, y aprovisionar a la méquma de elementos nuevos,
procedentes de la sala de combust:ble nuevo.

6. Dispositivo auxiliar de manutenciéon (DAMARJ.

Esta concebido para proceder, en caso de indisponibilidad del DPM, a
la renovacion de elementos combustibles de un canal. Interviene con
el reactor parado y sin presién. Comprende:

- Un elemento de unién para la colocacién y mando del brazo de carga.
- Castillete de emergencia para la renovacion de elementos.

7. Operacién del DPM:

El Dispositivos. Prmc:pal de Manutencién (DPM) efectiia la manutencwn '
_ del combustible nuevo ‘e irradiado.

En C.N. Vandellés 1, la renovacu‘m del combustible o recarga, es
realizada salvo cause mayor, con el reactor en marcha. -

El DPM puede efectuar la renovac:én normal del combustible cuando el .
reactor se encuentra entre el 23 y el 100% de su potencia nominal.

El DPM no puede operar, con el reactor en marcha, sin estar en ser-
vicio la Deteccion de Rotura de Veina, segiin establece la Resolucion
- de la DGE de fecha 29.04.81.

El Dispositivo Auxiliar en Manutencién en Parada (DAMAR), puede
intervenir en el nticleo en caso de md:spombtl!dad del DPM, pero
solo puede hacerlo con reactor parado y sin presxon

La s:tuac:én de reactor parado y sin presién, tarda en alcanzarse de
18 a 24 horas, durante ese espacio de liempo no se puede mtervemr
en los canales.

1.2. DETECCION DE ROTURA DE VAINA

En C.N. Vandellés 1, la vigilancia de la integridad del combustible, es
realizada por el sistema de Deteccién de Ratura de Vaina (DRG) o el de.
Deteccion: de Rotura de Vaina General (DRGG). :

Ambos. s:stemas. efectiian la deteccién y localizacién de roturas de vai-.
nas, desde: su agparicibn y segtin su evolucién, permiten intervenir a los

" dispositivos.. de manutenciébn a fin de evitar dafios adicionales, tales

como contaminacién en los circuitos de soplado, reduccion de refrzgera-
cién en el canal afectado, etc. :

 Por esta razén se ha establecido que: "Es esencial detectar y -localizar

roturas de vainas, desde el instante de su aparicién ... y poder interve-

nir en el ‘canal”,

Para ello normalmente "Cada canal es escrutado cada 24 minutos” y en
caso de- superacion del nivel establecido como rotura de vaina, o si ha
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de intervenir el DPM en un canal, queda establecida permanentemente la
vigilancia del canal mediante "Selector en seguidor del canal", :

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Los Dispositivos de Manutencién del Combustible, no han sido sometidos
hasta la fecha, al cumplimiento de normativa como sistema de seguridad.

- La descripcién efectuada en el apartado anterior da idea de la compleji-
dad y extensién del Dispositivo Principal de Manutencién. Una evalua-
cién en profundidad de dicho DPM incluiria dreas diversas tanto mecani-
cas, como eléctricas y estructurales.

Por formar parte de la segunda barrera de contencién, cuando opera
‘sobre el reactor en marcha, y por la propia intervencién en el nucleo,
el DPM deberia ser calificado como sistema de seguridad. '

En ese sentido se deberia:

- Reanalizar el funcionamiento de la DPM » bara garantizar que puede
realizar su funcién de estanqueidad.

- Analizar el comportamiento del combustible durante su manutencién,
en caso de despresurizacién del DPM.

- Asegﬁrw- el caudal de refrigeracién y el traslado del. DPM a posi-
cién segura, en caso de pérdida delVCOZ refrigerante.

- Asegurar la ventilacién del DPM Yy la alimentacién en COA2 nuevo,
en caso de pérdida de COz depurado. :

Y dado que la DPM no puede operar sin estar en servicio la Deteccion de
Rotura de Vaina, habria que reanalizar las restricciones al funcionamien-
to de la DPM por indisponibilidad de la Deteccién de Rotura de Vaina y
sus sistemas soportes. :

Por otra parte, las especificaciones de funcionamiento prescriben la
descarga inmediata del canal, en caso de rotura de vaina de evolucion
lenta. En estos casos la DPM cumple la funcién de mitigacién del acciden-
te, evitando una mayor degradacién del mismo o ung mayor polucién de
CO, y sus circuitos asociados. Esta funcién leva asociados unos requi-
sitozs de disponibilidad y operabilidad de la DPM, cuando estd el reactor
en operacién, que actualmente no estén recogidos en las Especificaciones
de Funcionamiento, y que deberian fijarse en adelante.

Ademds de los mencionados casos de rotura de vaina de evolucién lenta,
se han de considerar otros accidentes de fallo del combustible, como:
roturas en la cadena de manutencién; roturas de vaina de evolucién
.rapida; fusién o combustién de un canal; etc. En estos otros accidentes
no estan claramente definidas las lineas de actuacién a seguir, que
deberian recogerse en los correspondientes procedimientos de operacién
de emergencia.
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Por tanto se deberian fijar las condiciones vy limites. de actuacién. de -
las cadenas de evacuacién en general y del DPM en particular, en caso
de un accldente de fallo de combustible.

Adicionalmente se deberia reanalizar el sistema de Deteccion de Rotura
de Vaina para determinar los umbrales de actuacién y las condiciones
limite de operacién.

3. CRITERIOS _APLICABLES Y MODIFICACIONES PROPUESTAS

3.1. Se deberd reanalizar el funcionamiento de la DPM, para garanttzar
que puede realizar su funcién de estanqueidad.

Los criterios de seguridad mecdnicos aplicables sertan:
. Consideracién de ciertas partes del DPM como barrera de presién.

. Consideracién y andlisis de cargas sismicas en determmados compo-
_nentes del DPM

. Determinacién como clase de seguridad de las dtstmtas partes del
DPM.

. Programa de pruebas peribédicas.
. Programa de inspeccién en servicio de la barrera de presion.
. Consideracién de la posible caida de cargas fijas sobre el DPM.
Informacion complementaria:
. Estudio comparativo entre la normativa empleada actualmente RCCN-
103 y la normativa siguiente: ASME III/B 31.1, R.G. 1.29, ASME XI
¥y SRP 3.6.1 y 3.8.2.
. Planos del DPM
3.2. Se deberd reanalizar el comportamiento del combustible durante su
manutencion, en caso de despresurizacion del DPM y asegurar el
caudal de refrigeraciéon y el trasladoe del DPM a posicién segura, en

caso de pérdida del CO - refrigerante.

3.3. Se deberd asegurar la ventilacién del DPM vy la alimentaciéon en
002 nuevo, en caso de pérdida de -COZ_ depurado.

3.4. Se deberdn reanalizar las restricciones al funcionamiento de la DPM
por indisponibilidad de la Deteccién de Rotura de Vaina y sus siste-
mas soportes.

3.5. Se deberdn fijar las condiciones y limites de  actuacion de las
cadenas de evacuaciéon en general y del DPM en particular, en caso
de accidente de fallo de combustible.
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i

3.8. Se deberén reanalizar los umbrales de actuacién y las condiciones
limite de operacién de la Deteccién de Rotura de Vaina.
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'3.4.8.3. PROTECCION CONTRA-INCENDIOS

1. ESTADO DE LA INSTALACION EN SU DISENO ACTUAL

El estado actual de Proteccion Contra Incendios (PCI) de la planta ha
sido objeto de una revisién en profundidad por el CSN. Hifrensa presen-
to al efecto los documentos IPE 8.3, 1832VA802 y 1832VA803. Se exponen
a continuacién los aspectos mas importantes.

1.1.0rganizacién y gestién de la Proteccién Contraincendios de-la

Central ' '
1.1.1. En la C.N. Vandellbs I no existe una._brigada de proteccién
contraincendios compuesta por personal con misién exclusiva de PCI.
Tampoco existe un vehiculo de bomberos, ni trajes de amianto para las
_intervenciones de lucha contra el fuego. '

1.1.2. No existe un Manual de PCI que recoja toda la informacién necesa-
ria al Personal de intervencién de PCI.

~ La organizacion de -medios de la central para la proteccion
contraincendios figura descrita en tres procedimientos que desarrollan
el Plan de Emergencia y tres notas técnicas sobre la ubicacion de las
botellas de aire comprimido, equipamiento de los postes de incendios y-
ubicacion de los extintores portdtiles. -

1.1.3. No existen documentos de ingenieria adecuados: descripciones,
planos de disposicién y detalle, listados de medios disponibles, limites
de operacién para lg Central por indisponibilidad de sistemas de PCI y
los requisitos de wvigilancia sobre los sistemas de seguridad y parada
segura, procedimientos referentes a la PCI (de operacién. mantenimiento
y prueba de sistemas, procedimientos administrativos de control). Como

complemento de la anterior cabe destacar que deberian existir: '

- Planos de situacibn de medios técnicos de PCI (deteccidn, extincion
fila y manual, pulsadores de alarma, puestos locales de control,
puestos de actuacién de sistemas fijos de extinciéon, etc.).

- Planos de rutado de cables.

- Listado de medios manuales de PCI (equipamiento para intervencion, .
iluminacién y transmisores . portitiles, extractores = portatiles  de
humo, grupo de respiracitn, etc). N :

- Planos de rutas de escape e intervencion.

- Planos de extracciéon de humos por edificios y zonas.

- Listado de zonas con problemditicas especiales: actuacion manual
dificultosa {por ejemplo, galeria desde central auxiliar), dificulta-
des en intervencion (por ejemplo, humos previsibles en caso de incen-
dio en sala de cables), zonas con riesgos de fuegos de desarrollo
répido (grupos de aceite) o de deflagracion (suministro de hidrige-
no); zonas con posibilidad de quedar aisladas por el fuego (platafor-
mas sobre calderas auxiliares) etc.
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1.2. Dotacién y medios de Proteccion contraincendios d'e la Central

1.2.1. Aspectos generales de extincién

1.2.1.1. El anillo exterior de suministro de agua, no cumple la condi-
cién de seguir operativo a pesar de un fallo simple, tanto por ser traza-
do en gran parte no cerrado como por carencia generclizada de vilvulas
de seccionamiento, en tramos, entradas a edificios, hidrantes, etc. Por
olra parte existen zonas en que los sistemas de extincién principal y de
apoyo, ambos de agua, toman del mismo ramal de suministro, no estando
por tantos, estas extinciones a salvo de un fallo simple.

1.2.1.2. El sistema de aporte de agua para extincién presenta una gran
complejidad, con fuentes de suministro diverses, redes diferenciadas con
posibilidad de acoplamientos temporales, etc.

_ 1.2.1.3. Hay escasez y mala situacién de hidrantes Y casetas exteriores

sin vdlvulas de aislamiento en cada uno de ellos, con suministros a

mangueras que no aseguran su independencia respeclto a los sistemas
~ fijos. :

1.2.1.4. No es adecuada, en general, la densidad de extincion de los
sistemas fijos en funcién de los valores considerados de superficie de
local y superficie de bandejas. Asimismo los tipos y eficacias de los
-extintores existentes es inadecuada. '

1'.2.2. Aspectos generales de deteccién

1.2.2.1. En general, la densidad de deteccién resulta escasa. Asimismo,
la rapidez de deteccién es pequefia y proclive a dar sefiales espiireas,
dando lugar (como ocurrié en el accidente) a que los sistemas automdti-
cos de extincion estén enclavados en manual.

1.2.2.2. Hay detectores que actualmente se encuentran apantallados vo-
luntariomente, para evitar sefiales falsas y olros que encontréndose en

elevaciones intermedias (separadas del techo) no llevan placas de reten-
cion de humos. :

1.2.3. Aspectos generales de sellados

1.2.3.1. No hay un plan de sellados de los pasos existentes en losas y
muros;. inexistencia de sellados con rangos de fuego al menos similares a
los de los correspondientes pardmetros, sellados estancos al agua en

parementos horizontales y en muros por debajo del nivel previsto de
inundacién. _

1.2.3.2. Estanqueidad de los tiros de escalera en Edificios que permitan
su presurizacién, asimismo falta de estanqueidad en los muros de monta-
cargas. '

1.2.3.3. Falta de confinamiento en Ios Edificios de la Central, presen-
lando una resistencia al fuego en techos, suelos Yy paredes de cada plan-
ta, inferior a tres horas.
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1.2.3.4. Inexistencia de proteccién contra fuegos de exposicion de los
elementos meldlicos portantes de las estructuras de los edificios, parti-
.cularmente de pilares y encofrados metdlicos de las losas. ‘

1.2.3.6. Ineac:stencla de homologaciones de las protecciones pasivas en
confmamxentos ,

1.2.4. Aspeclos generales de iluminacion, - sefializacion y rutas de
escape

1.2.4.1. Los equipos aulénomos actuales existentes en la Central no se
consideran adecuados, tanto por cantidad como por autonomia

1.2.4.2. Actualmente no hay una sefializacién adecuada, que incluya
rutas de acceso y escape, medios de PCI y zonas de especial peligrosi-
dad (gases explosivos, combustibles liqu:dos, liqu:dos reactivos, eic) y-
. -sefiales en material luminiscente. '

1.2 '5 Aspectlos génerales de ventilacion, Extraccion de humos

1.2.5.1. No existe actualmente un sistema de eactracczon de hwnos capaz
de eliminar los posibles productos de combustion de cada drea de incen-
dio, sobre todo en dreas especificas tales como las sales de cables,
dreas de almacenamiento de combustible, sales de equipos eléctricos, etc.

1.2.5.2. Falta de habitabilidad de la Sala de Control, que deberd estar
aislada de los demds salas. o

1.2.5.3. Existencia de plantas en el que el sistema de wventilacion es
por tiro natural con conductos de entrada y salida sin compuertas de
ningin ttpo

1.3. Resumen de la PCI abtual por Edificios

1.3.1.Edificio de Auxillares Eléctricos

1.3.1.1. El edificio de Auxiliares eléctricos se encuentra situado en el
lado mar del conjunto de la Central Principal anexo al Edificio de Pro-
duccion Eléctrica o de Turbinas, con el cual estd comunicado, abierto dl
nivel de la cota + 9.0, al Edificio del Reactor con el cual tiene comuni-
cacion a través de puertas en los nweles +9,0my +18,0 m.

Se extiende desde la cota + 9.0 m, nivel de la carretera hasta la- +
32.20.m nivel de la terraza.

1.3.1.2. Este edificio es en estructura metdlica, con pilares y vigas de
dicho material, las losas muestran por su parte inferior chapa acanalada
que, actila como encofrado perdido y como elemento resistente.

1.3.1.3. En general los muros, techos y suelos no tienen la resistencia
al fuego adecuada.

1.3.1.4. Las penetraciones de cables y otros a través de las losas estan
en muchos casos sin sellar, existiendo aiin muchos. pasos de grupos de
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cables cerrados con simples chapas metélicas. Dicha situacién se repite
en los escasos paramentos verticales existentes (sala de baterias, alma-
cenes, efc.). ‘

1.3.1.5. No se ha realizado, ni en este Edificio ni en otros, un estudio
de rutado de cables, no existiendo ningtn tipo de estudio general de
rutados, realizindose la sustitucién de cables por anulacién de los
antiguos y tendido de los nuevos.

1.3.1.6. Existe un hueco de paso de equipos tapado con plancha metdlica
desde los niveles + 18 al 25.00 inclusives

1.3.1.7. En las Salas de Cables de los niveles + 18.60 m y + 22,02 no
hay drengjes y la mayor parte de las puertas son metdlicas (algunas de
madera) sin resistencia al fuego (RF) de tres horas.

1.3.1.8. Segln la implantacién de cables y equipos eléctricos se pueden
destacar las siguientes zonas:

a) En el nivel + 9.0 m se encuentran los locales de CO ¥ compreso-
res, la wventilacién en parada con sus filtros, pasillos” de acceso de
equipos al Edificio del Reactor, hall de paso al Edificio de Turbi-
nas. La resistencia al fuego es, en general menor de 2 horas, con
dos locales de severidad Y riesgo de fuego elevado.

b) Es el nivel + 18,0 se encuentra la Sala de cables de potencia donde
la severidad y riesgo de incendio son elevades. Es una zona de gran
carga de fuego. Es una gran sala corrida en la cual la mayoria de
los cables discurren a lo largo de bandejas longitudinales, cables de
las cuatro redundaencias juntos, sin separaciones, protecciones pasi-
vas, efc, encontrdndose cables rutados por el suelo, amontondndose
los rutados unos encima de otros (no hay identificacién, ni rutados
en loda la Planta, siendo imposible determinar a qué equipos pertene-
cen). No hay, por tanto, barreras de fuego.

Dispone de un sistema de deteccién de humos repartido a lo largo de
la, Sala, en el cual cada detector cubre una superficie de unos 65
m”, sin estar sectorizedos.

El sistema de rociado es de accién manual ¥ cualquier actuacién moja-
ria toda la sala al no estar dividido en sectores.

El sistema de extincién de apoyo es por extintores de polve seco que

no son los mds adecuados para este tipo de incendios.

En el suelo no existen drenajes, con lo cual, cualquier actuacién con
rociado haria que el agua pasase a otras dreas, sobre todo por el
piso que no es estanco ( penetraciones mal selladas, zonas tapadas con
planchas de hierrec, paso de troncos de ventilacién, ete.).

Las puertas de la Sala no disponen de barrera antipanico vy en la
mayoria no son RF 3 horas. No disponen tampoco de dispositive de
cierre automdtico, ni sefializacién de cerrada.
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La ventilacién de la Sala es por tiro natural a través de unos tron--

cos sin compuertas, instalados cerca del suelo en uno de los lados de

la Sala, con lo cual no se pueden controlar el humo y evacuar el
calor. : '

Salas de 5,5 Kv v 380 V (nivel 18.60)

Esta planta estd dividida en dos Salas, la de 5,5 KV y la de 380 V,
separadas por un tabique con dos puerias.

El piso es de hormigon y el techo del mismo producto y fundido sobre
chapa metdlica y con vigas metdlicas vistas.

La RF entre plantas es inferior a tres horas.
Los detectores son del tipo de humos sin sectorizar en cada Sala.

El sistema de extmclén esté basado en 3 extmtores, sin separacién

‘ adecuada ni barreras fisicas antifuego.

Los armarios DSiB y DSIiC (380V) estan adyacentes unos a otros,
junto con los transformadores sin separacién adecuada ni barreras
fisicas antifuego. :

La venlilacion de las dos Salas estd constituida por unos extractores
situados en el lado del mar de la Sala, sin compuertas y unas entra-
das de aire también sin compuertas de ningtin tipo en el lado monta-
fia, con sélo una plancha antisalptcaduras

En el piso hay zonas tapadas_con planchas metdlicas, algunas sin se-
Uar y de nula R.F., existiendo defectos de selluado en muchos puntos.

Las puertas son metdlt;cas (escalera Sur sin RF y la de paso de la

" Sala de trafos y disyuntores de 380 V a la de cabinas de 5,5 KV es

de madera y cristal).

Los transformadores son sumergidos en pyraleno con cantidades de
este producto superiores a los 900 Kg, estando préximos a los pilares
del Edificio, sin cubetos de recogida del pyraleno.

- Existen dos cubiculos en el lado Swr; no identificados que estarian

d}

‘destinados .a -almacenamiento, siendo de material de ordenador el del

lado . sureste..y disponiendo de huecos para paso de equipos desde la
cota + 25.

Sala de Cables de instrumeniacién y control (Nivel 22)

Es una Sala corrida llena de bandejas de cables. Piso y techo de
hormigon fundido sobre chapas metdlicas y con vigas metdlicas y pila-
res vistos, el cierre es de bardado metdlico, excepto en las zonas
que limitan con otros locales que es de ladrillo revestido de cemento.
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Existen huecos en el piso y techo tapados con plancha metdlica que
estin defectuosamente sellados o sin sellar. Hay un hueco tapado con
plancha metdlica en el extremo Sur. - :

Las puertas de acceso a ambas escaleras Yy a la Sala de baterias son
metdlicas no RF sin barra antipénico, cierre automdtico ni sefializa-
cion de posicién.

El sistema de extincibn estd formado por 3 boras de incendios, ali-
mentadas de agua desmineralizada y tres extintores de polvo seco, lo
cual es totalmente insuficiente,

No existen drenajes en el suelo, con lo cual cualquier intervencion
con agua originarfa pasos de agua a otras dreas, sobre todo a la
planta inferior a través de los sellados de cables no correctos y
zonas del suelo que estdn tapadas con planchas metdlicas sin sellar.

No existen puisadores de alarma de fuego y seﬁaliz&cién local de

fuego.

La ventilacién de la Sala es por tiro natural con entradas de aire
proximas al suelo en el lado mar del edificio ¥ salidas en el techo
en el lado montafia. Con esta disposicién seria diffcil controlar el
incendio y evacuar los humos y el calor correctamente. '

Sala de Baterfas (nivel 22)

El piso es de hormigén. El ‘techo de hormigén fundido sobre planchas
metdlicas y con viges metélicas vistas. Los muros son de tabique y
en alguno hay vigas metélicas en la parte superior.

- Dispone de dos. puertas metdlicas, una de doble hoja y otra sencillg

que dan a la Sala de cables. Estas puertas no son RF ni tienen ba-
rra entipénico, cierre automébtico y sefializacion de posicion. Los
sellados de cables son defectuosos.

No hay medios de deteccién ni extincién, ni alumbrado de emergencia

No existen detectores de hidrégeno, disponiendo de un extractor,
siempre en marcha y sin disponer de alarma por parada del mismo.

Sala de Relés y rectificadores (nivel 25.08)

Es una sala corrida que tienen en su parte Norte los onduladores y
rectificadores cargadores y paneles distribuidores de 5 Vy448 vy
en el resto de la sala los armarios relés, sin dreas de fuego con
barreras.

El piso es de hormigén y el techo de hormigén fundido sobre planchas
metalicas con vigas metdlicas y pilares vistos, las paredes laterales
son de muros de bardado metdlico del edificio Y en los extremos, tabi-
ques revestidos en su mayoria. La resistencia al fuego estimada es
inferior a 2,5 horas en general.
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Existen huecos en piso y techo tapados con plancha metdllca lo mayo- .
ria sin sellar El sellado de penetracwnes en general es defectuoso.

Las puertas de acceso al Iocal desde la escalera Norte y Sur no son
RF 3 hores sin barra antipénice, dispositivo de cierre automdtico, ni
senializacion de cerrada.

- Cerca del techo por el muro lado montafia salen dos conductos de
extraccion natural de todas las plantas desde el nivel + 16,0 m.

Los armarios de relés de los trenes de soplado no estén suficientemen-
te separados con lo cual un incendio que no sea detectado rdpidemen-
te, controlado y extinguido podria afectar suceswmnente a los cuatro
trenes.de soplado.

Existe un sistema de detecciones de humos agrupado en dos zonas la
Norte (rectificadores) y la Sur (Relés) conectados a armario local
FEO/01AR.

El sistema de extincién estd formado por 2 extintores de CO lo
cual es del todo insuficiente.

La ventilacion de la Sala es por tiro natural con conductos de enira-
da de aire (suelo) en el lado mar del Edificio y de salida (techo) en
el lado montafia. En la zona Norte donde estdn los rectificadores Yy
onduladores, existe un conducto  de extraccién de aire forzado enci-
ma de los equipos. No existiendo compuertas con lo que dificilmente
‘se puede controlar el humo y evacuar el calor.

g) Sala de Baterias (Nivel 25,08)

Son dos Salas pequenas comunicadas con la anterior por puertas metd-
licas no RF.

Las paredes son de tabique revestido y en algunas hay vigas metdli-
cas vistas en su parte posterior, con una RF nula.

Hay un extractor en el muro limitrofe con la escalera que descarga al
exterior a través de un conducto por la escalera Norte

La entrada de aire es por rejillas en la puerta que da a la Sala de
relés anexa. No hay detectores de hidrigeno y el extractor no da
alarma por parada del mismo. No hay drenaje en. el piso, ni existen
sistemas de deteccién ni extincion.

No hay alumbrado de emergencxa con equipos auténomos de 8 horas,
ni pulsador de alarma de fuego.

Los sellados de penetraciones son defectuosos.

h) Sala de Calculadores y Electrénica (TICA) (Nivel 28,20)

Es esta una Sala corrida en la cual se encuentran los calculadores,

los armarios -de regulacién de los cuatro turbosoplantes, los de los -
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Grupos principales, la D.P.M. eic. y esta situada al lado de la Sala
de Control. S '

Piso de hormigén fundido y doble techo, paredes laterales de bardado
metdlico. Hay vigas y pilares vistos. Nula RF.

No existen separaciones ni barreras entre los distintos armarios de
funciones redundantes.

Las puertas de acceso a la escalera Sur y monlacargas son metdlicas
no RF, la puerta de acceso del TICA a la Sala de Ordenador es de
madera y dotadq de cristal en su parte central. '

En el pasillo estd la zona de paso desde la escalera Norte a los
diferentes despachos y a la Sala de Control y tiene dos puertas de
acceso metalicas no RF.

Las puertas de acceso desde el pasillo a la Sala de DPM son de made-

rd.

El sistema de deteccién esté formado por delectores de humo
distribuidos a lo largo de la Sala Yy en el interior de los conductos
de aspiracién del sistema de aire acondicionado de la Sala (VEOA), en
el caso del ordenador. No hay deteccién en la DPM, pasillos, despa-
chos Jefe de turno y de consignas, ni en el taller de oficinas del
TICA. - -

La extincién es manual utilizando 4 extintores de CO, ( tipo carro

ineficaz e insuficiente (en el Teller ¥y Oficinas de la %PM, pasillo,
despachos, taller de TICA, no existen medios de extincién.

El sistema de ventilacién es un circuito cerrado de aire acondiciona-
do (VEOA) con regeneracién parcial de aire fresco, sin extraccién de
humos.

No hay pulsadores de alarma de fuego no sefializacién local de fuego.
En lo Sala del Panel de regulacitn existen miltiples canaletas de
cables por el suelo, cubiertas por chapa metdlica, sin deteccién
especifica, y que recorren la Sala.

Sala de Control (nivel + 28,20)

Es una Sala situada en el Centro de la Planta, estd delimitada por el
panel de mando respecto a la Sala de Ordenador, cierre de ladrillo
con .una cristalera intermedia en el lade mar, cuarto de jefe de turno
y el resto una cristalera. Dispone de piso de hormigén y doble te-
cho, pudiéndose acceder a la misma a través de cuatro puertas no
RF. El falso techo y los correspondientes colgadores son metdlicos.
en genercl, los tabiques frontera con la Sala de Calculadores ¥ los
cierres son de RF nula.

No disponen de medios de deteccién y extincién de incendios propios,
siendo un local de presencia continua de perscnal. :
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Dispone de aire acondiclonado en circuito cerrado -con - aportacion de
aire exterior. : :

En general, la Sala de Control no tiene ninguna de las condiciones
requeridas para un confinamiento y habitabilidad minimas (aislamiento
de los demds locales y sobrepresion respecto al exterior).

Selas de grupos frigorificos, Cuarto maquinaria ascensor, Sala acon-
- dicionamiento de aire TICA, Cuarto maquinaria montacargas, Vestibu-
lo terraza (nivel + 32,20. Terraza).

- Sala grupos frigorificos: Sobre la terraza, dispone de escalera de
acceso desde la terraza y desde nivel inferior. No hay medios de
deteccién ni extincién.

= Cuarto maquinaria ascensor: Estd en la zona de la Sala de grupos
frigorificos del que le separan tabiques de ladrillo que no legan
al techo de la Sala y con un techo propio de urdlita sin cierre

- contra las paredes, dispone de puerta metdlica de acceso a través

. de la Sela. No hay medios de deteccién ni de extincién propios.
Frente al cuarto de mdquinas existe un hueco de equipo hacia la
Sala del panel de regulacién.

Sala de acondicionamiento de aire: Local situado en el centro de la
terraza del edificic a través de la cual se accede por una pequeria
escalera metdlica y una puerta metdlica. -

El cierre perimetral del local tiene un metro de hormigén y el resto
de bardado metélico y el techo del mismo material.

Dispone de toma de aire .eacteriar.

El material combustible existente son aislamientos de cables de cua-
dros eléctricos y de bandejes de cables. No existe segregacién de
cables. '

No dispone de deteccién ni extincién.

Cuarto de maquinaria montacargas: Situado dentro del vestibulo terra-

za, esta separado de la misma mediante un ‘tabique parcial y dos puer-
tas. No hay deteccidn ni extincién propios. '

~ Vestibulo terraza:. Este local estd situado en el extremo Sur del _

edificio y permite el paso de la escalera Sur a la terraza, asi como
¢ la Sala de convertidores y al cuarto de maquinaria del montacargas,
del que estd separado por tabiques que no llegan al techo.

Existe también una pequeiia puerta metélica doble de comunicacién con
el hueco existente entre el falso techo de la Sala de ordenador y el
piso de la terraza.

No hay medios de deteccibn y para la extincién existen dos extinto-
res portatiles de COZ'




295

L}

k) Sala de Convertidores (nivel 32,20. Terraza)

Local, que junto con el wvestibulo de la terraza forma el saliente
sobre la terraza del extremo Sur del edificio de auxiliares eléctri-
cos.

Dispone de dos rejillas, una sobre el vestibulo ¥ olra sobre la terra-
za y un ventilador sobre el techo.

El acceso al local es a través de puert;:t metdlica de dos hojas sin RF

La resistencia al fuego de tabiques y sellado de penetraciones eléc-
tricas es presumiblemente insuficiente.

No hay un sistema de ventilacién que permita un control de humos en
caso de incendio. - '

Los convertidores estén juntos ¥ no hay separacién fisica entre ellos.

Los detectores existentes son colgantes a unos 1000 mm del techo, sin
placas de retencién de humos.

1.3.2. Edificio de la Central Auxiliar

1.3.2.1. Es un edificio de estructura metdlica con paredes de bardado
metdlico. En tres de las fachadas hay ventanales a diferentes alturas. :

Alberga las cuatro calderas, los cuatro grupos auxtliares, la instala-
cibn de produccién de aire comprimido con los cuatro compresores, la
cenlral eléctrica y la Sala de Control de la Central Auxiliar,

1.3.2.2. Hay una construccién elevada Uamada "Pasarela" que comunica
este edificio con el de Auxiliares Eléctricos bajande un ramal a la
Estacion de Bombeo y por la cual basan cables eléctricos, muchos de
ellos de seguridad (alimentacién a auxiliares de turbosoplantes, grupos
auxiliares, etc.) y tuberias {(vapor a turbosoplantas, aire comprimido,
etc.). '

1.3.2.3. La implantacién de estos componentes, que son todos de seguri-
dad, es lal que no existe separacibn fisica adecuada entre ellos, ni
barreras fisicas entre redundancias de los sistemas.

1.3.2.4. Hay cables tendidos por trincheras del suelo que no estan sella-
dos y que recorren zonas adjudicables a diferentes calderas, asi como a
la entrada de la pasarela. El cierre con la pasarela en los dos puntos
de entronque es de plancha metdlica sencilla sin sellar,

1.3.2.5. La contencién de posibles wvertidos en calderas y
turbogeneradores se reduce a la coleccion por bandeja y conduccién a
pozos, cuya capacidad de almacenamiento no es adecuada. No existen
bordillos de separacién entre las zonas adjudicables a las diferentes
calderaes. Podemos considerar las siguientes zonas:
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Sala de Calderas

' Las calderas estén separadas entre sf. por ‘apantallamientos parciales, .
- siendo los fmtcos muros de separacién en todo el Edificio.

Como se ha mdtcado la contencwn de los vertidos es msuflczente y
no existen bordillos de separaclon entre los espacios adjudicables a
las diferentes calderas

En los espacios ad;udlcables a las diferentes calderas se aprecian
canaletas de cables sin sellar y por el suelo.

- Cada caldera dispone de una zona de deteccién con detectores
 termovelocimétricos en el frente con un armario de control situado en

las proximidades( que da alarma local -y en la Sala de Control).

Cuando se detecta un incendio en el frente de la Caldera, la iinica

‘accion automdtlca que se realiza es la proyeccién de polvo seco.

El resto de Ias ‘acciones (pulvenzac:én por agua del frente o de la

~ parte posterior por agua-espuma) son manuales.

Los puestos de control para sistemas fijos de agua de extincion en

. calderas son dos, agrupando uno de ellos, situado en el interior del

edificio, todos los puntos de extincién para suministro de fuel lige-

-ro. Mientras que el ofro puesto, en caseta exterior, agrupa todos

los puestos de extincibn para suministro de fuel pesado; por lo que

- un incendio podria afectar al puesto de control de vdlvulas de

contraincendios que actualmente se encuentra dentro del edificio; en
la zona de la caldera n° 1.

Por altimo indicar la existencia de otros mﬂlttples aspectos induda-

b)

blemente peligrosos debido a falta de separacion, y ellc no solamente
por motivos de posibles incendios; destacando:

Tanques de agua (2) del circuito ‘de calderas, situados contiguamente
en plataforma sobre las calderas.

Suministro de combustible a calderas, que se realiza por canaletas
cont!guas Yy ain parcialmente comunes y rellenas de.arena, lo. que da
una- clerta proteccion,. pero no suficiente contra riesgo de incendio.

Sala: de ~Compresores_de Aire

Estan situados en la parte central del Edificio. E! material combus-
tible ‘de la zona es el aceite de los compresores y los cables eléctri-
cos, muchos de los cuales pasan por canaletas en el suelo.

En las proximidades se encuentra un tanque de liquido espumégeno
para PCI.

No existen medios de deteccién. Los medios de extincién existentes
son una boca de mcendws vy extintores de polvo seco en las proximida-
des.
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Sala de turbogeneradores Auxiliares

No hay barreras entre los tur-bogeneradbres. Incluye esta éala el
grupo generador y los armarios eléctricos de regulacién y excitacién
correspondientes y estd limitado por la sala eléctrica de la central
auxiliar. '

Si se lincendiase el grupo auxiliar n2 1 podria afectar a los paneles
de 48V, provocando un fallo en modo comiin ¥y al manejo de las vélvu-

las de extincién de incendios. Debe estudiarse la colocacién de barre- -

ras antifuego o una mejor disposicién fisica de los componentes

Sala eléctrica

Estd situada en la parte Oeste (lado montafia) de la central auxiliar,
el pisc es de hormigén con galerias de paso de cables, abierta al
resto de.la Central Auxiliar por el lado Este, el lado Oeste del

edificio tiene un muro parcial de hormigén y ventanales de cristal.

Los materiales combustibles de esta Zona son los cuadros eléctricos y
los cables. Existen transformadores con cantidades de pyraleno supe-
riores a los 600 Kg por transformador. '

Los medios de deteccién de incendios estén compuesios por dos lineas
de deteccion de humos y una de llamas, sin accién sobre los sistemas
de extincién (solo alarma local y en Sala de Control).

Los detectores son colgantes, sin placa de retencién de humos.

La extincion es manual por medio de extintores de CO, situados
junto a los cuadros de distribucién. Se debe aumentar y fﬁejarar los
sistemas de extincién.

El tendido de cables por las trincheras del pico no esta sellado.

Las barras de 5.5 KV estén en cuadros independientes, con los trans-
formadores entre ellas y delante se encuentran los de 380 V agrupa-
dos de dos en dos.

Un incendio en una de las barras de 380 V puede ofectar a la adyacen-
le, ast como un incendio en una de las 5,5 KV puede extenderse al
transformador anexo y viceversa. De igual manera un-incendio en un
panel de control de un generador puede afectar al inmediato pues
estan bastante préximos dos a dos y también afectar a la barra de 380
V correspondiente. ;

La Sala de baterfas, sin ningtin tipo de segregacién y sin deteccion,
estd en habitacién acristalada a la calle y dispone de un extractor
convencional. '

Existen unos puntos de fallo de modo _comin, los cuales, si son afecta-
dos por incendio propio o adyacente, pueden provocar la pérdida de
subsistemas redundantes. Estos puntos son:
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. - cables de alimentacién de potencm que van juntos
" - Sala de baterias
- rectificadores de baterfas de 48 V
. - paneles de distribucion de 48 V
- panel de relés (que ademds estdn proéximos al generador GX-1 y ba—
- rras DXIA de 5,5 KV ast como las DXIB de 380 V).

Se debe estudiar la posible separacién fisica, aunque fuese parcial,
enire cuadros de distribucién (barras) y de los componentes que pueden
provocar un fallo en modo comfm, por medio de ltabiques RF, compatibles
con las necesidades de operacion y mantenimiento de los mismos.

Se debe mejorar el conirol de la atmésfera de la Sala de baterias, para
evitar  concentraciones. de. hidrégeno, que actualmente se logra con un
extractor siempre en marcha, . incluyendo, como minimo una alarma por
parada del extractor. : : '

Se deberd poner un bordillo revestldo de losetas antidcido en la, planta.
Norte y dotar de alumbrado de emergencia la puerta Norte de la Sala de
baterias.

e) Galeria .

Es una construccién elevada que comunica la Central Auxiliar y el
Edificio de Auxiliares Eléctricos, por la cual discurren cables de
fuerza e instrumentacién y tuberias de vapor y de agua, asi como el
cableado a la Estacién de bombeo.

El piso y la parte baja de las paredes laterales es de hormigén, el
resto de las paredes laterales y el techo de chapa meldlica ondulada
sobre v:gas

Los cables estan parcialmente sellados con veso sélo en su entrada al
edificio de Auxiliares Eléctricos. El cierre con los Edificios de
Auxiliares Eléctricos y Central Auxiliar es por medio de planchas
meldlicas sencillas que no estén selladas.

La zona no es estanca por el sistema de construccién, disponiendc de
circulacion de aire para refrigeracién por circulacion natural a
. través de rejillas, por las zonas abiertas al exterior.

Por: tanto, en la Galerfa no se dispone de ningtin tipo de. segregacién
¥ no hay medios de extincién especificos. Hay una linea de deteccion
de humos en el techo. Es. de .dificil acceso, particularmente -por el
lado del Eléctrico y los cierres con los edificios de la Central
Auxiliar y Auxiliares Eléctricos no tienen la adecuada resistencia al
fuego.

Los detectores se encuentran separados unos 8 6 I0 m. entre si y
cenirados en el eje longitudinal.
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f) Ventilacién

El edificio dispone de extractores ¥ ventiladores que se supone son
capaces de absorber las humos de un hipotético incendio, sin embar-
go, convendria estudiar la capacidad de los mismos ¥ su disposicion
para poder hacer frente al control de humos y calor en caso de incen-
dio. '

- 1.3.3. Edificio de Pro&uccién Eléctrica_Central Principal

1.3.3.1. Es un edificio de hormigén armado de tres plantas (niveles 3,30
m. 9 m. y 16 m. en el exterior), en el cual estd ubicado todo el sistema
de produccién de energia en si (circuitos Yy equipos de secundario de
una ceniral eléctrica nuclear); estéd situado al Norte del Edificio del
Reactor y adosado a é1. '

1.3.3.2. El techo del nivel + 9 m es de hormigén armado salve unas
zonas que llevan unas persianas metdlicas deslizantes orientadas en
- direccién N-S para desmontaje de equipos. Consideramos las siguientes
zZonas: : _

~a) Cota + 3,30

-. En la Cota +3,30, y local Suroeste, se encuentran principalmente
tuberias de agua de refrigeracién de los condensadores principales de
turbogrupo n2 2, enfriadores de aceite de este grupo, refrigeracion
del RAIE, equipos de frio del RAOC, bombas de extraccibn de
turbogrupo n? 2, bandejas de cables, etc.

El piso techo y el lado Oeste , son de hormigén. El lado Este comuni-
ca con la zona contigua sin solucién de continuidad, el lado Norte lo-
limita principalmente del muro de separacién entre los dos medios
condensadores del grupo y el Sur es de bloques de hormigén revesti-
dos (muro divisorio del edificio del Reactor).

No hay medios de deteccién y solo se dispone de 2 extintores portéti-
les de polvo seco como medio de extincién.

Existen bandejas de cables sin identificacitn alguna y los sellados
de tuberias y sobre todo los cables son defectuosos.

El depésito de aceite de lubricacién carece de cubeto con capacidad
suficiente para contener el volumen del tanque mas el 10% de agente
extintor. .

En esta cota se encuentra el tanque de aceite de regulacién (hydran)
de dimensiones 2,70 x 1,20 x 0,50 m con bombas de aceite sobre el
techo del tanque.

Dispone de un sistema de deteccién (detectores termovelocimétricos) y
un sistema automdtico de extincién por rociado que suele estar en
manual, dado que la deteccién es proclive a dar sefales espireas.

El riesgo de incendic es muy elevado, siendo su severidad muy alta.
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Existen en las proximidades cables sin proteger.
' La puerta metdlica de comunicacién con. el Reactor es doble no RF.

En el local Sureste (Cota +3,30), se encuentran principalmente las-
tuberias de agua de refrigeracién de los condensadores principales
del Turbogrupo n2 1, enfriadores de aceite de este grupo, refrigera-
cion del RAIE, STOR, equipos de frio RAOC, bombas de extraccién
del turbogrupo n@ 1, bandejas de cables, etc.

El lado Oeste comunice con la Sala anterior sin solucién de continui-
.dad, en el lado Sur comunica con la cava del Edificio del Reactor
mediante una puerta de doble hoja metdlica no RF. :

El depésito de aceite hidréulico. lleva deteccién térmica y extincién
- automdtica en manual dado que el sistema de deteccién es proclive a
dar sefiales esplireas. ‘ '

Hay cables de eq'uipos de trenes redundantes qize discurren por la
misma bandeja o bandejas anexas, no habiendo barreras cortafuegos
en bandejas.

El sellado de penetraciones de cables es defectuoso o no existe.
No hay separacién fisica de equipos de seguridad y de no seguridad.

No existe mds deteccibn y como medio de extineién disponen de dos
extintores de polvo seco totalmente insuficientes dada la carga exis-
tente en la zona.

El tanque de aceite de regulacién del turboalimentador 1 estd rodeado
por una canaleta, sin bordillos ni cubetos de retencion.

En el local Noroeste (cota + 3,30), el techo (de forma parcial) y
los lados Oeste y Norte son de hormigén. El lado Este comunica con
la Zona contigua sin solucién de continuidad y el Sur lo limita par-
cialmente el muro de separacién entre los dos medios condensadores.
- No hay, por tanto, confinamiento de 3 horas de la Zona.

La parte central del local esta abierta a la planta superior.

En este local se encuentran las tuberias de borna de ‘refrigeracion
en agua de mar de los condensadores del turbogrupo n@ 2, filtros
magnéticos, elc.

No hay medios de deteccién ni de extincién de incendios.

Hay cables de equipos de trenes redundantes que discurren por las
mismas bandejas o bandejas anexas sin la separacién fisica adecuada,
¥y sin barreras cortafuegos en bandejas. -

El sellado de penetraciones de cables es defectuoso o no existe.
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El sistema de drenaje en toda la cota + 3,30 m estd formado por
canaletas, fosos y cuatro bombas de achique automdticas, insuficien-
tes como ha demostrado el incidente.

Sistemas y equipos de seguridad y no seguridad juntos sin separacién

‘fisica adecuada.

En el local Noreste (cota + 3,30), el techo (parcialmente), piso y
el lado Norte son de hormigén. Por el lado Este comunica con la zona
contigue sin solucién de continuidad y por el Sur limita parcialmente
el muro de separacién entre los dos medios condensadores del grupo.
no hay, por tanto, confinamiento de 3 horas. El techo estd parcial-
mente abierto a la planta superior.

En este local se encuentran las tuberias de de refrigeracion de agua
de mar, de los condensadores del turbo grupo n2 1, filtros magnéti-
cos, ete. _

No hay medios de deteccién ¥y de extincion solo un extintor de polvo
gseco lotalmente insuficiente. o :

Hay cables de equipos de trenes redundantes que discurren por las
mismas bandejas o bandejas anexas sin la separacion fisica edecuada y
sin barreras cortafuegos en bandejas.

Sistemas y equipos de seguridad/no seguridad juntos sin separacién
fisica adecuada.

El sellado de penetraciones de cables es defectuoso o inexistente.

Cot_a + 9,00

El local Suroeste (cota + 9,00). El lado Este comunica con la Zona
continua  sin solucién de continuidad, el lado Norte estd cortado .
sobre el nivel inferior con barandilla, y el lado Sur es de hormigén
contiguo con el Edificio del Reactor.

Parte del techo en la Zona del condensador, a banda y banda del
grupo principal 2, estd ocupado por persianas metdlicas deslizantes.
No existe, por tanto, confinamiento de la Sala.

Hay tres puertas metdlicas, dos de ellas dobles, que comunican con el
nivel 9 de la Cava y que no son RF.

En esta Zona se encuentran las bombas de alimentacion, bombas de
vacio del condensador, tanque de aceite de lubricacién ¥y otra serie
de equipos, tuberias, vdlvulas, bandejas de cables, etc.

No hay medios de deteccién en la zona, excluido el tanque de aceite y
como medios de extincibn disponen de dos extintores tipo carro de
polvo seco portdtil.
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Hay cables de irenes. redundantes que discurren por las mismas bande--
jas o bandejas anexas sin la separacion fzszca adecuada y sin barre-
-ras cortafuegos en- bandejas _

Sistemas y equipos de seguridad/no seguridad juntos sin separacwn
fisica adecuada. :

El sellado de penetraciones de cables es defectuoso o ineacistente.

El tanque de aceite estd rodeado por una canaleta con rejilla metdli-
ca sin bordillo, ni cubeto de retencién. Dispone de sistema de detec-
_cton sélo térmica proclive a dar sefiales esplreas. Como sistema de
extincién dispone de rociado automdtico (que se encuentra siempre-en
manual debido a las sefiales esplireas).

Los drenajes en el suelo del local son conducidos al nivel inferior

Local Suresfe (cota + 9,0)

- Similar a la anterior en cuanto a piso, techo y paredes. Por los
lados Este y Oeste se comunica con las zonas contiguas sin solucién
de continuidad. :

Parte del techo en la Zona del condensador, estd ocupado por persia-
nas metéltcas deslzzantes

En esta Zona se encuentran las bombas de altmentacwn, bombas de
vacio de los condensadores, regulacion de wvapor, tanque aceite de

' lubrlcacwn, etc., del Turbo-alternador n2 1 y otra serie de tuberi-
as, equipos, vdlvulas, bandejas de cables, etc. '

Hay dos puertas meldlicas dobles no RF que comunican con el nivel +
8 de la cara del reactor. No hay, por. tanto, confinamiento de 3
horas RF de la Zona.

No hay medios de deteccién en la zona, excluido el tanque de aceite,
¥ como medios de extincion disponen de dos extintores de polvo seco
y uno portatil.

Hay. cables de trenes redundantes que discurren por las mismas bande-
jas sin la separacién -fisica adecuada y sin barreras cortafuegos: en
- bandejas: '

El sellado de penetraciones de =cables es -defectubso’ o inexistente.

El tanque de aceite estd rodeado por una canaleta con rejilla metdli-
ca sin bardillo, ni cubeto de retencion. Dispone de sistema de detec-
cion, solo térmica, proclive a dar sefiales de espiireas. Como sistema
de extincion dispone de rociado automdtico (que se encuentra siempre
en manual debido a las sefiales esplreas).
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- Locales Noreste y Noroeste (Cota + 9,0)

Estos locales estén comunicadas entre sf, sin solucién de continui-

dad, el lado Sur esté cortado sobre el nivel inferior por una barandi-
lla.

Una parte del techo, son los dos turbogrupos principales y las dos
persianas metdlicas que dan al exterior. ' ’ -

Por el lado este se comunica con la zona contigua. No hay un confina-
miento de las zonas de 3 horas RF.

Se ‘encuentran principalmente, la planta de tratamiento continuo de
agua de alimentacién y de regeneracién de resinas de los grupos prin-
cipales 1 y 2 y de los grupos auxiliares (turbosoplantes).

En dos locales citados se encuentran - los sistemas de aceite de

estanqueidad de - los termocampos principales, bandejas de -cables,

armarios eléctricos y sistemas de hidrégeno, sin medios de deteccion,
extincién y control de la atmésfera de hidréigeno. No hay vdilvulas de
cero fugas, ni véilvulas de seccionamiento por alto caudal.

= Cola + 18,00

En ' esta cota situada al exterior se - encuentran los grupos
turboalternadores :

Carecen totalmente de sistemas especificos de PCI y de control de
hidrégeno, siendo el riesgo de incendio muy elevado debido a las

cantidades de hidrégeno, aceite, cables, etc. existente y a su comuni-

cacién por debajo con las cotas inferiores.

1.3.4. Edificio del reactor

1.3.4.1. El edificio del reactor es una construccién de planta rectangu-
lar y discurre desde el nivel + 3,5 hasta el nivel + 85,80 m; hasta la
cota + 16 cierre del mismo es a base de muros de hormigén con. puertas
no RF, de paso en los niveles + 3,5 y + 9 hacia IPE y el edificio de
combustible irradiado (BCI). A partir de la cota + 9, es un edificio
cerrado por chapa metdlica y translacido. :

1.3.4.2. En el centro del edificio, se encuentra el cajon de forma hexa-

gonal hasta la cota + 57,800 m (losa del reactor). Esta construccién es

de muros de hormigén armado.

1.3.4.3. El piso y muros de la cota + 3,5 m (la cava) es de hormigén
armado. El piso de los niveles 9,0 m y 16,0 m es a base de hormigén y
plancha metdlica con numerosos pasos de cables Yy tuberias, con sellados
.defectuosos. En estos dos niveles perimetralmente existe un hueco con
el muro vertical que viene desde el nivel + 3,5 m por el que también
pasan de unos niveles a otros diversas tuberias ¥y bandejas de cables.

1.3.4.4. Dado como estén los drenajes y por la disposicién de los pisos,
el agua de extincién utilizada caeré a la cava. :
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¥

1.3.4.5. Seglin la implantacién de los componentes.y equipos de las fun-- |

ciones . de seguridad, se pueden considerar las siguientes plantas:

a) Cava del reactor (nivel 3,5 m)

Hay dos partes, la zona justo debajo del cajén y la zona externa al
cajon. Ambas zonas estén comunicadas entre si.

El suelo y paredes de estas zonas son de hormigén y el techo a base
de hormigén sobre estructura metdlica. Existen varios huecos para

paso de los cables y tuberias. Existen penetraciones sin sellar o

hechos de mortero de yeso, sin RF.

En este local se encuentran come componentes y equipos principales
varias funciones de seguridad y de seguridad de parada, las bombas
de Agua de Alimentacién Auxiliar, los cambiadores de refrigeracion de
- parada, los condensadores de las turbosoplantes, sistemas de vacio de
- condensadores, llenado refrigeracién de parada, regulacién general y

del cambiador. En el local no existen barreras fisicas de separacién.

No existen medios especificos de deteccién y extincién del cambiador,
solo la funcién EROS, sistema de rociado de la cava pero que solo
tiene como misién controlar y reducir la temperatura de la zona en
caso de fuga de -002 caliente.

Los depésitos de aceite en la planta inferior se encuentran muy proéxi-
mos. entre si, sin ningln tipo de apantallamiento, siendo la coleccién
de vertidos sélo por canaleta conducida ol tanque de purges, cuya
capacidad es muy inferior al volumen de aceite existente. Proéximas
quedan, entre otras las bombas de agua de alimentacién auxiliar y las
de agua desmineralizada de refrigeracién (EDOR). .

Los cables tanto en la cava como por el cajon del reactor, muestran.

los problemas de falta de segregacién y de marcado.

Caso de producirse un incendio en la cava, dado que los detectores
de la funcibn EROS estn muy separados y debido al hecho de que
estos don de lipo de termopar, podria ser posible que no se detectase
un incendio, ya que el tiempo de deteccion de temperatura de ese tipo
- de detector es muy grande. : .

La ‘alimentaciéon de agua al circuito de rociado de la cava {funcién -

EROS) "es-agua ‘bruta del sistema CEOF que no es funcién de seguri-
dad. : '

La ventilacién del edificio tiene por funcién, renovar el aire de las

partes bajas del reactor. Consta de tres ventiladores que aspiran
aire de la fechada Norte y lo descargan por su colector comiin a la
parte baja del Edificio, subiendo por tipo natural y saliendo por el
tejado del edificio. Su control es manual desde la Sala de Control.

Si se perdiera la tensibn de 48 V de control, no varia el n2 de
ventiladores en marcha pero no se pueden realizar maniobras desde la
Sala de Control y-sélo a nivel de cabinas. Hay compuertas de regula-
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¥

cion de caudal de actuacién manual en los conductos de espiracion y
descarga de los wventiladores principales pero que no sirven para
aislar zonas de incendio.

Los drenajes en todo el edificio con inexistentes, existiendo . pozos
de recogida en la cota de la cava.

Nivel + ¢

Las paredes y muros son de hormigén armado Y en el techo y suelo
hay unas zonas de hormigén armado Yy olras de plancha de rejilla
metdlica. :

Las escaleras que comunican con los niveles inferior y superior son
también metdlicas. Toda la estructura metdlica estd sin proteger.

Existen varias puertas metélicas que comunican con los Edificios IPE
y BCl y Auxiliares eléctricos, de doble hoja la mayorie, no RF.

Destacan como equipos los tanques de aceite de lubricacién y de
estanqueidad de los turbosoplantes, los cuatro turbosoplantes, no
existiendo barreras fisicas.

Los tanques de aceite de lubricacién ¥y estanqueidad, tienen deteccién
ibnica y térmica y sistema automdtico de extincién, y estin jurtos
dos a dos, sin bordillos'y una deficiencic en el depédsito de recogida
de aceites. :

Existen bmtdejas de cables, armarios eléctricos, sin proteger y las
turbinas - de los turbosoplantes carecen de PCI especifica, siendo
inexistente la generalizada en la Zona.

Niveles 16,00 a + 28,5 ..

Se encuentran ubicados: los turbosoplantes, sin barreras fisicas y
protegidas por detectores termovelocimétricos.

El cerramiento es de hormigén respecto al BCI y chapa metdlica y
algunas zonas transliicidas.

Aunque existe deteccién en tlineles de turbosoplantes, es insuficien-
le, pues no hay especifica para proteger los conjuntos de los
turbosoplontes y el sistema de extincion, no cubre especificamente
log cojinetes de las turbinas.

Los tanques de aceite de bloqueo de soplantes se encuentran muy
proximos entre si, son mamparas de separacion.

Niveles + 28,5 m vy 57,8

En esta Zona se encuentran los acumuladores de aceite para que en
caso de parada de las bombas de engrase del cojinete de la turbina,
el engrase se pueda efectuar hasta la parada de la turbosoplante.
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Tiene  deteccion en cada acumulador 'deél tipo termovelocimétrico, que
pueda dar lugar a sefiales esplreas y rociado automt:co al:mentado'

por bombas de FEOR

-.e) Local comprendido _entre Iel techo de la nave y la cota 57m8

En este local estd ubicado el DPM (funcién de seguridad) solo hay un
detector de humos en el conducto de aspiracién de la ventilacion de
la losa no existiendo deteccién en la Zona.

Existe cableado eléctrico ¥ armarios, asi como aceite de la DPM y la
graa. No hay extincién especifica.

Existen en el local 2 estaciones de contra incendios, y extintores -

. portdtiles.

Hay escaleras, y estructura metdlica vista sin proteger. .

1.3.5. Estructura de Toma

1.3.5.1. Es un Edificio aislado de tres plantas construide de hormigén
armado.

1.3.5.2. La planta superior (nivel + 3,8) tiene tres partes, la zona de

rejillas y filtros, el local motores bombas lado Sur y el local motores -

bombas lado Norte

1.3. 5 3. La planta inferior (nivel +0) tienen las bombas del FEOZ (bom-
bas contraincendios).

1.3.5.4. Existe una planta por debajo de la anterior (-3,75 m) donde se

encuentran los cuerpos de las bombas con sus tuberias de aspiracién y -

descarga.

1.3.5.5. En la estructwra de toma se encuentran las bombas de refrige-
racién de los condensadores principales, las de los condensadores de los
grupos auxiliores, las de los condensadores de los turbosoplanies, las
bombas de refrigeracién general con agua de mar, las bombas de socorro
del sistema contraincendios por agua de mar (FEOZ), etc.

1.3.5.8. En_ la entrada del local se encuentran a un lado-y a otro, de la

puerta unos cuadros y cabinas eléctricos encerrados en unas construccio-
nes de aluminio y cristal para protegerlas de la humedad, que no dispo-
nen de sistemas de- deteccibn ni de extincién proptamente dichos.

1.3.5.7. En todo el Edlftcio no existen otras medidas de PCI que una

boca de manguera en el exterior préxima a la puerta.

1.3.5.8. No existe segregacién, salvo las mamparas (parciales) entre
bombas de circulacién, estando las bombas auxiliares ‘préximas a estas.

1.3.5.9. Las bombas, salvo las de PCI/agua de mar, son de voluta y eje
vertical con los motores en la planta de operacidon.
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1.3.5.10. Las bombas de PCl/agua de mar son de una voluta, tipo API,

movidas por motor Barreiros de SHCV/2500 rpm. Disponen pare arran-

que de un solo tren de baterfas, que se carga por un motor y en flota-

cion. Todo su manejo es manual: cebado mediente agua del circuito,

previo al arranque (se encuentran a menos 2 m sobre el nivel del mar);

el arranque del motor es manual; existe recirculacién directa ol mar,
con conlrol manual. Disponen de indicadores locales de temperatura de

agua y aceite, presién de aceite, y carga de bateria. Carecen de todo

tipo de caldeoagua o aceite y de calentadores de arranque u otros dispo-

sitivos equivalentes. :

1.3.5.11. El depésito de combustible, de unos 250 Its, dispone de indica-
dor local de nivel (6ptico); careciendo de dispositivo de control por
nivel minimo.

1.3.5.12. Las bombas de PCl, estén situadas en el nivel mis bajo, y
tienen los circuitos y tanques de consumo de gas-oil en sus proximidades.

Un incendio en una de ellas podria 'propagafse a la otra. .

1.3.5.13. No hay deteccién generalizada ni especifica sobre componentes
tales como armarios eléctricos, bombas, etc. -

1.3.5.14. Ademds de no existir segregacién entre si de las bombas de
PCI, tampoco hay entre ellas y los cuadros eléctricos olras zonas. -

1.3.5.15. No hay bordillos de contencién de vertidos para cada bomba ni
cubeto de contencién de los depbsitos independientes. :

1.3.5.16. Este depdsito no dispone del correspondiente motor por muy

bajo nivel y sistema fijo de extincién por agua.

1.3.5.17.Los motores diesel no disponen de doble tren de baterias de
arranque con selector manual para seleccién de uno u otro tren. Tampo-
co disponen de antorchas o calentadores, en la admisién de aire.

1.3.5.18. Existe en el edificio extraccién de aire para eliminar la
mayor cantidad posible del humedad del edificio, aunque insuficiente
para eliminar el humo de un posible incendio.

1.3.5.19. Las penetraciones en general no estén selladas sobre todo en
la salida de cables del edificio.

1.3.5.20. Las puerta de salida abren al reves Y no tienen barra
antipdnico. No son RF. :

1.3.6.Edificio_de combustible (BCI)

1.3.6.1. Esta situado entre los del Reactor, con el que se intercomunica
a través de puertas metdlicas desde el nivel + 3,5 al nivel + 24,058 m y
el de Piscinas con el que se comunica a través de puertas metdlicas en
el nivel + 18,00 m.
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1.3.6.2. El edificio estd construido en hormigén armado desde el nivel
+ 3,5 m al nivel 24,850 m. y de ahi para arriba hasta la cota + 57,800
es de estructura metdlica con locales abiertos y locales separados - por
tabiques de hormigon. _ - : ' L

1.3.6.3. En el nivel 3,5 m. se encuentran los locales de sale de trata-
miento de agua de piscina, acceso a local de bombas del STOR, depésito
de efluentes de tratamiento de agua de piscinas, sala de ciclones y
filtros de COZ' sala de vdlvulas y escalara QOeste del BCI.

1.3.6.5. En el nivel +16,00 estin el local de la bomba de rociado del .
techo del reactor, anexo Oeste del BIC, almacén de material
contraincendio, la sala de la esclusa de combustible irradiado, sala de
mando de la esclusa. '

1.3.6.6. En el nivel 54,90 m. el taller de la D.P.M. la oficina corres-
pondiente y la plataforma filtros de ventilacién {extraccién) '

1.3.6.7. En el nivel 57,80 se encuentran los siguientes locales, almacén
QOeste B.C.I1., cota 57,80 m. el local formado por los servicios, el acce-
s0 QOeste al nivel de operacién del reactor, la zona de la estacién de
ensayos, la estacién de mantenimiento DPM la zona de manipulacién campa-
‘na de estuches y canal caliente, el de los tanques RCOR ¥y acceso Este
al nivel de operacién del reactor y finalmente el montacargas del BCI
que discurre desde el nivel 16,00 al 57,800 m. con accesos en los dife-
rentes niveles del edificio. y salida hacia el exterior en el nivel 16,00
m, con cierre a base de hormigén, bloques de hormigén y bardado metdli-
co. : .

1.3.8.8. Los locales de este edificio tienen diferenies elementos estruc-
turales, desde el hormigén armedo por razones constructivas y de blinda-
je hasta estructura metdlica, tabiques de bloques de hormigén y bardado
metdlico y translicido como elementos de cierre con el exterior de aque-
llos locales que limitan con el mismo.

1.3.6.9. Del estudio.de estos locales hemos de destacar lo siguiente:

- La mayor parte de los locales tiene un riesgo de incendio bajo con
una severidad menor de 0,5 horas, salvo el almacén Este de combusti-
bles nuevo (local 128) en que el riesgo es medio-alto con una severi-
dad de 4,5 horas '

- No existen compuertas cortafuegos- en conductos de ventilacién aunque
si hay ‘compuestas de aislamiento o reguladoras manuales. :

- Las puertas son metdlicas disponiendo algunas de barra antipdnico.
No son RF, .

- Hay algunos defectos en el sellado de penetracién (conductos, tuberi-
as, cables). ‘

- La resistencia al fuego de los pisos, techos y muros de hormigén es
superior a 3 horas, y las de los tabiques de bloques inferior a 3
horas. : _
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= Las piscinas carecen de deteccién.

- En los locales de combustible nuevo (nivel + 24,580 m.) no existen
drenajes con lo que la evacuacién de agua procedente de PCI debe-
ria hacerse a través de las puertas y escaleras. En esta zona
existen extintores para fuego de metales.

Los detectores son en muchos casos colgantes, sin disponen de pla-
cas de retencién de humos.

1.3.7.Edificio de Piscinas

1.3.7.1. El edificio esta adosado al lado Sur del edificio del BCI estan-
do comunicado con él al nivel 16 a través de una puerta metdlica doble;
dispone asimismo de 2 puertas de salide al exterior por el lado mar (E)
Yy una grande de equipos mds la trampilla de salida .de castillos en el
lado Sur. : ,

'1.3.7.2. Comprende un local principal, de techo alto a diversas alturas,
en el cual se encuentran ubicadas las piscinas con sus equipos de manipu-
lacién y los puentes-grta y la celda MEC con su antesala y una serie de
locales anexos que disponen de doble techo por el que discurren tuberias
conductos de ventilacién, etc. y con una altura inferior al del resto
del edificio que constituyen la zona lado mar del edificio.

1.3.7.3. El techo est4é formado por planchas de acero galvanizado con
recubrimientos bituminoseos para impermeabilizar Yy una placa aislonte
soportado sobre vigas metdlicas; en los locales con doble techo el infe-
rior es de bovedillas fundidas sobre viguetas metdlicas.

1.3.7.4. Las paredes exteriores son unas de doble bardado metdlico con
- placas aislantes intermedias soportadas por vigas metdlicas.

1.3.7.5. Actualmente sélo hay deteccién de humos en el "local eléctrico"
y en el de maquinaria de aire acondicionado: en relacion con los medios
de extincién hey un extintor portdtil del tipo de polvo seco de 12 Kg
en el local de Piscinas, y otro COZ para el servicio de la MEC.

1.3.7.6. En general las puertas son metdlicas, no RF. No disponen de
barra antipénice y ‘el sentido de aperfura es hacia el interior en algu-
nos casos y no tienen sistema de cierre automdtico. :

1.3.7.7. No existen compuertas cortafuegos en conductos de ventilacion,
aunque si hay compuertas de regulacion y aislamiento.

1.3.7.8. Hay defectos en el sellado de penelraciones.

1.3.8. Tanques de combustibles para calderas

1.3.8.1. Hey 5 tanques de combustibles para calderas, uno de gaséleo
(el n2 5) y cuatro para fuel (niims. I, 2, 3 y 4), cada uno con su
cubeto independiente situados proximes al mar y al Norte de la Central
Auxiliar.
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1.3.8.2. Hay tres construcciones (casetas) para descarga de camiones de.

fuel y de gaséleo y para las bombas de descarga de éstos a las ccdderas

: 1 3.8.3. Tanto los tanques con sus cubetas como las casetas disponen de

sistemas de deteccién de incendios y de exttnc:on a base de agua y espu-
ma que se descrzben por locales.

1.3.8.4. No hay bordillos de contencién de posibles vertidos entre las
bombas de las casetas de trasiego de combusttble

1.3.8.5. No hay rejilla apagallamas en el centro del tanque de almacena-
miento de fuel ligero.

1.3.8.8. En el estudio de parada segura se . deberia. incluir el andlisis
de posibles problemas de alimentaciones @ bombas, transmisién de sefiales
de conirol, etc. ya que no se garantiza el suministro de combustible
frente a fallos de tipo mecdnico. Convendria mejorar las estaciones de
- Control de Incendios de las proximidades de los tanques.

1.3.9. Areas diversas(Archive)

1.3.9.1. Tiene una baja deleccibn (dos detectores, uno de ellos
apantallado por estanterias), extincién auiomdtica por halon, y disparo
de la ventilacion por sefial de deteccién, sin compuertas de aislamiento.

1.3.10. Edificio tratamiento de Efluentes

1.3.10.1. Esta sztuado enfrente del edificio Administrative, entre la
carretera y el mar. :

1.3.10.2. El piso es de hormigbn, asf como algunas de las paredes laterd-
les, siendo el resto de tabiques de bloques de hormigén revestido, con

ventanales en algunas zonas. La estructura del edificlo es de hormigén
-en el lado Norte con plantas y de vigas metdlicas en el Sur del tipo

nave con dos alturas. La planta baja esta al nivel + 9,05.

1.3.10.3. Todo el edificio esté en depresién, escalonada segiin las zonas
de mayor riesgo de dispersion de la contaminacién.

Los drenajes de locales son controlados.

1.3.10.4. En el edificio existe un extintor como medio de proteccién

contraincendios, aunque hay mangueras de agua y un P.l. en sus proxi-

midades.

1.3.10.5. La deteccwn existentBe es insuficiente asi como los medios de
extincion.

1.3.10.8. Las puertas situadas en las vias de escape son metdlicas pero
no estan dotadas de barras antipanico.

1.3.10.7. Los conductos de ventilacién no disponen de compuertas corta-
fuegos en limites de dreas, aunque si hay compuertas de regulacién y
aislamiento.
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1.3.10.8. En general la resistencia al fuego de paredes, muros y techos
es de unas 2,5 horas o superior, salvo zonas de los locales que dan al
exterior y que lienen ventanales.

1.3.11. Transformadores exteriores

1.3.11.1. Cada transformador tiene su sistema de proteccion individual
por detectores velocimétricos y el sistema de rociado de primer socorro,
ast como el rociado de posterior con agua.

1.3.11.2. Cada transformador principal y de servicios auxiliares tiene
se caseta de control de los sistemas de deteccién y extinciéon. Los
lanques de agua de primer socorro son independientes y de distinta
capacidad.

1.3.11.3. Existen dos transformadores principales y dos auxiliares situa-
dos en la cofa +168 en el exterior y al norte de los turbogeneradores

principales

1.3.11.4. Cada transformador principal ¥y su auxiliar correspondiente
estan ligados a un turbogenerador principal y se encuentran separados
entre si por un muro de hormigén resistente al fuego.

1.3.11.5. La deteccién es escasa y conviene complementar los detectores
velocimétricos con otros térmicos con captador de calor que cubren la
barte alta de los laterales de cada transformador, incluyendo el tanque-
de aceite de expansitn. ,

1.3.11.8. No existen pantallas de proteccién contra salpicaduras entre

los dos transformadores principales y la pantalla existente entre princi-
pales y auxiliares deberd aumentarse para evitar que el depbsito de-
.aceite soportado en la parte superior del muro afecte al transformador
auxiliar.

En los auxiliares no. existen pantalles que garanticen la imposibilidad
de protecciones de aceite hacia los grupos principales (turbinas) que
estan muy préximos y hacia las persianas de ventilacion del tratamiento
de agua. :

1.3.11.7. Cada transformador dispone de un cubeto independiente, para
garantizar la contencién del combustible liquido mas el 10% del agente
extintor. Se encuentran con grava y estin comunicados entre si, en su
parte mds profunda por medio de tuberias. Todos los cubetos disponen
de una salida de drenaje tnica y controlada por valvula manual, situada
sobre una canaleta que vierte a la red general de drenajes en la cota
+9, al pie del talud existente delante de la Central Auxiliar.

1.3.12. Transformadores de Planta

1.3.12.1. En la central existen actualmente 24 transformadores de
Pyraleno distribuidos de la siguiente forma:

- Edificios de Auxiliares, nivel +18,60 m, 16 transformadores de 600
litros cada uno y uno de reserva de 282 litros.
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- Edzf:cms Auxlliares Eléctrtcos nivel +9 m, 2. transfonmdores de 600
litros.

- Edificio de la Central Auxiliar, en la zona electr:ca nivel +9,00 m,
4 transformadores de 411 litros.

- Edificio de Almacenamiento de COZ" nivel 16,00 m, un transformador
- de 6800 litros.

- Almacén general, nivel +18,00 m, un transformador de 600 litros.

1.3.12.2. En ninguno de ellos existen cubetos de recog:da para la preven-~
" cién de derrames de pyraleno.

1.3.12.3. Este tipo de transformadores no se utilizan actualmente. La
normativa ‘actual permite solo utthzar los de aislamiento seco de resina

epoxy.
1.4. Andlisis de Riesgos de Incendios

El andlisis realizado hasta la fecha y recogide en el Documento 1832 VA
0803, es un fiel reflejo del estado actual de la Planta, y en el que no
se han considerado los criterios de disefio de la Normativa. actual y con
criterios erréneos en cuento a la definicién de Areas y Zonas de fuego y
barreras de fuego que deberdn estar de acuerdo con la BTP-CMEB
9.5.1., rev. 2. Se pone de manifiesto claramente la inexistencia en las
diferentes plantas, zonas y Edificios, de Areas de fuego con resistencia
de 3 horas, separaciones fisicas, identificacion y rutade de cables,
protecciones‘pasivas- (mamparas, manlas, puertas, compuertas de ventila-
cion, etc) protecciones activas (olarmas, sistemas de extincion automdti- -
cos, cortinas de agua, etc), de acuerdo con los reqwsxtos de la Normat:—
va actual.

Hay que significar que en la Sala de Cables situada en la cota + 9.00
del Edificio de Auxiliares Eléctriccos (situada al lado del Edificio de
Turbinas y separada de la zona de fuego por labiques y puertas sin
rango de fuego). van cables de las cuatro redundancias de soplado, sin
separaciones, protecciones pasivas, etc. encontrandose cables rutados
por el suelo, amontondndose los mismos, unos encima de olros y, en
donde el fuego, daria ligar a la:- pérdida de las cuatro soplantes. El
sistema. de extincion existente, estd bloqueado.  en. manual para evitar
senales espiireas. ' :

'1 5 Estudio de Parada Segu.ra

No existe actualmente un Estudio de Parada Segura en caso. de fuega,
que permita conocer con precisién el posible impacto sobre la capacrdad
de parada segura de cualquier tipo postulable de incendio (de exposi-
cion, a partir de elementos de seguridad, a partir de elementos de no
seguridad, incendio de cargas transitorias, etc.
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2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Como el andlisis de seguridad seria muy extenso para comentar pﬁnto a
punto y hay incumplimientos generalizados, se considera mas practico
reflejar los criterios que se deben aplicar.

'2.1. En la valoracién del cumplimiento de los requisitos impuestos por
el CSN se empleardn como criterios de evaluacién los habitualmente utili-
zados por este organismo, dado el menor desarrollo de la normativa fran-
cesa. ‘

Estos criterios estén recogidos fundamentalmente en la normativa america- ,
na y han sido aplicados al PCI de las Centrales Espafiolas, incluyendo la
Central de Trillo con disefio de origen de la RFA. :

Esta normativa se resume en la Branch Technical Position
BTPCMEBS.5-1, rev. 2 Regulatory Guide 1.120, ast como los Apéndices -
"A" y "R" al 10CFRS50. : .

Ademds se utilizan normas que definen caracteristicas concretas de insta-
lacién y disefio: )

- NFPA (National Fire Protection Association).

- ASTM con requisitos para pruebas de diferentes materiales y compo-
nentes, :

- ANSI, IEEE.

Asit como criterios expuestos en la Normativa espaitola:

- Reglas técnicas del CEPREVEN

- NBE

- UNE

2.2. Criterios generales de disefio

2.2.1. Como resumen de los principios mds generales que se aplican al
proyecto del sistema contraincendios de una central nuclear, recogemos a
continuacién los puntos mdas importantes de dicha filosofia de disefio,
extractados de los criterios y normas citados anteriormente.

1. Criterio general de disefio

Las estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguri-
dad se disefiardn y situarén de forma que resulten minimos los efectos
derivados de incendios y explosiones; todo ello compaginado con otros
requisitos de seguridad.

Se utilizardn materiales incombustibles y resistentes al fuego, siem-

pre que ello resulte posible, especialmente en lugares tales como el
recinto de la contencién y la sala de control. '

Se dispondra sistemas de deteccién y extincién de incendios, con
capacided adecuada y disefiados para minimizar los efectos adversos de
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incendios en estructuras, sistemas y componentes importantes para la.
seguridad. . _ .

Se disefiaran sistemas de extincién de incendios, cuya rotura o uso
inadvertido no origine dafios inaceptables a las estructuras, sistemas
Yy componentes relacionados con la seguridad.

Sistema de apoyo
No debe confiarse totalmente en un sistema automdtico simple de extin-

cién, sino que debe preverse un sistema de apoyo de eficacia apropia-
da. :

: Criterio de fallo simple

Un fallo simple en el sistema de extincion no ‘deberd afectar la efica-

_cia de ambos sistemas primario y secundarie. Por ejemplo, se dispon-

drén bombas de incendios redundantes accionadas por fuentes de
energia y controles independientes. No se postularan fuegos o fallos -
del sistema de proteccibn contraincendios coincidentes con otros
accidentes en la Central o con los mas severos fenémenos naturales.

. Sistema de extincién de incendios

.E'l fallo. o el funcionamiento inadvertido del sistema de extincién de

incendios no afectaré a los sistemas o componentes relacionados con
la segurided. Los sistemas de extincién que estdn presurizados duran-
te el funcionamiento normal de la Central deberdn cumplir con las

~guias especificadas en la Branch Technical Position, "Protection

a)

b)

Against Postulated Piping Failures in Fluid Systems Outside
Containment". ' ~

. Disefio de los edificios.

La disposicién de la Central se concebird pa.rd:

1. Aislar los sistemas de seguridad de riesgos inaceptables de
incendio, vy '

2. Separar . unos de otros los sistemas redundantes.de seguridad de

forma que -ambos no puedarn resultar dafiados a causa de un mis-
mo incendio. ' '

Con el fin de cumplir lo indicado en a.1) todos los sistemas de segu-
ridad 'y todos los riesgos de incendio deben quedar ‘identificados en
toda la Central. Por lo tanto, debe llevarse a cabo un andlisis deta-
llado de los riesgos de incendio. Dicho andlisis se revisard y actua-
lizard si fuera necesario.

Las paredes interiores y los componentes estructurales, los materia-
les de aislamiento de blindaje y de insonorizacién no deben ser com-
bustibles.
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Los transformadores de alto wvoltaje-alto ‘amperaje instalados en el
interior de los edificios que contienen equipo relacionado con la
ipo seco o aislado ¥ refrigerados con liquidos no

Los edificios que contienen sistemas de seguridad deberdn protegerse
de los fuegos directos o producidos por derrames del aceite de trans-
formadores:

. Situando los transformadores a una distancia minima de 50 Dies, o

. Asegurdndose de qﬁe las paredes de los edificios situadas a menos
de 50 pies de los transformadores no tienen aberturas y tienen una
resistencia al fuego de tres horas como minimo. '

Aquellas zonas protegidas con sistemas de extincién de ague fijos,

»

estardn dotadas de drenajes de suelo dimensionados para eliminar el

causar dafios inaceptables al equipo. El equipc se instalard sobre
pedestales o se construirdn bordillos para contener el agua y dirigir-
la hacia los drenajes.

Los suelos, paredes Yy techos de separacién entre diferentes dareas de
incendio deberdn tener una resistencia, minima de tres horas, Las

- penelraciones existentes -en esas barreras, incluidas las de cables v

a)

b)

tuberias, deberdén sellarse Y cerrarse para proporcionar una resisten-
cia al fuego por lo menos igual ¢ la de la barrera en cuestion. Las
puertas, cercos y herrajes deberdn ser aprobados por un laboratorio
reconocido y estarén normalmente cerradas y bloqueadas o dotadas de
alarma y anunciador en la sala de control. Las entradas del sistema:
de ventilacion estardn protegidas por compuertas contra incendios de
tipo normalizado. . : _

' Control de materiales combustibles

les combustibles. Cuando esto no sea posible a causa de la naturalezq
del sistema de seguridad o del material combustible, se proveerd
proteccién especial para

Evitar que un incendio pueda afectar a la funcion del sistema de
seguridad. Esta proteccién puede incluir la combinacién de un sistema
automatico de extincién con un tipo de construccién capaz de contener
un fuego que conswmiera todos los materiales combustibles presentes,

El almacenamiento de gases (comprimidos o criogénicos) no se permiti-
raé dentro de aquellos edificios que contengan equipo relacionado con
la seguridad. El almacenamiento de gases inflamables, tales como el
hidrégeno, estard localizado @ Ia intemperie o en edificios ‘separa-

‘dos, de forma que un incendio o explosion no pueda afectar ningin

equipo o sistema de seguridad.
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c) El uso de materiales plasticos se reducird al minimo..

Construccién de los cables eléctncos de las bandejas y de las pene-
trac:ones de cables

En la construccién de las bande]as de cables se utilizardn mater:ales
mcombust:bles exclusivamente.

b) Fuera de la sala de reparto de cables, las bandejas se protegerdn con

c)

sistemas de sprinklers automdticos. Los cables se disefiardn para
resistir la humedad producida por el chorro de agua sin fallos eléc-
tricos. Como sistema.de apoyo. se dtspondré.n estaciones de mangueras
manuales y  extintores portdtiles. EU equo de segurtdad situado
cerca de las bandejas de cables que, en si mismo, no requiera protec-
cién por agua, pero pueda resultar con defios inaceptables producidos -
por el agua, se protegerd de la accwn del chorro de los sprmklers

Se instalaran corta fuegos donde el andlisis de rzesgos de mcendw
demuestre su necesidad.

d) La construccion de los cables seré adecuada para cumpltr conto mimmo

e)

f)

g)

a)

b)

c)

los requ:sttas de la prueba de lama establecidos en IEEE 383. (Esto
no quiere decir que los cables que pasen dicha prueba no reqmeran
proteccion adicional contra el fuego).

S:empre que. se pueda se utilizardn cables que no produzcan gases
corrosivos al arder.

Las bandejas, recorridos, conductos, zanjas y pasos para cables se
utilizaran exclusivamente para cables.

Las galerias, tineles y salas para cables se disefiardn con ventila-
ciéon para los humos automdtica 0 manual segiin se requiera para facili-
tar el combate manual del fuego,

Ventilacion

Los productos de la combustibn que es necesario sacar de una zona
de incendios determinada deben evaluarse para determinar como hay
que controlarlos. Los humos-y gases corrosivos en general deberdn
descargarse automdtica 'y directamente al exterior levdndolos a lugar
seguro. Los humos y gases que contengan materiales radiactivos de-
ben controlarse. en la propia drea de incendio para determinar si su
liberacién al medio ambiente esta dentro de las limitaciones de las
Espectftcacmnes ‘Técnicas de la Central.

Se instalardn sistemas de extincibn para proteger los filtros de
carbén, de acuerdo con la Guia Reguladora 1.52, "Design, Testing
and Maintenance Criteria for Atmospheric Cleanup Air Filtration".

Las tomas de aire de las dreas que contienen equipo o sistemas de

seguridad se situardn lejos de las salidas de aire y escapes de humos
de olras dreas de incendios con el fin de reducir al minimo las posi-
bilidades de contaminar el aire entrante con productos de. combustwn
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. d) Las cajes de escalera se disefiardn para minimizar la infiltracién de
humo durante un incendio. Las escaleras servirdn como rutas de esca-
pe y de acceso a los incendios. Las salidas de incendios se marcardan
claramente. Las cajas de escalera, ascensores y conductos deberan
estar cerrados por torres de fabrica con resistencia al fuego minimo
de tres horas y con puertas a prueba de fuego con resistencia al
menos igual a la de la pared correspondiente. Los ascensores no debe-
rdn utilizarse en caso de incendio.

e} En los recintos donde se use un sistema de extincién por inundacién
total de gas, las compuertas de las. entradas Yy salidas de aire de
ventilacion deberdn cerrar a la sefial de iniciacién de entrada de gas
con el fin de mantener la concentracién necesaria de éste.

9. Deteccion y extincion de incendios

Deteccién

‘a) Los sistemas de deteccién cumpliréin como minimo cbn NFPA 72 D,
"Standard for the Installation, Maintenance ond Use of Propietary
Protective Signaling Systems".

b) El sistema de deteccibn dard alarma audible ¥y wvisible con sefaliza-
cibn en la sala de control. Las alarmas audibles locales sonardn
también en el lugar donde se produce el fuego. '

¢) Las alarmas de incendios serén diferenciadas y tnicas. No habré posi-
bilidad de confundirlas con cualquiera otro sistema de alarmas.

d) El sistema de deteccién y su actuacién estardn conectados al suminis-

tro de fuerza de emergencia de la Central.
10. Sistemas de mangueras y rociadores ( sprinklers) de agua

a) Cada sistema de sprinklers automdtico y cada puesto de manguera
tendrdé una conexion independiente al colector subterrdneo principal
de la Central. Se permite la alimentacion por ambos extremos a los
colectores que suministran a varios sprinklers o puestos de mangue-
ras. En ese caso, dichos colectores se consideran come una extension
del sistema principal exterior. La disposicién de los colectores sera
tal que un fallo simple no pueda afectar a los sistemas primario y de
apoyo simultdéneamente. '

Cada sprinkler o puesto de mangueras estard equipado con una vdlvu-
la de compuerta del tipo de husillo exterior Yy puente (OS & Y) u otro
tipo aprobado de védlvula de corte, con alarma de falta de caudal. El
equipo de seguridad que no requiera proteccién por agua pero puede
ser dafiado por el chorro de los sprinklers deberd protegerse mediante
blindajes o pantallas.

b) Los sistemas automdticos de sprinklers cumpliréan como minimo, los
requisitos de las normas apropiadas tales como NFPA 13, "Standard
for the Installation of Sprinkler Systems", y NFPA 15, "Standard for
Water Spray Fixx Systems".
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¢) :La instalacién interior de las mangueras manuales serd tal que permi-
‘ta alcanzar cualquier punto con al menos el chorro eficaz de una de
_ellas. : ’

11. Sistemas de extincién por Halon
El uso de agentes de extincién a base de Halon cumplird como minimo
los requisitos de NFPA 12A y 12B, "Halogenated Fire Extinguishing
Agent Systems-Halon 1301 and Halon 1211",

12, Sala de Control

- Puesto que la. sala de control es esencial para el funcionamiento

seguro del reactor, debe estar protegida contra los dafios producidos
por incendio que la pudieran dejar inoperable y estaré separada: de

las otras dreas de la Central por suelos, paredes 'y techos con resis-

tencia minima al fuego de tres horas.

- Las lanzas de las mangueras serdn compatibles con los riesgos a com-
batir y con el equipo de la sala de control, debiendo satisfacer las
necesidades reales de lucha contra el fuego, las necesidades de segu-
ridad eléctrica y adecuadas pora minimizar Ios daiios causados al
equipo eléctrico por el chorre de agua.

- La deteccwn de incendios en las cabinas y en las consolas de la sala
de control se realizaré mediante detectores de humo y térmicos, con
alarma visual y sonora en la sala de control. Las alarmas de incen-
dios en las otras partes de la Central aparecerdn (visual y sonoramen-
te) en la sala de control.

-- La entrada del aire de wventilaciéon a la Sala de Control estard dotada
de detector de humo capaz de aislar el sistema de wventilacion de la
sala, con la correspondiente alwrma en ella, evitando la entrada de
humo y protegiendo asi a los operadores. Existird la posibilidad de

" ventilar manualmente la sala de control para que los operadores ten-
gan opcién a eliminar el humo por razones de wvisibilidad.

13, Capaciddd de parada segura

Deberd cumplirse una de:las siguientes condiciones:

a) La- separaciéon de cables; ‘equipos 'y circuitos asociados de trenes
redundantes, por barreras de.3 h de RF. Las estructuras metdlicas
deberdn ser. protegidas para que su RF sea de tres horas.

b) La separacién de cables, equipos y circuitos asociados de  trenes

redundantes sera de mas de 20 pies en horizontal libres de materiales
combustibles y riesgos de incendios .

Ademas deben preverse detectores de incendios y sistema de extincién

'automdtico en el area.

¢) Encerrar los cables, equipos y circuitos asociados de un tren redun-
dante en barreras clasificadas como de 1 hora de RF. Ademds deben
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preverse detectores de incendios y sistema de extincién automdtico en
el drea.

Sala de reparto de cables

El sistema de extincién de incendios en la sala de cables serd automd-
tico mediante agua, tal como el de sprinklers de cabeza cerrada o el
de boquillas abiertas de chorro direccional, o de rociado.

Se dispondra de dos entradas a la sala de cables dispuestas separadas
Yy en lugares opuestos para acceso a la brigada contra incendios.

Se dispondrd de un pasillo de separacion entre bancos de bandejas
de, al menos, tres piles en horizontal Yy ocho pies en vertical.

Salas de baterias _ _ :

Las salas de baterias se protegeran contra explosiones. Estardn sepa-
radas de otras mediante barreras con resistencia al fuego de tres
horas como minimo, incluso en todas sus penetraciones y aberturas.
(Ver NFPA 69, "Standard on Explosion Prevention Systems"). Los
sistemas de wventilacién serdn capaces de mantener la concentracién
del hidrégeno por debajo de 2% en voltumen. Se dispondran estaciones
de mangueras y extintores portstiles. E

Areas de servicio y almacenamiento de los aceites de lubricacién y
de control de la Turbina

Las dreas conteniendo sistemas de seguridad se separardn de las que
contengan sistemas de aceite de la Turbina mediante paredes con
resistencia minima de tres horas ¥ sin ninguna abertwra.

Sala de ordenadores

Deberfa separarse de otras d&reas de la planta por barreras de 3 horas

(RF), como minime y serdn protegidas por Sistemas de deteccién y

extincion automdticos las salas de ordenadores cuya actuacién esté
relacionada con funciones de seguridad.

Paneles remotos

Los paneles redundantes de control remoto relacionados con la seguri-
dad de la Sala de Control y anexos deberian separarse por barreras
con una clasificacién de 3 horas RF como minimo. Los paneles remo-
tos de pareda segura deberdn poderse aislar eléctricamente de la Sala
de Control y anexos. '

Edificio de Turbina

El edificio de turbina deberfa separarse de las esiructuras adyacen-
tes que contengan equipos relacionados con la seguridad por barreras
de 3 horas RF como minimo. Las aberturas Y penelraciones en las
barreras cortafuego deberian minimizarse y sellorse con el mismo
rango de fuego. '
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Areas diversas .

Las dreas diversas tales como les de almacenamiento de archivos,
talleres y almacenes deben situarse de forma que su incendio o los
efectos de un incendio en ellas, incluido el humo, no puedan afectar
a equipos o sistemas de seguridad. Los tanques de combustible para
las calderas auxiliares deberdn ser enterrados o provistos de cubetos
capaces de retener el contenido total de los tanques.

2.2.2. Funciones del Sistema de PCI

En

centrales nucleares, y segitn la B.T.P 9.5-1, se requieren dos siste-

mas independientes de PCI

a)
b)

Sistema convencional
Sistema sismico.

- con las siguientes funciones:

”

1.

Sistema convencional

Procurar una fuente fiable de agua de PCI, de calidad adecuada, en
cantidad suficiente para satisfacer la méxima demanda postulada duran-
te dos horas como minimo.

Procurar un sistema fiable de bombas capaz de enviar este agua hasta
todos los sistemas de extincién acuosa existentes en la central con
los caudales requeridos y presiones residuales suficientes.

Conducir el agua de extincién por medio de los colectores de alimenta-
cién, desde la estacién de bombeo hasta el anillo de distribucién que
rodea la central. ‘

Procurar una red de distribucién (Anillo Exterior) que proporcione

agua de PCI a todos los edificios e instalaciones de la central.

Esta red de distribucién ha de ser tal que proporcione doble alimenta- -

cién a cada edificio que contenga sistemas de Seguridad, y debe

poseer todas las védlvulas de corte necesarias para poder aislar cual-

quier tramo (por rotura, mantenimiento, etc.), de modo que siempre

' quede disponible una de las alimentaciones al resto del sistema.

. Procurar adecuada proteccién exterior- a la instalacién por medio de
hidrantes conectados al anillo. y localizados de forma que. se garanti-

ce suficiente: cobertura a edificios e instalaciones . exteriores y que
los hidrantes se complementen con las correspondientes casetas de
material de proteccién contra incendios.

Para ello, se combinardn la alimentacién desde colectores distintos y
la instalacién de las oportunas vdlvulas de aislamiento. Asi puede
garantizarse el poder aislar cualquier tramo (por rotura, mantenimien-
to, etc.), de modo que siempre quede disponible alimentacion de agua
al resto del Sistema. '
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Procurar una red de distribucién de agua de PCI por el interior de
cada edificio. Ello se consigue mediante un anillo colector interior
del cual salen unos ramales colectores verticales ("risers") que a su
vez alimentan a los distintos sistemas fijos ¥y a los puestos de man-
guera.

Esta red de distribucién es tal que para cada Area de Fuego el Siste-
ma principal de extincibn y el Sistema de apoyo no puedan quedar
fuera de servicio simulténeamente por un fallo 4nico.

Procurar los sistemas fijos ya sean automdticos o de accionamiento
manual, ya sean de agua pulverizada ("Spray"), de rociadores
("Sprinklers") o de agentes gaseosos, adecuados para cada riesgo
concreto. -

Procurar los sistemas méviles manuales ( puestos de manguera y extin-
tores) necesarios. ' _

Procurar los "sistemas de deteccién dé incendios adecuados en cada
Area de Fuego.

Procurar el Control del Sistema mediante:
Los instrumentos precisos.

La alimentacién eléctrica adecuada a los circuitos de defeccién y
actuacién a través de los paneles locales. Esta alimentacién es desde
barras de Salvaguardia pera zonas relacionadas con la Seguridad y
desde barras Normales para el resto. -

Ademds, el sistema precisa baterias auténomas en flotacion, en cada
panel local. ‘

Los paneles locales del sistema.

El enbio de -sefiales al Panel Central del sistema de PCI en Sala de
Control desde los paneles locales.

Procurar los medios necesarios para probar y comprobar el sistema
lales como lineas de prueba, caudalimetros, indicadores de presién,
etc. ‘

Sistema Sismico

Procurar, mediante la alimentacién de ague desde una fuente segura y
por medio de bombas cudlificadas sismicamente, el suministro de agua,
por conduccio nes sismicas, hasta unos puestos de manguera (Sismi-
cos) situados dentro, o con alcance a las dreas que contienen estruc-
turas, sistemas o componentes necesarios para la Parada Segura de la
Central.
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CRITERIOS APLICABLES,. ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

Del andlisis del accidente y de las actuacwnes del Orgamsmo Regulador,
se resume que la Propiedad deberd realizar las actuaciones necesarias
para actualizar las siguientes medidas de acuerdo con los criterios de

-disefio de la Normativa actual expuesta con antermrldad'

A) Medidas de caracter de Organizacion y gestion de la proteccion

contraincendios de la Central

. C.N. Vandellés 1 deberd disponer de una Brigada de Incendio, de

acuerdo con los requisitos de la posicibn C.3 de la B.T.P.
C.M.E.B_.~9.5-1, rev. 2.

. C.N. Vandellés 1 deberd dtsponer de un Manual de P.C.I. que recoja

toda la informacién necesaria al personal de intervenciéin de P.C.I.
en aspectos lales como operacion y mantenimiento de los sistemas de
PCl, pruebas de dichos sistemas, actuaciones en intervencitn, extrac-
cion de humos, rutas de acceso y escape, simulacros, formacién y
entrenamiento del personal, efc. Para la estructura de dicho documen-
to se recomienda seguir la Orden Ministerial de 29.11.84 (B.O.E. n?
49/85 de 26.02.85) por la que se aprueba el "Manual de
Autoproteccién para el desarrollo del Plan de Emergencia Contra Incen-
dios y de Evacuacién en Locales y Edificios". E! Manual deberd reco-
ger todos los requisitos incluidos en el subapartado 2 anterior.

B) Dotacién y medios de Proteccién Contra Incendios de laCentral

1.

Dada la carencia de deteccién e ineficacia de la existente (detecto-
res proclives a producir sefiales espilireas, detectores ineficaces por
falta de apantallamiento, etc), deberd llevar a cabo un plan de dota-
cién de deteccién general en todas las zonas y Edificios de la Planta.

. El sistema de aporte de agua para extincién es extremadamente comple-

jo con fuentes de suministro diversas, redes diferenciadas con acopla-
mientos temporales, y sin cudlificacién sismica, frente a lo requeri-
do por la BTP 9.5-1, dos sistemas independientes (uno convencional y
otro sismico). Por otro lado el sistema de aporte no cumple con el
criterio de fallo simple (pudiendo dejar inoperable, por fallo tnico
el sistema. fijo y de apoyo de extincién). La Propiedad deberd:reali-
zar las actuaciones necesarias para el cumplimiento con la Norma
citada.

Deberd . disponer del ntmero suficiente de mangueras, extintores y
casetas exteriores con material PCI, en toda la Planta.

. Deberd establecer un plan de proteccion de estructuras, sellado de

penetraciones y dotacién de drena;es. en las diferentes zonas, plan-
tas y Edificios de la Central.

. Debera establecer un plan de iluminacion de emergencia, consistenie

en una red de puntos de luz fijas con una autonomia de ocho horas y
un plan de sefializacibn en material luminoso que incluya rutas de
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escape, medios de PCl y zonas de especial peligrosidad (gases explosi-
vos, combustibles liquidos, liquidos reactivos, etc).

. Deberd elaborar un plan de extraccién de humos, en las diversas

zonas y Edificios de la Central, teniendo en cuenta que la actuacién
debe ser manual y el control ejercido por los responsables de PCI.

- C) Andlisis de Riesgos de Incendios

El Andlisis de Riesgos de fuego debe actualizarse, de acuerdo con los
requisitos de la normativa actual (BTP CMEB 9.5-1) una vez que
HIFRENSA haya identificado, segregado y rutado todos los cables de
potencia, instrumentacién y control de sistemas relacionados con la
seguridad en las diversas zonas, plantas y Edificios de la Central,
habiendo aplicado los criterios de separacién fisica descritos en la
R.G. 81.75, BTP CMEB-9.5-1 y la IEEE-384. El andlisis deberd reco-
ger informacién pormenorizada de resistencia al fuego de los muros,
puertas y sellados, carga combustible existente, superficie de dicha
@rea, severided de fuego esperada, drenajes, wventilacién, extraccién
de humos, componentes eléctricos Y mecdnicos de cada drea, diferen-
tes zonas de deteccién consideradas, elc., una vez actualizada la
Planta. El Andlisis se levard a cabo teniendo en cuenta las defini-
ciones de drea de fuego establecidas en la BTP-CMEB 9.5.1.

D) Estudio de Parada Segura

E)

No existe actualmente un Estudio de Parada Segura en caso de fuego,
cara a conocer con precisién el posible impacto sobre la capacidad de
Parada Segura de cualquier tipo postulable de incendio . Como base
de dicho estudio es necesario la clasificacién previa de sistemas,
componentes y elementos no relacionados y relacionados con la Parada
Segura, estableciéndose en cada caso la separacién existente entre
los diversos trenes redundantes (BTP-CMEB. 9.5.1 .}

Este estudio al igual que todos los temas anteriores deberdn estar de
acuerdo con los requisitos de disefio de la Normativa que actualmente
el CSN aplica .

La implantacién de estas medidas se traduciré como minimo en:

- Implantar las mejoras aplicables en la nueva configuracién de la

Ceniral que fueron propuestas por Hifrensa en el documento 1832 VA
0802 "Mejoras concretas de la PCI en la Central Nuclear de Vandellés
I" y aceptadas en su mayoria por el CSN. :

Implantar las mejoras aplicables contempladas en el "Documento 1832
VA 0802 (AA). Realizacién de mejoras concretas de la PCI": Instala-
ciéon generalizada de deteccién en los Edificios de Turbina (IPE) y
Piscinas de Combustible Irradiado.

- Identificar, segregar y separar fisicamente los cables de potencia,

instrumentacién y control, no solo en los Edificios de Auxiliares
Eléctricos y Calderas Auxiliares, sino en todos aquellos Edificios
(ej. el E. de Turbinas) donde existen bandejas de cables de alimenta-
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. cién y control de instrumentacién de equipos de seguridad y necesa-
~ rios para la parada segura. :

‘4. Dotar a todos los Edificios de la Central de las protecciones pasivas .
y aclivas necesarias, dividiéndolas en Areas y Zonas de fuego, dotan-
do a las estructuras, paredes, pisos y techos de la resistencia al
fuego adecuada, y separando las estructuras, componentes y equipos
de seguridad de las no relacionados con la seguridad y dotando de
separacién medianie barreras fisicas los sistemas requeridos para la -

porada segura.

5. Dotar de ventilacién, con propuesta general de sistemas de extraccién
de humos, compuertas, etc, a todes las Zonas, y Edificios que no lo
contienen. ' _

6. Instalar un sistema de suministro de agua convencional que proporcio-
ne una red de distribucién (Anillo Exterior)} a todos los Edificios e
Instalaciones de la Central de acuerdo con los requisitos de la BTP-
CMEB. _

7. Instalar un Sistema Sismico de PCI desde una fuente segura y por
medio de bombas cualificadas sismicamente, por conducciones sismicas,
hasta unos puestos de manguera (sismicos), con alcance a las dreas
que conlienen estructuras, sistemas o componentes necesarios pora la
Parada Segura de la Central.

8. Haciendo un breve resumen de las actuaciones a realizar por Hifrensa
en cada Edificio de la Central, destacaremos:

8.1. Edificio de Auxiliares Eléctricos .

8.1.1. Este Edificio no cumple con ninguno de los criterios expuestos en
‘el subapartado 2, siendo necesario la renovacién y puesta ol dia del
Edificio completo.

8.1.2. En especial y para garantizar el soplado se deberd identificar,
segregar y separar fisicamente los cables, componentes y sistemas de
seguridad entre ellos y de los sistemas de no seguridad, establecer
cargas de fuego, proieger y establecer resistencia al fuego de 3 horas
en techos, suelos y paredes de cada planta, instalar protecciones pasi-
"vas ‘(mantas, puertas, compuertas, etc), protecciones activas (alarmas,
sistemas de - extincién automdticos, etc), sistemas de ventilacién y ex-
traccion de humos en dreas, iluminacién de emergencia, control de hidré-
geno en Sala: de Baterias, establecer la habitabilidad en Sala de Control
¥y sistema de drenajes conducidos adecuadamente para evitar inundaciones
internas. :

8.1.3. Como minimo se deberdn realizar las siguientes acciones:

8.1.3.1. Se deberdé proveer una solucién inmediata para proteger las
estructuras meldlicas del edificio. : :

'8.1.3.2. Se incrementard la densidad de deteccion y se situardn,
asimismo, detectores dentro de: paneles, armarios y- otros cerramientos
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¥

que lo permitan. En lo referente a los detectores cuya instalaciéon estd
prevista en conductos, o bien se demostrard que su sensibilidad es uni-
forme en un margen de velocidades de aire entre 2 m/s y 12 m/s o bien
se situardn en zonas de menor velocidad de aire. La propuesta de mejo-
ra del sistema de deteccién, incluyendo la ingenieria de detalle, serd
presentada al C.5.N. para su aprobacién.

8.1.3.3. Se presentara al C.S.N. para su aprobacién el proyecto de
delalle de los sistemas de extincién de incendios. :

8.1.3.4. Se instalardn mamparas de separacién entre los armarios DSiA,
DSiB y DSIiC de las salas de la elevacién +18.80 y entre las dreas de
rectificadores y de onduladores de la elevacién +25.08 (separar entre si
Yy del resto de las dreas de la misma elevacién). El proyecto de detalle
deberd ser aprobado previamente por el C.S.N. _

8.1.3.5. Se reforzardé la PCI de las cotas +16 y +22 en los aspectos
siguientes: mejora del sistema de deteccién teniendo en cuenta normas
reconocidas del tipo de las NFPA, ampliacién del sistema de extincién LY
cambio a actuacién automdtica del mismo (si el sistema se implanta por -
sectores independientes, para definir los requisitos de caudal y presién
del suministro, se considerard la posibilidad de disparos en cadena de
los diversos subsistemas), la longitud de las mangueras serd tal que se
pueda clcanzaer cualquier punto de las salas, se protegerdn las estructu-
ras y se adecuard el sistema de extraccién de humos segun los criterios
mencionados anteriormente, 'y se dotarén las salas de drenajes suficien-
tes. : : :

Una vez realizado el estudio de parada segura en caso de fuego, se
establecerdn los requisitos apropiados en cuanto a la conveniencia de
rutar todos los cables de potencia por bandejas, separacion de cables,
instalacion de manparas, proteccién de bandejas, instalacién de cortafue-
gos, efc. . . _

8.1.3.6. Se reforzar4 la PCI de la cota +18.60 en los aspectos siguien-
les: se incrementard la densidad y rapidez de respuesta del sistema de
deleccion, se instalard un sistema fijo automdtico de extincién por agua
en zonas de cables (con las medidas necesarias de proteccion de posibles
daiios en el equipo eléctrico), se adecuard el sistema de extraccién de
humos segiin los criterios mencionados anteriormente.

Una vez realizado el estudic de Parada segura en caso de fuego, se
establecerdn  los requisitos apropiados relativos a las medidas de segre-
gacién y de proteccién pasiva, aparte de las indicadas anteriormente.

8.1.3.7. Se realizardn las siguientes mejoras en la P.C.I. de las salas
de baterfas: instalacién de {luminacién segura, sefializacion de ries-
gos, extintores de agua (aparte de los Dropuestos de otro tipe) y bordi-
llos (en las salas que no dispongan de drenajes) y dotacion de una serial
de alarma por disparo del sistema de extraccién de aire ademds de su
control por rondas. El riesgo de explosion debe considerarse en los
procedimientos de operacién y mantenimiento. o
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8.1.3.8. Se incrementard la densidad y rapidez de respuesta del sistema
de deteccién existente en la elevacién +25.08. - L

Una vez realizado el estudio de parada segura en casd de fuego, se
estableceran los requisitos apropiados relativos a las medidas de segre-
. gacién y de proteccién pasiva. :

. 8.1.3.9. Se mejorara la PCI de la cota +28 en los términos siguientes:

-las compuertas de aislamiento en los conductos de aire acondicionado
deberdn ser del adecuade rango de fuego y de cierre automdtico por
sefial de deteccibén, deberd incrementarse la densidad y rapidez de res-
puesta del sistema de deteccibn y se instalardin unas puertas en el
acceso a la sala de control dotadas de un rango de resistencia al fuego
de tres horas y totalmente estancas a humos.

Del estudio de parada segura en caso de fuego podrén derivarse otros
- requisitos de segregacién y protecciones pasivas. -

8.1.3.10. Se mejorard la PCI de la sala de control instaldndose extinto-
res de agua (aparte de los previstos de otros tipos).

De los estudios de parada segura en caso de fuego y habitabilidad en
sala de control podrian derivarse otros requisitos posteriores.

8.1.3.11. Los tiros de escaleras y motacargas deben cerrarse de forma
que constituyan dreas. de fuego diferenciadas, totalmente estancas y con
barreras de un rango de resistencia al fuego de tres horas Las escale-
ras dispondrén de medios de presurizacién, con actuacién manual y auto-
mdtica por sefial de deteccién. ) : :

8.1.3.12. Se deberd instalar deteccién en: salas de baterias, escale-
~~ ras, tiro del montacargas, vestibulo en terraza junto a las salas de
~ convertidores, almacenes de la elevaciébn +18.60 y casetones de aire
acondicionado y grupos de frio. - Estos casetones se dotarén ademds de
medios de extincién adecuados.

8.2. Edificio de Turbinas

8.2.1. Este Edificio no cumple con los criterios expuestos en el
subapartado 2 - siendo necesario la renovacién y:puesta al dia de todo el
Edificio. Para garantizar el soplado- se‘deberd realizar una identifica-
cién, segregacion y separaci6n fisica de cables, componentes y sistemas
de seguridad, creacién de 4reas con barreras de RF de 3 horas de insta-
lacién de protecciones pasivas (mamparas, puertas, componentes, estruc-
turas, etc), establecimiento de RF 3 horas en techos, suelos y paredes
de cada planta, sistema de drenajes conducidos, adecuados plan de sella-
dos, cortafuegos en cables, protecciones activas (alarmas, sistemas de
extincion aqutomdticas, etc), sistemas de ventilacién en éreas, ilumina-
cibn de emergencia, evitar inundaciones internaes, control y regulacién
del hidrégeno.

Como minimo se deben realizar las siguientes acciones:
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8.2.1.1. Deberd instalarse deteccién especifica en las siguientes dreas
que no disponen de ella en la actualidad: compresores de aire, panel de
distribucién de hidrégeno, bandejas de cables y turbogeneradores

'8.2.1.2.- Deberd dotarse de deteccién del tipo generalizado a todo el
edificio ‘

8.2.1.3. Se deberd instalar un sistema fijo de extincion en los
turbogeneradores.

- 8.2.1.4. Se deberd dotar de cubeto de éontencién a los tanques de aceite
¥ de fluido hidrdulico de turbina

8.2.1.5. Dotar de RF 3 horas los muros, techos y suelos de todo el
Edificio, asi como proteger todas las estructuras metdlicas vistas. _

8.2.1.6. Se debe sellar las penetraciones de cables Yy otros con sellados
adecuados. ‘

8.2.1.7. Identificar, segregar y separar fisicamente cables, componentes
Yy sistemas de seguridad, asf como instalar puertas RF 3 horas en todas
las salas.

-7

8.3. Edificios de Calderas Auxiliares, Reactor ¥ Estacion de Bombeo '
8.3.1. Para garantizar el soplado y las demds funciones de seguridad
serd necesario realizar las actuaciones indicadas en los parrafos ante-
riores de acuerdo con los criterios del subapartado 2.

8.3.2. Edificio de la Central Auxiliar (Calderas Auxiliares)

8.3.2.1. Se deberdé mejorar la deteccién del edificio de la central quxi-

liar en los aspectos siguientes: se incrementard la densidad de detec-:

cion en la galerfa hacia turbina/eléctrico (especialmente en las zonas
de bandejas de cables), se incrementard la deteccién especifica en los
turbogeneradores (en particular en la zona de los generadores y de los
acoplamientos a turbinas) se instalard deteccién especifica en los com-
presores, se instalarén placas de retencién de humos en los detectores
colgantes (especialmente en las zonas de equipo eléctrico).

8.3.2.2. Se deberdn mejorar los sistemas de extincién del edificio de
la central quxiliar en los aspectos siguientes: se instalaré un sistema
automdtico de extincién por agua en la galeria hacia turbina/eléctrico,
se dotard al sistema de extincién correspondiente a los turbogeneradores
de una actuacién automética (que podria ser de preaccion), el puesto de
control del sistema de extincién del fuel ligero deberd sacarse del
edificio y colocarse en casetén en exteriores '

8.3.2.3. Se elaboraré un plan de proteccion de estructuras metdlicas
portantes, especialmente de las plataformas en la zona de calderas y de
los pilares de soporte.

8.3.2.4. Deberdan instalarse mamparas de proteccién: protegiendo los
paneles de 48V del grupo auxiliar n® 1 (o bien, en lugor de la mampara
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instalar un sistema. fijo de cortina de agua), protegiendo los
turbogeneradores entre si, prolegiendo otras zonas problemdticas tales
como cables de aItmentaclén, de potencia, panel de relés, elc.

8.3.2.5. Deberdn instalarse bordillos de contencion para evitar la propa-
gacion en caso de fuegos con derrame entre las cuatro calderas auxilia-
res. Se pondréd especial atencién en impedir la propagacién a través de
canaletas de cables o redes de drenaje.

8.3.2.6. Se dotardn los turbogeneradores de cubetos de capaczdad suf:-
ciente para garantizar la no existencia de. vertidos hacia la caldera o
hacia la electrénica de su propia redundancia.

8.3.2.7.. La sala de baterfas de este edificio deberd protegerse de forma
analoga a la indicada . para las salas de baterias del ed:fww eléctrico.

8.3.2.8. Una vez concluido el estudio de parada segura podran surgir
nuevos requisitos en cuanto a segregacion y proteccién pasiva de la
galeria hacia eléctrlco/turbina. de la sala de  baterias  y de otras

. Greas.

8.3.3. Edificio del Reactor

8.3.3.1. Deberd instalarse deteccién especifica en las siguientes zonas

que actualmente carecen de ella: turbinas de las turbosoplantes, grupos
de aceite de las turbosoplantes (cotas +7.50 y 16.00), cables por

bandejas, cables rutados por laterales del cajon del reactor, bomba de

rociado del techo (cota +16.00), cava del reactor (independientemente

de la existencia de las sondas de temperatura ambiente de la funcion

EROS).

8.3.3.2. Deberd instalarse deteccién generalizada en toda la elevacwn
+7.50 que actualmente carece de ella.

8.3.3.3. Se deberd instalar un s:stema fijo de agua pulverizada sobre

cada una de las siguientes zonas: bomba de rociado, grupos de aceite
- de la cota +16.00 y turbinas de las turbosoplantes. '

8.3.3.4. Deberdn instalarse mamparas de separacion entre los grupos de
aceite de la cota +16.00 y entre cada grupoc y su propia tu.rbosoplante

8.3.3.5. Deberdn instalarse mamparas -entre: los. depésitos de aceite. de la

~cota +7.50, entre dichos depbsitos y las bombas de agua de alimentacién

auxiliar, entre los tanques y las. bombas EDOR 'y entre . los tanques y
cualquier. otros componente de seguridad.

8.3.3.6. Deberd elaborarse un plan de bordillos para asegurar que no se
produce, en caso de fuego con derrame de combustible, la propagacwn

entre dos vias de soplado diferentes, o desde una de estas dreas hacia -

cualquier otra con componentes de seguridad. Deberd mostrarse,
asimismo, que no se puede producir la propagacion a través de los drena-
jes. En caso de equipos con inventario elevado de liquidos combustibles
(grupos de aceite ubicados en las cotas +18.00 y 7.50, bombas de rocia-
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do, etc.) se construirén bordillos individuales con capacidad para conte-
ner todo el volumen existente.

8.3.3.7. Se presentaréd una propuesta de mejora de los medios de extin-
cién previstos para el drea de la cava del reactor, debiendo basarse
dicha propuesta en un sistema fijo automatico actuado - por senial de
deteccion.

8.3.4. Estaciéon de bombeo

8.3.4.1. Se 'deberd dotar esta drea de deteccién generalizada y de detec-
cion especifica sobre determinados componentes (bombas, armarios eléctri-
cos, elc.)

8.3.4.2. Se mejorard la extincién de incendios dotando el drea de nue-
vos exlintores y aumentando el nimero de mangueras. Las mangueras
que cubran la zona de las motobombas de PCI (agua de mar) Uevardn
lanza con proporcionador de espuma.

8.3.4.3. Se instalarén mampares para apantiallar las bombas entre si y
éstas respecto de cuadros eléctricos Yy otros componentes.

8.3.4.4. Se instalarén cudetos de contencién en torno a los tanques de
liquidos combustibles y bordillos de contencién de vertidos para cada
bomba. : ' '

8.4. Transformadores

8.4.1: Se revisard la cobertura de los sistemas fijos de deteccién y
extincién _

8.4.2. Se apantallarén los transformadores principales entre si.

8.4.3. Se apantallard el transformador principal de forma que se garanti-
ce la imposibilidad de proyecciones de aceite hacia turbinas y hacia las
persianas de ventilacién del tratamiento de agua.

8.4.4. Se instalaré un sistema de contencién de posibles vertidos de
aceite, bien mediante cubetos, bordillos o canaletas de recogida, garan-
tizando capacidad de contencién para el agua en extincidn.

8.4.5. Se facilitardn al CSN las caracteristicas del fluido Pyralene. que
refrigera los transformadores interiores Y se estudiard la conveniencia
de dotar de cubetos a dichos transformadores.

8.5. Parque de almacenamiento y suministro de combustible

8.5.1. Con objeto de contener posibles vertidos deben disponerse bordi-
Uos entre las bombas de las casetas de trasiego de combustible.

8.5.2. Deberd instalarse rejilla apagallamas en el venteo del tanque de
almacenamiento de fuel ligero. '

8.6. Locales de Piscinas A ‘
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8.8.1. Deberd instalarse deteccién generalizada en ld zona de piscinas.

8.6.2. Deberdn instalarse placas de retencién de humos en los detectores
dispuestos colgendo del techo. '

8.6.3. En el Grea de almacenamiento de combustible nuevo se instalardn
drenajes de suelo o en su defecto se almacenardn los elementos combusti-
bles por encima del méximo nivel de inundacién. (Igual requisito se
establece para el almacenamiento exterior de combustible).

8.7. Areas diversas

8.7.1. Deberd mejorarse la dotacitn del archivo, resolviendo, en parti-

cular, las interferencias actualmente existentes entre detectores - y
estanterias. : _

8.8. Requisitos impuestos a las bombas del FEOZ en caso de su incorpora-
cién al sistema de aportacién de agua . -

 8.8.1. E! suministro de combustible se realizard desde dos depésitos

independientes, disponiendo dichos depésitos de: alarma de bajo nivel -

(con transmision al panel de PCI), disparo del correspondiente motor por
muy bajo nivel y un sistema fijo de extincién por agua (o alternativamen-

te, situacién de cada depésito en un cubfculo cerrado con adecuado ran-

go de resistencia al fuego).

8.8.2. Los motores de las bombas estardn dotados de doble tren de bate-
rias de arranque, con selector manual. Asimismo dispondrén de antorcha
0 calentadores en la admisién de aire.




331

- 3.4.8.4. SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO DE CONTROL Y REGULACION

I. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISERO ACTUAL

Existen dos sistemas de aire comprimido, de regulacion y de servicios.

El dire comprimido de regulacién alimenta a los equipos y componentes
importantes para la seguridad en funcionamiento normal, arranque y
‘parada de la Central, y también alimenta a consumidores relacionados con
- la disponibilidad de la Central.

El aire comprimido de servicios alimenta a consumidores relacionados con
los servicios auxiliares de la Central, Y en caso de emergencia puede
alimentar al sistema de regulacion.

El aire comprimido de regulacién consta de un conjunto de produccion,
secado y almacenamiento situado en la Central auxiliar, y la red de

- distribucién que alimenta a la central principal v a la auxiliar.

La produccién,. secado y almacenamiento se divide en las funciones ACIC
Yy AC2C, cada una de las cuales consta de dos compresores, dos unida-
des secadoras de alimina, dos filtros ¥y un depdésito de almacenamiento.

Los compresores y el aire comprimido se refrigeran mediante uno de los
dos circuitos EDOR (Agua desmineralizada de refrigeracién}. En caso que
-se pierda la funcion EDOR, cada compresor dispone de una motobomba
doblemente alimentada de EDOD ( Agua desmineralizada Distribucién) que
arranca automaticamente por fallo de la refrigeracién de EDOR.

Los compresores se alimentan eléctricamente de las siguientes funciones:

DSiB Alimentacién eléctrica socorrida 380 V.
DSiX Alimentacién eléctrica socorrida 220 V.
DXiQ Central auxiliar. Alimentacién 48 V.
DXOR Central auxiliar. Distribucién 48 V.

Cada circuito formado por dos compresores estda mandado por tres
presoslatos de doble punto de consigna. El primero abre la admisién del
compresor que esta funcionando al alcanzar el aire comprimido los 6,6
bars y la cierra a los 7 bars. El segundoc presostato arranca el otro
compresor y realiza la apertura de la admisién a 6,3 bars y la cierra a
7 bars. El tercer presostato da orden de arranque a los dos compresores
' cuando la presién desciende a 8 bars. :

El control y dalarmas de la funcion ACiC estd en los tableros de los
grupos de la Central auxiliar.

La distribucion de aire comprimido de regulacién es la funcién ACOD,
que en la Central auxiliar consta de: :

Una estacién doble de expansién a 2,8 y 1,4 bars.
Tres colectores dobles de distribucién de 7, 2,8 v 1,4 bars.
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Doce estaciones de distribucion a las que llegan los dos circuitos de
cada una de las tres presiones. Los dos circuitos de cada presion se
unen a traveés de vilvulas de retencién y alimentacién a los consumidores.
Dos puntos de distribucién de 7 bars. :

"Enla Central principal consta de:

Dos estaciones dobles de expansién a 2,8 y 1,4 bars.
Tres colectores dobles de distribucion de 7, 2,8 y 1,4 bars, en anillo
cerrado. ' : .

Trece estaciones de distribuciéon similares a las anteriores, excepto que
en los colectores de 7 bars de cada estacién, hay un depdsito tampén
acumulador.

+

" 'Dos puntos de distribucién de 7 bars.

Los consumidores se dividen en de seguridad vy de disponibilidad. En los
circuitos de 7 bars estos 4ltimos se’ oislan automdticamente mediante
~valvulas  solenoide cuando la presién cae por debajo de 5,5 bars. Los
circuitos de 2,8 y 1,4 bars no disponen de este aislamiento.

En la sala de mandos se dispone de indicacién de presion en cada colec-
tor de 7 bars en Central principal.

El daire comprimide de. servicios es la funcién ACO/, que estd formadag
por una unidad de produccién, situada en el edificio de auxiliares eléc-
tricos, que consta de dos compresores, una unidad desecadora y dos
tanques de almacenamiento y regulacién; y un colector de distribucion de
7 bars que va a diversos edificios. .

El aire de servicios conecta con el de regulaciéon en las descargas de
los cuatro compresores, mediante vdlvulas manuales que estén normalmen-
te cerradas, y se abren para suministrar aire en emergencias.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

La evaluacidn de seguridad, estd centrada en el aire comprimido de regu-
lacibn  considerdndose las portes de disponibilidad y servicios en su
relacién con él. ‘

a) GENERALIDADES

El aire comprimido de regulacién es necesario en funcionamiento nor-
mal, arranque y parada de la Central. Una pérdida total de este aire
provocaria en poco tliempo la parada de les turbosoplantes y de la
central quxiliar. De aqui su importancia bdsica respecto a la seguri-
dad.

La importancia de este sistema se constaté en el incidente del 19 de
octubre de 1989 donde la pérdida total de la alimentaciéon de aire
comprimido a varias vélvulas neumdticas dio lugar a pérdidas momenta-
neas de agua de alimentacién auxilior al cambiador principal, y verti-
dos importantes de agua desmineralizada a la cava.
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Teniendo en cuenta la debilidad que presenta el disefio actual del
sistema, Hifrensa debe elaborar un procedimiento de operacién de emep-
gencia en caso de pérdida total del aire comprimido. También debe
efectuar un estudio sobre las consecuencias en los componentes neumg-
ticos de las funciones de seguridad de parada, de la pérdida completa
del aire comprimido, asi como el andlisis de opciones para paliar
esta pérdida completa de aire.

b) PRODUCCION

Redundancias

Cada circuito esté conectado a dos compresores. Uno de los cuales
esla en funcionamiento Y el otro de reserva, el cual arranca por baja
presién del aire comprimido. Hay un umbral de presién mds bajo que
da sefial de arranque a ambos compresores.

Uno sélo compresor produce el consumo teérico de la Central, aunque
por Especificaciones técnicas con un solo compresor operable hay que
ir a parada. ' :

La alimentacién eléctrica a los equipos y componentes de ceda circui-
to debe hacerse de trenes de seguridad, redundantes, separados
fisica y eléctricamente.

La refrigeracion se puede hacer de ambos circuitos EDOR, existiendo
ademas la alimentacién de emergencia de EDOD mediante motobomba en
caso de fallo de EDOR.

Con esta disposicion se cumplen los criterios de redundancia en la
produccién de aire comprimido de regulacién.

La conexion de los compresores a los circuitos de distribucién y de
refrigeracién se hace mediante vilvulas manuales, que permiten conec-
tar cualquier compresor a uno cualquiera de los circuitos. Debe esta-
blecerse un control administrativo de la posicibn de estas valvulas
para conectar debidamente los compresores, tanto con los circuitos de
distribucién como con la refrigeracién, y evitar que se interconecten
ambos circuitos de aire comprimido o los de la funcién EDOR.,

El informe de Hifrensa incluye entre sus conclusiones el estableci-
miento de este control administrativo.

Separacién

Los equipos de produccién de aire comprimido estan situados en la Cen-
tral auxiliar, y lo suficiente cerca y sin barreras fisicas, como
para pensar que un fnico suceso pueda hacer perder todos estos
equipos.

Los dos circuitos de produccién de aire deben estar suficientemente
separados bien sea distanciados o mediante barreras.
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El informe de Hifrensa no incluye nada en relacién con este tema en.
sus conclusiones. No obstante, en la Central de referencia los equi-
pos de produccion estdn en cuatro localizaciones distintas.

Sefializacion

No se dispone en sala de mandos de indicacidon alguna sobre la produc-
cion de aire comprimido.

Deben sefiglizarse en sala de mandos como minimo los compresores en
funcionamiento. ' -

El informe de Hifrensa incluye en sus conclusiones el que debe darse
en sala de mandos mds informacion esencial del sistema de aire compri-
mido. - ‘

Calidad de aire

El Standard Review Plan 9.3.1, en el procedimiento de revisién 2,
hace referencia al ANSI MC 11.1-19768 que trata de las caracteristicas
de calidad del aire comprimido. En esta normativa se acotan una serie
de caracteristicas como punto de rocio, tarmafio maximo de particulas,
contenido mdximo de aceite, contaminantes corrosives y gases peligro-
508,

Hay algunas de estas caracteristicas como tamafio de particulas y
contenido de aceite, que en C.N. Vandellés 1 superan los valores
exigidos por la normativa americana. Este hecho no se considera exclu-
yente, ya que tanto los instrumentos, componentes y equipos como la
produccion de aire estdn disefiados y construidos segin especificacio-
nes francesas, que presumiblemente hardn compatibles las caracteristi-
cas del aire comprimido con los equipos y componentes servidos.

- De todas maneras debe establecerse una vigilancia periédica del esta-

do y grado de corrosién de los circuitos, y del desgaste de las par-
tes méviles del sistema de aire comprimido.

El informe derHifrensa incluye en sus conciusidnes' este requisito.
DI'ST.RIBUCION :

Redu'ndancia

Ambos circuitos de aire comprimido alimentan a todos los consumidores

con vdlvulas de retencién en las inmediaciones de la unién, con lo
que se separan los circuitos. Normalmente se alimenta a través de los

. dos circuitos o del que esté a presion mayor en el rango normal de

operacién. Si se pierde un circuito queda el otro capaz de alimentar
a todos los consumidores.

La distribucién de aire comprimide se considera aceplable en cuanto a
redundancia. '
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Separacién

Las tuberias de aire comprimide de ambos circuitos van en varios tra-
mos paralelas y cercanas. Estos trazados hacen que los dos circuitos.
puedan verse afectados por un incendio, ceida de materiales o rotura

da completa del sistema.

Las tuberias de ambos circuitos deben estar distanciadas suficiente-
menle o protegidas, siguiendo los criterios de la evaluacién del
apartado "Efectos de roturas de tuberias".

Alslamiento

- El Standard Review Plan 9.3.1 en su procedimiento de revisién 2.a,

indica que las partes esenciales Y no esenciales del sistema deben
poder aislarse automdticamente. _

En C.N. Vandellés 1 se aislan automdticamente por baja presion los
circuitos de 7 bars, mientras que los de 2,8 y 1,4 bars se tienen
este aislamiento. '

Debe instalarse un dislamiento automdtico por baja presién entre los
consumidores de seguridad y de disponibilidad en los circuitos de 2,8
y 1,4 bars.

Sefializacion
En la sala de mandos Gnicamente hay indicacién de la presién en cada
colector de 7 bars. Deberd haber ademdés como minimo indicacién de la

presién en ambos colectores de 2,8 y 1,4 bars.

Funcién RFQS .

La evacuacién de CO_ del cajén por sobrepresion en el reactor {(fun-
ciébn RFOS), se realiz’c’i a través de dos vélvulas de segquridad.

Cada vilvule consta bdsicamente de membrana metdlica desgarrable,
percusion para desgarrar la membrana Yy vdlvula para obturar automdti-
camente el paso de CO, cuando la presién en el reactor ha descendi-
do. Para que esta ﬂlt?ma valvula cierre se requiere que haya aire
comprimido de regulacién disponible.

- Deben instalarse depésitos de dire comprimido que permitan asegurar

3)

el cierre de las vélvulas RFOS, aiin con pérdida completa de aire
comprimido.

CRITERIOS A APLICAR Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR '

Teniendo en cuenta la importancia capital que el aire comprimido de
~ regulacién tiene en relacién con la seguridad de la Central, el sistema
con el disefio actualmente existente no es ‘aceptable. Por lo que debe
instalarse un sistema que cumpla todos los requisitos del Standard
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Review Plan 9.3.1, de redundancia, separacién fisica, alimentacién eléc-
trica, sefalizacién, aislamiento, calidad del aire, etc.

1.

Hifrensa debe elaborar un procedimiente de operacién de emergencia

~en caso de pérdida completa del aire comprimido.

. Hifrensa debe efectuar un estudio de las consecuencias en los compo-

nentes neumdticos de las funciones de seguridad de parada, de la
pérdida total del aire comprimido, asi como un andlisis de opciones
para paliar esta pérdida de aire.

.. Las alimentaciones eléctricas a los equipos y componentes de cada

circuito deben hacerse de trenes de seguridad redundantes, separa-
dos fisica y eléctricamente. _

. Hifrensa debe establecer un control administrativo de la posicién de

las vidlvulas de conexion compresor-circuito de distribucién y de las
de conexién refrigeracién-compresor. :

. Los dos circuitos de produccién de aire deben estar suficientemente

separados, distanciados o mediante barreras.

. La sala de control debe disponer de informacién, como minimo, de los

compresores en funcionamiento, y de las presiones en todos los colec-
tores .de distribucion.

. Hifrensa debe establecer un procedimiento de vigilancia periédica del

“estado y grado de corrosién de los circuitos y del desgaste de las

partes moviles del sistema de aire comprimido.

. Las tuberias de aire comprimide de ambos circuitos deben estar sufi-

cientemente alejadas o protegidas, siguiendo los criterios estableci-

~do en el apartado "Efectos de roturas de tuberias".

10.

. Debe instalarse un aislamiento automdtico por baja presién entre los

consumidores de seguridad y de disponibilidad, en los circuitos de

2,8y 1,4 bars.

Deben instalarse depésitos de aire comprimido que permita asegurar
el cierre de las vdlvulas RFOS, con pérdida total del.aire comprimido.
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3.4.8.5. SISTEMAS DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

1) SITUACION ACTUAL Y ANALISIS DE SEGURIDAD

1. Ventilacién del Edifcio del Reactor

Tiene por mision renovar el aire de las partes bajas del edificio del
reactor para mantenerlo dentro de las condiciones ambientales acepta-
bles (En verano a una tempetarura menor de 409C en todos los luga-
res, para una temperatura exterior de 309C. En invierno a una tem-
peratura mayor de 109C para una temperatura exterior de 0eC).
Renueva el aire de la totalidad de los locales 4 veces, por hora y de
la cava 15 veces por hora (caudal minimo de 150.000 m/h.).

Esté constituido por tres vent'iladores de 50.000 m3/h de capaci-
dad y 100 m/m c.a. ‘

El dire es aspirado en la fachada Norte por tres circuitos distin-
tos, cada uno con su ventilador centrifugo. La descarga de los tres
ventiladores va por un conducto comfin a la cava, dejando un ramal
para refrigerar los locales de. andlisis de CO,. El aire descargado

sube luego por tiro natural a través de fodo”el edificio, y sale por
la linterna del tejado. '

Circuito Qeste: Permite la introduccién de 50.000 m‘_?/h de aire

: ' exterior a través de una bateria de calefaccion
de 300.000 Km/h (EXOE). Esta servido por el
ventilador 0IVO que se alimenta de una barra
normal (DEOB). Tiene un ramal que va a los
locales de medidas de COz.

- Circuito Este: Puede aspirar aire jle una toma - exterior con un
: caudal de 60.000 m°/h, .0 de la wventilacion de
parada, (RAOCJ a través de la cual puede intro-
ducir 50.000 m°/h de aire. Estd servido por el
ventilador 03VO que se dalimenta de una barra

segura (DS4B).

Circuito Central: Permite la introduccién de 50.000 -m3/h de aire
proveniente de la ventilacion de parada (RAQC).
Esta conectado por el conducts de aspiracién con
el circuito Este (toma exterior), a través de una
compueria que con el reactor en marcha esta
normalmente cerrada, salvo en verano que pueden
funcionar los ventiladores 02VO Y 03VO en parale-
lo con el aire de la wventilacién de los
acondicionadores de la wventilacién de parada
(RAOC). Esté servido por el ventilador 02VO que
se alimenta de la barra segura {DSIB).

En los conductos de descarga de cada ventilador, antes de su union
en un colector comin, hay una vélvula antirretorno para permitir la
parada de uno de ellos sin pérdida de caudal a través de él,
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P

Existen otros dos ventiladores mds pequefios el 04VO y el 05VO que
aspiran el aire de la zona central de la cava (bajo el reactor) y lo
descargan a los largo de las paredes del cajén. '

Si se produce pérdida total de la ventilacién, es necesario evacuar
la cava y, en caso de que se precise entrar en ella, hay que contro-
lar el contenido en CO, y radionucleidos en aire mediante un mues-
lreo frecuente. Adema% se produciria une elevacion de temperatura
en la cava. -

En épocas calurosas se usa la admisién de aire a través de las bateri-
as frias de la funcién RAOC, para mejorar las condiciones ambientales
de la cava y el edificio. '

En todo caso las compuertas de aislamiento deberdn posicionarse para

el acondicionamiento del aire de acuerdo con el estado del reactor y
la temperatura ambiente. : :

Como el reactor en operacién puéd'en estar en 'funci'onmnien_to los tres
circuitos con las baterias de acondicionamiento del RAOC dando servi-
cio a los circuitos Este y Central ( caudal normal 150.000 m"/h).

‘Con el reactor en parada y funcionando la veritildcién en parada esta-
ran en funcionamiento los circuitos Este y Oeste tomando el aire del
exterior y con la posibilidad de utilizar este ultimo la bateria de
calefaccién si es necesaria (caudal normal 110.000 m°/h).

En caso de fallo de la tensién de control (48 volt) los ventiladores
seguirian en marcha; cualquier cambio en su estado sélo seria posi-
ble desde el centro de potencia.

El fallo de la tensién de 380 wvoltios es bastante improbable en los -
ventiladores 02 y 03 VO que se alimentan de barras seguras distintas,
no asi en el 01VO que lo hace de barra normal. El fallo provocaria
la parada del ventilador.

~ En caso de incendio al no haber confinamiento/barreras fisicas ni
componentes de aislamiento no cortafuegos en elementos, los humos y
el fuego se extenderian por todoe el Edificio.

Convendria estudiar - las consecuencias radioldgicas y fisiolégicas
para el personal, en caso de ‘despresurizacion del cajéon, con el fin
de  demostrar la  adecuacién del sistema de ventilacién  del - Edificio -
del Reactor, teniendo en cuenta que el Edificio no es estanco.

De igual forma y dado que los sistemas de ventilacién estan ligados a
la proteccién contra incendios del Edificio, se deberd estudiar la
mejora del sistema de ventilacién cara a evitar la propagacion de un
incendio a todo el Edificio.
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2. Ventlilacion del Edificio de Auxiliares Eléctricos.

Tiene por misién el renovar el aire de los distintos locales del

edificio tanto a efectos de habitabilidad como de operabilidad de los
equipos en ellos contenidos.

Se describen a continuacién los sistemas de ventilacién de los loca-
les del edificio por niveles, excepto en el nivel 28,02 (Sala de
Control, Sala de Calculadores, etc) donde hay un sistema independien-
le que se estudia aparte.

2.1. Locales diversos

- Nivel 18. Locales de 5,5 kV y 380 V. Hay dos sistemas de ventila-
cién:

." Tiro natural con troncos y rejillas a nivel del suelo en el lado
mar (entrada) y a nivel de techo en el lado montafia (salida) (8 en
cada lado).

. Tiro forzado con ocho extractores situados en el lado mar en unas
aberturas en el muro completado con otras ocho aberturas en el
mure opuesto; sin compuertas de cierre. Estos extractores se
alimentan de barras seguras distintas.

- Nivel 22,02, Sala de cables de instrumentacién y control;

. Tiro natural similar al mencionado en el nivel 18

- Nivel 22,02, Sala de baterias. Tiro forzado mediante un extractor

adosade a una abertura en el muro, sin compuerias, que descarga
al exterior.

. La entrada de aire es por un hueco en el muro

Por dltimo indicar que el fallo de los tres ventiladores grandes del
Edificio obligaria a tomar medidas en cuanto a la vigilancia exhausti-
va de control de la concentracién de COZ en la cava, elevacion de
la temperatura y control de radionucleidos.

= Nivel 25,08. Sala de Relés
. Tiro natural similar al mencionado en el nivel 18

. Extraccién 'farzada en la zona de los onduladores, para refuerzo,
por medio de un extractor que descarga al exterior por una rejilla
en el muro del lado mar.

- Nivel 25,08.' Sala de Baterias

En cada una de las salas hay extraccién de tiro forzado por
medio de un extractor adosado a una abertura en el muro, sin com-
puerla que descarga al exterior. La entrada de aire es por reji-
llas en la puerta.
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Resumiendo los tinicos elementos de ventilacion forzada son los extrac-
tores de la Sala 5,5 KV y 380 V y los de las Salas de Bateri-
as. . El resto de la ventilacion de los locales es por tiro natural,
lo cual en caso de incendio es del todo insuficiente para controlar.
los humos y el calor, debiendo instalarse como minime un nimero
mayor de extractores y compuertas de aislamiento ¥y cortafuegos, ven- -
tiladores en los locales en que sea necesario, esclarecimiento de
estos sistemas con el sistema de deteccion y control a distancia y
alimentadores de barras seguras.

Debe mejorarse el sistema de ventilacién, no existiendo compuertas
cortafuegos en conductos, ya que con la disposicién existente en las
Salas seria muy dificil controlar el incendio Yy evacuar los humos y
el calor correctamente.

En las Salas de Baterias con el sistema de ventilacién existente no
se podria controlar la acumulacién de hidrégeno (no existen detecto-
res), debiendo hacer las modificaciones oportunas para mantener una
concenlracién de hidrégeno inferior al 2% en volumen.

2.2. Ventilacién de la Sala de Control y Local Tica

Consideramos aqui la funcién VEOA que es la que se encarga del
acondicionamiento de aire de la Sala de Calculadores y Electrénica,
Sala de Control y locales anexos. Es un circuito cerrado con aporta-
cién continua parcial de aire exterior para renovacién. '

Esta integrado por:

- Etapa de frio. Compuesta de 3 grupos frigorificos (0IGF, 02GF v
03GF), de 64.500 Fg/h c.u. en paralelo, situados en el casefén _
norte del nivel de Terraza (+ 32 m.) que enfrian el agua que circu-
la por medio de dos bombas (0IPO y 02PO) alimentando tres bateri-

- as de enfriomiento del aire situadas 2 en los conductos que van a
la Sala de Electrénica y TICA y 1 en el conducto que va a la Sala
de Control. El gas frigorifico es refrigerado en cada uno de los
res grupos frigorificos por agua del EDOR. Ademds hay instalados
2 grupos frigorificos de refuerzo para casos extremos de 27.000
Fg/h c.u., alimentando cada uno a una bateria de frio de expansién

directa de gas, situadas en los dos cenductos que van a . la Sala. .

Electronica y TICA. = Los - grupos estin refrigerados por aire.
Estan situados en el casetén intermedio del nivel terraza (+32 m.).

- Etapa de: calefaccién. Cainpues_ta de tres baterias de calentamiento
de aire, dos de ellas alimentadas por agua sobrecalentada (EXOE)
y una eléctrica. _

- Ventiladores de circulacién de aire. Hay cuatro: tres de funciona-
miento normal 01VO, 02VO (Salas de TICA y Electrénica) y 04VO
(Sala de Control y locales anexos) y unoc de reserva 02VO. . Estos
ventiladores estén situados en el casetén intermedio del nivel 32
(terraza). )
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Normalmente estdé en servicio la bomba de agua' fria 0IPO vy cuando
ésta se desenergiza, o falla, se pone en servicio automdticamente lg

02PO, la cual se para al ponerse en tension y arrancar de nueveo la
01PO. ‘

El ventilador de reserva 03VO estd alineado para apoyar al 01VO y ol
02VO, poniéndose en servicio al pararse uno de ellos.

Si quedase fuera de servicio el 04VO, habria que p'aner en la cabina
del 03VO el control en local, y alinear el circuito para que éste
ventilador pudiese enviar aire al circuito de Sala de Control.

El sistema de circulacion de aire (ventilaciéon y extraccién) estd
dividido en dos circuitos independientes, el que acondiciona las
sales de Electrénica y TICA y el que va a la Sala, de Control y loca-
les anexos. ' '

Existe una toma exterior, para renovacién del cire, conectada a los
conductos de aspiracién de los ventiladores de los dos circuitos a
través de compuertas de regulacion.

La eleccion del régimen de funcionamiento se efectita en la Sala de
Control por medio de un conmutador de tres posiciones: -PARADA -
INVIERNO - VERANO: ' .

PARADA: Todos los componentes parados, excepto las vélvu-
las que tienen alimentacién distinta, si se
desenergizan en el armario local se cierran.

INVIERNO: Ventiladores en marcha ¥y valvulas de control modula-
do, controladas por los termostatos de ambiente y
de conductos de aire.

VERANO:  Ventiladores en marcha, grupos frigorificos princi-
pales en tensién y la bomba de agua fria 0IPO en
marcha, las vdlvulas de control estardn modulando,
controlades por los termostatos de ambiente y de
conductos de aire.

Los grupos frigorificos de refuerzo funcionan en automético, una vez
puestos en marcha, controlados pos sus automatismos.

La alimentacion de los distintos componentes de los grupos prinét:pa-
les es como sigue:

- Los grupos frigorificos, las bombas de agua fria y los ventiladores
G1/02/03 VO se alimentan de barras sequras distintas de 380 wvol-
tios, (D52/3/4B los grupos Yy bombas, y DS3/4C los ventiladores.

- Los aufomatismos se alimentan de 2 barras seguras distintas de 220
voltios y de las pletinas correspondientes de 48 voltjos.

- Los grupos frigorificos de refuerzo se alimentan de una barra segu-
ra distinta a las de los grupos principales DSIB.
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La regulacion del caudal de aire a la Sala de Control -y locales ane-
xo0s se consigue por una compuerta de regulacién situada en el conduc-
to de extraccion de aire; la regulacién y distribucion del caudal del
aire de la Sala de Electrénica y TICA se -consigue por medio de com-
puertas colocadas en los conductos de extraccién y de impulsion de
aire. : ' :

Si falla la tensién de 48 V continua, se pararia toda la instalacién
de acondicionamiento con lo cual, si. esta situaciéon se prolongara
durante bastante tiempo en época calurosa, se podrian producir averi-
as en la electrénica, especialmente en los calculadores. Las plati-
nas de 48 volts. se alimentan de la DSOK,. por lo que es improbable
que se pierda. ' .

En caso de fallo de la alimentacién de 220 volts., resultarian afecta-
das las valvulas de regulacién de las baterias, que irian al cierre,
con lo cual habria que regular con las vélvulas manuales de by-pass,
asi como la regulacién comin e individual de los compresores. Seria
dificil que fallase ésta alimentacién por suministrarse de las barras
seguras DS2X y DS4X y quedaria en caso de fallo Gnico ol menos un
compresor. - : :

En los casos de fallo de.alimentacién de 380 volts, como cada uno de
los 3 grupos principales (3 x 40%) y los dos grupos de refuerzo (2 x
20%) se alimentan de barras seguras distintas, con lo cual con fallo
Unico estarian disponibles tres principales o dos principales y los
dos de refuerzo quedando la capacidad de refrigeracién al 120%.

Las dos bombas de agua fria existentes son del 100% cada una y se
alimentan de barras seguras distintas :

La sala de TICA y Electrénica dispone de 2 ventiladores (0IVO 'y
O2VA) para funcionamiento normal y de uno de reserva para (03VO),
los cuales se alimentan de barras seguras distintas, siendo cada uno
del 50%, con lo cual en el caso de fallo inico, quedaria al 100% la
capacidad de acondicionamiento del VEOA en ésta Sala.

La Sala de Control tiene un wventilador de 04V0O, que se alimenta de
una barra no segura y en reserva el 03VO que se alimenta de barra
segura, aunque su puesta en -servicio es manual local. Cada. uno
ellos ‘es del -100%. :

La- refrigeracién. de -los grupos frigorificos es por medio de los dos
circuitos del EDOR, refrigerando por uno de ellos dos . grupes frigori-
ficos y por el otro el restante. Cada grupo frigorifico puede ser
refrigerado por cualquiera de los dos circuitos. Un fallo simple en
EDOR no afectaria a la refrigeracion : :

No existe un sistema de vigilancia de radiactividad ni unidades redun-
dantes de filtracion de emergencia en la Sala de Control para detec-
tar y reducir los niveles de radiacién, incluyendo unidades de filtra-
cién con filtros de carbén active y filtros HEPA (alta eficacia).
Tampoco existen detectores de humo en la toma de aire exterior.
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En consecuencia las mejoras del sistema de acondicionamiento de aire
de la Sala de Control y Sala de Electrénica deberian seguir los si-
guientes puntos (teniendo en cuenta las condiciones de habitabilidad
de la Sala de Control):

- Separacién de la ventilacién de la Sala de Control, Sala de Electroé-
nica y locales anexos.

- Aumentar la capacidad de refrigeracién

- Mejorar el aislamiento y la estanqueidad respecto al resto del
edificio y al exterior. : -

- Conseguir una Sala de Control aislada y habitable, con capacidad
para establecer una sobrepresién en ella, que pueda actuar en
recirculacién caso de ser necesario, con dos trenes redundantes y
unidades de filtracién que estardn relacionados con la seguridad.

El sistema de aire acondicionado y filtracibn de la Sala de Contral,
debe ser un sistema relacionado con la Seguridad , por tento, deberd

_ estar disefiado con la redundancia de equipos para asegurar totalmente

su funcionamiento bajo condiciones normales y de emergencia. Deberd
disponer de elementos para detectar y limitar la introduccién de
material radiactivo en la Sala de Control y eliminar materias radiac-
tivas o ajenas al ambiente. Todo ello para lograr que la wventilacion

'Y aislamiento de la Sala ‘de Control sea tal que constituya un sistema

aislado y habitable en caso de accidente.

Se deberdn instalar detectores de humos en las tomas de aire exte-
rior que permitan aislar la toma de aire afectada.

. Ventilacién en las zonas de almacenamiento de combustible irradiado

En la 2ona de piscinas hay dos ventiladores y tres extractores en el
techo. K :

La celda caliente se debe mantener siempre en depresién y el combus-
tible, en ella almacenado refrigerado.

Los tres extractores destinados a mantener esa depresién, reciben
alimentaciéon de un cuadro de 380 voltios a través de un cuadre co-
min, de forma que un fallo grave en este cuadro podria afectar a los
tres extractores. '

Esto podria provocar la elevacion de la temperatura del combustible
que estuviese almacenado y un riesgo de incendio a medio plazo, o
cual podria afectar a la seguridad.

- En resumen, el sistema de ventilacién de las zonas de almacenamiento

de combustible irradiado, debe mejorarse en cuanto a capacidad de
aislamiento del edificio en s y descarga controlada de efluentes
gaseosos al exterior, en funcién de las consecuencias radiolégicas de
un accidente de manejo de combustible irradiado, o de la rotura de
vainas de un cierto nimmero de elementos en las piscinas, asimismo se
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- deberd evitar el fallo en modo comiin que.' puede.- producirse de los
extractores de la celda caliente (MEC). S '

4. Ventilacién de los locales de la DRG y depuracién de coz'
Tiene dos extractores del 100% pudiendo darse el fallo comin, ol
estar uno parado y producirse un fallo de la tensién de alimetacién
del otro, produciendo una elevacién de la concentracion del COZ bY
de la actividad del ambiente, asi como de temperatura en general.

5. En los demds edificios, Calderas Auxiliares, Central Principal (IPE),
Estacién de Bombeo, los sistemas de ventilacién existentes son defici-
tarios en cuanto a capacidad y disposicién para el cumplimiento de
los objelivos de los sistemas HVAC, de mantener las condiciones am-

. bientales de personas y equipos, ayudar al sistema de proteccién

- contraincendios (definiciéon en toda la Central), etc. :

‘Hay que indicar que el sistema de HVAC de la C. N. Vandellss I es
un sistema industrial. :

2. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

2.1. Tal como se ha venido indicando en este informe, el sistema de
HVAC que actualmente existe en la Central de Vandellés 1 es totalmente
industrial, por lo que la Propiedad deberd implantar un Sistema de Venti-
lacion y Aire Acondicionado que cumpla con los requisitos generales de
disefio incluidos en el Apartado 3.3 de este Informe, que incluira como
minimo lo requerido en los puntos siguientes:

2.1.1. Se debera disponer en Sala de Control de un Sistema de HVAC,
relacionade con la seguridad y disefiado con la redundancia de equipos
para asegurar lotalmente -su funcionamiento en condiciones de emergencia.’

En sintesis las mejoras’ -del sistema de acondicionamiento de aire de la
Sala de Control y Sala de Electrénica deberian seguir los siguientes
puntos:

- Separacién de la Ventilacion de la Sala de Control, Sala de Electro-
nica y locales anexos

- ‘Aumeritar la capacidad de refrigeracion .

- Mejorar - el aislamiento y la estanqueidad respecto al resto del
Edificio y Exterior :

- Conseguir una Sala de Control aislada y habitable con capacidad
para establecer una sobrepresion en ella que pueda pasar al modo
de recirculacién caso de ser necesario.

2.1.2. Establecer un sistema de HVAC en las zonas de almacenamiento de
combustible relacionado con la seguridad, con la redundancia de equipos
necesaria para. su funcionamiento en condiciones de emergencia, con la
capacidad de aislamiento del Edificio en si y descarga controlada de
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efluentes gaseosos al exterior, en funcién de las consecuencias radiold-
gicas de un accidente de manejo de combustible irradiado, o de la rotura
de vainas de un cierto nfimero de elementos en las piscinas asi como
dotar al Edificio de presién negativa. :

2.1.3. Dotar al Edificio del Reactor de un sistema de HVAC de seguridad
de acuerdo con los criterios expuestos en Apartado 3.3, en cuanto a Ia .
vigilanicia exhaustiva de control de la -conentracién de 002 en la cava,
elevacién de la temperatura Y control de radionucleidos.

2.1.4. Dotar a las Salas de Baterias de un sistema de HVAC capaz de
mantener una concentracién de hidrégeno inferior al 2% en volumen.

2.1.5. Establecer en todos los demds Edificios de la Central (Calderas,
Turbinas, Estacién de Bombeo, etc.) sistemas de HVAC que cumplan con
los criterios generales de disefio expuestos en el Apartado 3.3 (Unidades
enfriadoras, ventiladores, compuertas corlafuego, de aislamiento y equi-
librio, etc.). En todas estos Edificios la ventilacién es practicamente
inexistente, por tiro natural.

2.2. Criterios de disefio

En este Apartado incluiremos los criterios basicos que debe cumplir los
sistemas de wventilacién ~ de la Central Nuclear de Vandellos I, que se
derivan de la aplicacién de los Criterios, Cédigos y Normas que normal-
mente se utilizan en las Centrales Nucleores Espafiolas. - Dichos crite-

rios son los siguientes: ﬁ '

2.2.1. Mantener durante operacién normal de la Central los niveles de
radiactividad en los efluentes gaseosos "tan bajos como sean razonable-
mente alcanzables" (Criterios ALARA 10 CFR 50 Apéndice I).

2.2.2. Proporcionar la seguridad adecuada para los sistemas de almacena-
je y manejo de combustible tanto en condiciones normales como en acciden-
te. (Criterio General de Disefio n0 18, apartado 3.3)

2.2.3. Limitar la emisién de particulas Y gases radiactivos en condicio-
nes de accidente de acuerdo con los requisitos y bases de los calculos
radiolégicos del emplazamiento (I0CFR 100).

2.2.4. Proteger al personal de la Central para manfener su exposicion a
la radiactividad tan baja como sea practico (Guia Regulatoria 8.8. y 10
CFR 20) ' . :

2.2.5. Proteger al personal de la Sala de Control contra la radiacién
después de un accidente (Criterio General de Disefio 12, apartado 3.3).

2.2.6. Mantener las condiciones ambientales de acuerdo con el criterio
de funcionamiento de los equipos.

2.2.7. Aplicar a los sistemas de ventilacién de seguridad el criterio de
fallo Gnico (10 CFR 50 Apéndice A)
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2.2.8. Considerar redundancias debido a las limitaciones de las -especifi-
caciones técnicas (10 CFR 50.36). '

2.2.9. Cumplir con los requisitos de proteccién contra incendios de la
' Guia Regulaedora 1.120 y BTP CMEB 9.5.1.

2.3.Normativa Aplicable

Standard Review Plan 9.4.1. "Control Room Area Ventilation
System" :

Standard Review Plan 9.4.2. "Spenf Fuel Pool Area Ventilation”

Standard Review Plan " 9.4.3. = "Auxiliary ~and Radwaste Area
Ventilacion System" ' _

Standard Review Plan 8.4.4. "Turbine Area Ventilation System"

Guias Reguladoras

Regulatory Guide 1.13. "Fuel Storage Facility Design Bases"
Regulatory Guide 1.29. "Seismic Design Clasification"

Regulatory Guide 1.52. "Design, Testing and Maintenance Criteria
Adsorption Units of Light-Water-Cooled Nuclear Power Plants"

Regulatory Guide 1.140. "Design, Fusting and Maintenance Criteria
for Manual Ventilation Exhaust System for Atmosphere Cleanup

System Air Filtration and Adsorption Units of ‘Light-Water-Cooled
Nuclear Power Plants"

Otras guias

ANSI/ASME N509 - "Nuclear Power Plant Air Cleaning Units and
Components" s

- ANSI N510 "Testing of Nuclear Air Cleaning System"

- AMCA "Air Movement and Control Association"

- ASHRAE "American Society - of Heating, Refrigeration- and Air

Conditioning Engineers"

- SMACNA "Sheet Metal and 'Air-Condicioning Contractors National
Association"

- ANI "Air Conditioning and Refrigeration Institute"

- ASME/ASTM
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3.4.8.6. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE IRRADIADQ

1. SITUACION DE LA INSTALACION EN SU DISENO ACTUAL
1.1. CARGA TERMICA Y TEMPERATURAS

La potencia calorifica a extraer de las piscinas es de 434 Kw en condi-
ciones normales Y de 852 Kw en excepcionales.

Cada cambiador de refrigeracién estd disefiado para una potencia calorifi-

ca de 800 Kw con una temperatura de disefio del agua de mar de 250C.

Se ha fijado como criterio de disefio la temperatura maxima del agua de
las piscinas en 309C, como consecuenciq del incremento de Iq velocidad
de corrosién de las vaings de los elementos combustibles, por efecto de
la temperaturg. :

En verano la temperatura del agua de mar de refrigeraciéon de los
cambiadores alcanza los 280C, _

Las Especificaciones técnicas establecen ung temperatura méxima del agua
de las piscinas de 400C. -

1.2, SISTEMA DE REFRIGERACION

Su objeto es evacuar el cclor generado por los elementos combustibles
almacenados en la piscina. ' '

va al tanque de regulacién, del que aspiran las bombas, que levan el
agua a los cambiadores de calor donde se enfria, Yy vuelve a las piscinas

-

por la parte inferior por unas tuberias con valvulas reguladoras de

El tanque de regulacién sirve para absorber los transitorios de introduc-
cién y extraccion de un castillo de transporte, el arranque y parada de
bombas, variacién de temperatura, etc.

Las bombas son tres instaladas en paralelo, del 50 % de capacidad, con
un caudal nominal de 160 m3/h. Sus motores estan alimentados de barrgs
normales a través de la funcién STOA. En el incidente del 19 de Octubre
de 1989, estas bombas se pararon como consecuencia de la inundacién, y
estuvieron paradas varias horas. E! agua de las piscinas alcanzé una
temperatura de 27 C. :

motores de estas bombas reciben alimentacién eléctrica de barras seguras
distintas.

La carga térmica de disefio de cada cambiador es de 80y Kw.
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1.3. LIMPIEZA Y PURIFICACION DEL AGUA

Para limpiar el agua de las piscinas existen dos filtros dispuestos en
.parale!o que toman el agua a la salida de los cambiadores de refmgera-
- cibn, circulandola mediante una bomba.

Los filtros son tipo cartucho, formados por cartuchos de celulosa con
resina fenéblica y un paso de particulas de 5 micras.

El caudal de filtrado es de 80 m3/h.

La limpieza de los filtros se efectua automdticamente mediante un
presostato que mide la pérdida de carga a través de filtro. Y es a con-
tracorriente con el agua filtrada de salida, el agua de limpieza se
lleva al tanque de recogida de efluentes. ' :

. Se trata un caudal normal de hasta 5 m3/h y excepcional de 10 m3/h.

La puesla en marcha y la parada de la depuracién es manual. Se toma el
agua de la descarga de la piscina al tanque de regulacién, abriendo una
valvula neumgtica. La regulacion del caudal es manual y se controla
mediantq un rotametro. :

El agua debe tener un pH de 11,5, para lo que se afiaden carbonato e
hidréxido sod:co

1.4. APORTACION DE AGUA
Existen dos vias de alimentacion de agua desmineralizada al sistema.

La primera suministra agua desmineralizada pw;a, con un-caudal perma—
nente de 10 m3/h, y excepcional para lUenado de las piscinas de 80 m3/h.

. La segunda suministra agua desmineralizada con amoniaco, se usac en
casos muy excepcionales, ¥ su caudal es de unos 60 m3/h.

La red de agua desmineralizada alimenta automaticamente el tanque de
consumo de agua desmineralizada a través de una vilvula neumética auto-
matica controlada por interruptores de nivel. '

Este tanque alimenta a su vez, por gravedad, el tanque de regulacion, y
mediante una bomba, con un caudal de 20 m3/h, las demds necesidades
de agua desmineralizada.

1.5. PISCINAS, NIVEL, FUGAS

Las piscinas son cinco, en ellas se efectiian las distintas operaciones a
que se someten los elemenlos combustibles después de su utilizacion en
el reactor, y se almacenan hasta Uevarlos fuera de la Ceniral.

' Estan formadas por unas cubas de acero inoxidable con umones soldadas,
sobre un armazén de hormigén armado.
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Las uniones entre piscinas estén dotadas de compuertas estancas que
permiten aislar una piscina de las restantes en caso de que fuera necesa-
rio su vaciado por razén de algtin incidente. :

- Las piscinas tienen instrumentacién de nivel con alarmas 'y accién de
parcdae de las bombas de refrigeracion por nivel bajo.

La tuberia de salida de las piscinas a refrigeracién, comienza en los
rebosaderos, por lo que si se rompiera fuera de las piscinas solo se
vaciarian hasta el nivel del rebosadero. )

Las tuberias de entrada de la refrigeracion van hasta lg parte baja de
las piscinas. Si una de estas tuberias se rompe fuera de las piscinas, a
una cota inferior al nivel del agua en ellas, por efecto sifén se podri-
an vaciar las piscinas. :

Las piscinas disponen de un sistema de deteccién de fugas mediante
drenajes situados entre lg chapa de acero inoxidable y el hormigén arma-

do. Estos drenajes van a un pozo. Existe un ensayo de vigilancia diaria

del nivel en el pozo de recogida de fugas.

El vaciado de las piscinas se efectta mediante una bomba que aspira de
un colector con ramales a todas las piscinas. Estos ramales se pueden
independizar y tienen una vélvulg de retencién de pie en su extremo
inferior. La descarga de la bomba se lleva al sistema de tratamiento de
efluentes o bien a otra piscina mediante una manguera flexible temporal.

I.6. ALMACENAMIENTOQ Y MANIPULACION DEL COMBUSTIBLE

Los elementos combustibles con su camisa de grafito se pasan del edifi-

cio de combustible irradiado a la piscina de almacenamiento, por medio

de rodillos se trasladan a la piscina de descamisado en donde se separan
la camisa que se lleva a Ia piscina de almacenamiento diverso, y el
combustible que se mete en ung caja y se lleva a la piscina de almacena-
miento de combustible irradiado, donde se almacenan durante un tiempo.

Para trasladarlos fuera de la Central, en esta misma piscina se introdu-
cen en el castillo que se lava exteriormente en la piscina de lavado, y
se procede a retirarlo.

Para manipular el material existente en las piscinas hay los siguientes

equipos:

- Puente-pértiga de la piscina de prealmacenamiento

- Puente de la piscina de almacenamiento

- Puente-pértiga de la piscina de almacenamiento diverso
- Puente-griua de 70 Tm

- Puente-griia de 2 Tm

1.7. ACTIVIDAD

La radiactividad del agua de las piscinas proviene de los elementos
actives de las vainas, Yy en caso de rotura de estas de los productos de
fision del combustible, especialmente Cs-137. Para medir la actividad
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del agua de las ptscmas, se efectt’mn ensayos dlartos Y existe una sonda
sumergida con lectura local.

Por diseiio, el circuito de agua de las piscinas, en los cambiadores estd
a mayor presion que el de agua de mar (funcién SPOR). Por lo que en
caso de perforacion en las placas saldria agua potencialmente contamzna—
da hacia el mar.

Segiin el documento de Hifrensa "Propos:cwn de un sistema de vigilancia
de fugas de agua de piscinas al circuito SPOR". Rewvisién 0, se encuen-

tra en fase avanzada de estudio la instalacion de medidores de -actividad

en los circuitos SPOR, con sefial de alarma.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

A continuacion se evalitan los distintos aspectos del disefio del almacena-
miento del combustible irradiado, descr:tos en el capitulo anterior.-

2.1. CARGA TERMICA Y TEMPERATURAS

No hay normativa directamente aplicable a este sistema.

En la prdactica se ha constatado que los valores de carga térmica reales
coinciden con los tebricos. ‘

En verano la temperatura del agua de mar alcanza los 282C.
En las piscinas, segiin criterio de disefio no se pueden superar los 309C.

Con estos valores de temperaturas resulta dificil conseguir los 302C. en
las piscinas de combustible irradiado durante el verano.

El informe de Hifrensa establece como conclusiones que para no superar
los 309C se debe limitar el ntimero de elementos combustibles almacenados
o bien instalar un foco frio adicional, e indica que debe modificarse en
las Especlfzcacwnes de funcmnamtento el valor de 409C, como temperatu-
ra maxima de agua de las p:scmas

El C’SN considera aceptable la temperamra de agua de las piscinas de
329C durante 6 meses o temperaturas superiores durante. menos tiempo.

Con . este incremento de la temperatura limite admisible puede. no ser
necesaria 'la  solucién de  limitar el nimero de elementos combustibles
almacenados o instalar un foco. frio adicional, aunque si se .supera la
temperatura limite establecida habria que adoptar una de estas solucio-
nes. ' '

El valor de la temperatura mdaxima del agua de las piscinas indicado en
las Especificaciones de funcionamiento deberd justificarse y modificarse
adaptindolo al que se establezca, y fijando un tiempo mdximo en que es
admisible esta temperatura.
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2.2. SISTEMA DE REFRIGERACION

A este sistema le es aplicable el criterio general que trata de sistemas
que transfieren calor de sistemas importantes para la seguridad al sumi-
dero final de calor. También le aplica el criterio general, que exige
capacidad para evacuar el calor producido por el combustible gastado.

Se exige ademds redundancia de componentes. El disefio actual no dispo
ne de dos circuitos redundantes en cuanto a- tuberias, ni en cuanto a
bombas.

El sistema de refrigeracién debe tener dos conjuntos de equipo de bom-
beo y evacuacién de calor, del 100% de capacided unitaria ¥ redundan-
tes. Los equipos de ambas redundancias deben eslar separados, bien por
distencia o mediante barreras.

La alimentacién eléctrica a los equipos y componentes de cada redundan-
cla debe hacerse de trenes de seguridad redundantes, -separados fisica y
eléctricamente. _

En caso que los dos circuitos de refrigeracion no sean totalmente inde-
pendientes. Hifrensa debe efectuar un estudio que demuestre que con la
disposicién de tuberias propuesta, la probabilidad de ocurrencia de un
suceso unico que haga perder la refrigeracién de las piscinas no alecanza
un valor significativo. _

2.3. LIMPIEZA Y PURIFICACION DEL AGUA

Cumple con el Criterio general de disefio que pide la existencia de -fil-
trado en el sistema de almacenamiento de combustible,

Cumple también con la Guiq reguladora 1.13, posicién reguladora 8, que
requiere que el fallo u operacion defectuosa de los sistemas que mantie-
nen la calidad del agua no den lugar a que se descubra el combustible.
Este sistema conecta con el de refrigeracién; en el punto 5.5 se evalia
su rolura y se establecen las medidas a tomar para evitar que por su
fallo tenga lugar el descubrimiento del combustible.

De acuerdo con el Standard Review Plan 9.1.3, procedimiento de revision
5, este sistema no ha de ser de seguridad. :

El informe de Hifrensa, no incluye en sus conclusiones nada en relacién
con este sistema.

2.4. APORTACION DE AGUA

El Standard Review Plan 9.1.3, procedimiento de revision 1.f, v la Guia
reguladora 1.13, posicién reguladora 8, exigen un sistema de aportacion
relacionado con la seguridad y otro sistema de aportacién, que puede no
ser relacionado con la seguridad, pero si ha de serlo la fuente de que
tome el agua,.

Las conclusiones del informe de Hifrensa no incluye temas de este siste- ,
ma.
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2.5. PISCINAS, NIVEL, FUGAS

El “disefio esté de acuerdo con el Criterio general . qué- exige que haya

sistemas que contengan y, confinen el combustible irradiado.

Cumple con la Guia reguladora 1.13, punto 8, que exige que no haya
drenajes, sistemas hidrdulicos o mecénicos conectados permanentemente u
otros elementos, que puedan dar lugar a que se descubra el combustible.
Aunque no se indica expresamente, las piscinas no disponen de drengjes,
ya que su vaciado se hace con una bomba que aspira de su interior, y
las tuberias de aspiracién tienen vélvulas de retencién de pie.

También se cumple el punto 7 de la Guia reguladora 1.13 que exige que
se genere una alarma si el nivel en las piscinas baja por debajo de uno .
predeterminado. ' ) -

El SRP 9.1.3 en su procedimiento de revisién 1.e exige que en caso que
se produzca el fallo de alguna tuberiac el nivel de agua no baje de un

~determinado nivel. Como solucién para las tuberias que entran en las

piscinas, propone la instalacién de vélvulas de retencién o dispositivos
rompe-sifén. '

El mismo SRP en su procedimiento de revisién 3.a, exige la existencia de
un sistema de deteccién de fugas, que pueden ser sumideros con alarma.

Segln se ha tratado en el capitulo de descripcién, la rotura de la tube-
ria de entrada del agua refrigerada a las piscinas, si ocurre fuera de
ellas, y a un nivel inferior al del agua, por efecto sifén pueden vaciar-
se las piscinas. ' :

Aunque hay instrumentacién de nivel en las piscinas y en el pozo de
recogida de fugas, para asegurarse que no se vactan las piscinas deben
instalarse en las tuberfas de entrada vdlvulas de retencién o dispositi-
Vvos rompe-giféon. =

El pozo de recogida de fugas debe tener un interruptor de nivel con
alarma.

2.6. ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION DEL COMBUSTIBLE

El almacenamiento y manejo del combustible .en C.N. Vandellos I cumple
con el espiritu de la Guia reguladora 1.13, posicién reguladora 5, que
trata de los. requisitos a cumplir para el manejo de cargas pesadas. La
pérdida de alimentacion eléctrica. hace que los equipos se paren: sin

- consecuencias. La falta de aire comprimido hace que las pértigas de los

puentes vayan a su posicién baja sin soltar el elemento. Existen enclava-
mientos eléctricos, en la manipulacién de las cajas en la piscina de

- almacenamiento hay enclavamiento eléctrico y mecdnico. La caida de un

elemento combustible o una caja serd de poca altura y amortiguada por el
agua, las roturas de vainas que se pueden producir en ambos casos
serdn puntuales y perfectamente controlables por los sistemas de purifi-
cacion. - :

Se considera aceptable el almacenamiento y manejo de combustible. -
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2.7. ACTIVIDAD

Segun indica el Standard Review Plan 9.2.1 en Su procedimiento de revi-
sién 3.d, deben tomarse medidas para detectar la salida de conlaminacion
radiactiva de los sistemas de refrigeracion hacia el foco frio, para
efectuar esta deteccién se considera aceplable instalar monitores de
radiaciéon en la descarga del sistema de refrigeracién por agua de mar
(SPOR). '

El agua de refrigeracion de las piscinas tiene por disefio mayor presion
en los cambiadores que la de la funcién SPOR, por lo que en caso que
se produjeran perforaciones en las placas de los cambiadores se descarga-
ria al mar agua contaminada.

Por ello deben instalarse en los circuitos de salida monitores de radia-
cién.

Se ha reci’bido informacién de Hifrensa que indica que estd en fase avan-
zada de estudio la instalacién de medidores de actividad con alarma en
los circuitos de salida de la funcién SPOR. - :

El CSN considera que debe instalarse un medidor de actividad del agua
de las piscinas en continue, con indica¢ién y alarma remota,

2.8. ASPECTQS QUIMICOS _

En el 'aspectd quimico se deben sefialar las especificaciones del agua,
tomandolas como punto de partida para posteriores comentarios.

- Temperatura agua limiteda a 300C

- pH del agua desmineralizada de 11,5 que se conlrola por adiciones
de carbonato e hidréxido sédicos. -

-~

- La concentracién de cloruro, Cl', menor de 1 ppm

Existe una disparidad en ciertos valores apuntados, sobre este tema en
los diferentes documentos presentados, como por ejemplo:

- Documento 1831 VA 3101.. pag. 37/44:

Se observan, con relacién al IPE VIII-8, discordancias respecto a tempe-
ratura, pH y contenido en clorures

La temperatura limite del agua de piscinas se puede fijar en 320C,

Y, por altimo, HIFRENSA a través de sus documentos, expone que el pH
es regulado por carbenato sédico e hidréxido ‘sédico, exentos de cloruros
¥y con la finalidad de mitigar la baja resistencia a la corrosion del
material de las vainas del combustible frente al agua, sodio, etc. (Con-
viene recordar que en un principio C.N. Vandellés en lgs piscinas y
debido a la insuficiencia del sistema de filtracion, que posteriormente
se mejord, existia una turbidez originada por la precipitaciéon de
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hldro.'mdo de magnesio, por las variaciones locales de pH y resuspension.
de graflto depositado en el fondo de la piscina).

' En la documentacién de HIFRENSA, se hace una referencia comparativa -

de las roturas de vainas acaecidas en'los CC.NN. de SLA 1, 2 vy
Vandellés I, en el transcurso de los afios 1.983 a 1.988, en las piscinas
de almacenamiento, durante el tiempo de residencia en las mismas: ‘

SLAI - SLAZ VANI
1.983 1 2 10
 1.984 0 0 4
1.985 2 1 1
1.986 0 3 5
1.987 0 5 4
1.988 1 4 1
TOTAL 4 15 ._ 25

Y se apuntan como causas de esas roturas:

. Golpes reqibidqs

. Alnmcenqmienfo prolongado
. Temperatura agua piscinas
. pH, elc.

3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

De acuerdo con la documentacion evaluada, los criterios de aceptacton y
las consideraciones hechas en el capitulo de evaluacién, se proponen las

. siguientes modificaciones en relacion con el sistema de almacenamiento

de combustible irradiado:

1. Podria establecerse prewa Justlﬂcacwn documentada una temperatura
limite del agua de las piscinas superior a 309C, que solamente seria
admisible durante un' tiempo limitado. En caso de que se prevea’ que
puede superarse esta nueva temperatura limite o bien el tiempo mdxi-
mo,. debe adoptarse la solucion de limitar el nimero de elementos
- combustibles almacenados o bien instalar un foco frio adicional.

2. El valor de la temperatura maxima del agua de las piscinas que se
indica en las Espectficacwnes de Funcionamiento, debe modificarse
adaptindolo al que se fije de acuerdo con la conclusién anterior, y
estableciendo un tiempo mdximo en que es admisible esta temperatura.

3. El sistema de refrigeracion debe tener dos conjuntos de equipos de

bombeo y evacuacion de calor, del 100% de capacidad unitaria y redun-
~ dantes. Los equipos de ambas redundancias deben estar separados,
bien distantes o mediante barreras.
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La alimentacién eléctrica a los equipos y componentes del sistema de
refrigeracién redundantes, debe hacerse de trenes de seguridad re-
dundantes, separados fisica y eléctricamente.

. En caso que los dos circuitos de refrigeraciéon no sean totalmente

independientes, Hifrensa debe efectuar un estudio que demuestre que
con la disposicion de tuberias propuesta, la probabilidad de ocurren-
cila de un sucese tinico que haga perder el sistema no alcanza un
valor significativo.

. Deben existir des aportaciones de agua a las piscinas una relacionada

con la seguridad, y otra que puede no ser relacionada con la seguri-
dad, pero si ha de serlo la fuente de donde provenga el agua.

. Las tuberias de entrada de egua refrigerada a las piscinas deben

disponer de una vélvula de retencién o un dispositivo rompe-vacio,
para evitar que por rotura de una de estas tuberias puedan vaciarse
las piscinas.

. El sumidero de recogidq'de fugas de las piscinas debe temer un inte-

rruptor de nivel con alarma.

. Se instalarén medidores de actividad con alarma en las tuberias de

descarga de la funcién SPOR.

Se instalaré un medidor de actividad del agua de las piscinas en
continuo, con indicacién y alarma remota.

Se Ullevard a cabo una investigacién del efecto de la temperatura y
del pH del agua de la piscina sobre la integridad de las vaings del
combustible, que permita realizar ung definicion precisa del control
del pH con la adiciébn de carbonato e hidréxido sédico y, se haré una
puesta al dia de un programa de vigilancia del agua de g piscina a
través de andlisis quimicos periédicos o permanentes.

Se dispondra de medios de vigilancia para detectar y controlar los
defeclos y fugas en las vai-nas_ del combustible.

Se deberd realizar una definicién precisa del control del pH con la
adicién de carbonato e hidréxido sbdico, y .

Se haré una puesta al dia de un programa de vigilancia del agua de
la piscina a través de andlisis quimicos periédicos.
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| 3.4.8.7. MANEJO DE CARGAS PESADAS
. 1. SITUACION ACTUAL

HIFRENSA, ha presentado al CSN, en relacién con el manejo de cargas -
pesadas, una descripcion relativa a las siguientes grias:

- Semipérticos de mantenimiento de las turbosoplantes

. - Puente grua de servicio de la nave del reactor
- Puente grua de 2T sobre la piscina de combustible
- Carro-grua de 70T del edificio de las piscinas

Para cada una de las -gruas anteriores C.N. Vandellés I describe las
caracteristicas . técnicas generales, examina las consecuencias de los
fallos posibles, indica los dispositivos de control de sus movimientos,
identifica los dispositivos de frenado e indica las operaciones de nunte-
nimiento. . o - '

. - Semipérticos de mantenimiento de turbosoplontes:
Son cuatro éemipérticos, uno por turbosoplante. El semipértico esta
constituido por una jamba en forma de pértico y una viga horizontal,
prolongada en voladizo,
Esta grua manipula carga con las turbosoplantes paradas, durante su
mantenimiento, pero con ciertas funciones de seguridad activas como
la de estanqueidad y bloqueo, que pueden perderse como consecuencia
del impacto por caida de carga sobre la turbosoplante.
Puente grua de servicio de la nave del reactor:
Esta formado por dos vigas maestras unidas en sus exiremos por dos
yugos. Entre estas vigas se desplaza un carro con distintos mecanis-
mos de elevacién. :

La caida de carga de esta gria puede dafiar elementos de seguridad
de puestos en la nave del reactor.

Puente grua sobre la piscina de combustible:

Esta constituido por- 2 wvigas en forma de cajén rigidamente unidos
sobre los que se desplaza un carro con mecanismo de elevacién.

La ‘ceida de carga de'esta_gr'-ua ‘puede -dariar. el combustible almacenado
en la piscina. :

Carro grua del edificio de las piscinas:

Realizado para el manejo de los castillos de plomo. Manipula ademds
los contenedores de vainas, con el consiguiente riesgo.
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2. ANALISIS DE SEGURIDAD -

Para cada una de las gruas anteriores C.N. Vandellés | describe las
caracteristicas técnicas generales, examina las consecuencias de los
fallos posibles, indica los dispositivos de control de sus movimientas,
identifica los dispositivos de frenado e indica las operaciones de mante-
nimiento. IR

HIFRENSA identifica la situacién actual como sigue:

No existe redundancia suficiente de proteccién entre sobrecargas,
sobrevelocidades y sobrecarrera.

No existe duplicidad en el sistema de frenado y bloqueo de carga
suspendida con el consiguiente riesgo de caida de esta ante un even-
tual fallo de sistema tinico. o :

No se ha constatado la existencia de sistemas manuales como recomien-
da la normativa actual. :

No se ha podido constatar la existencia de zonas restringidas a paso
de cargas, ni de zonas establecidas para ello, por lo que la evalua-
cion de dafios producidos por una eventual caida de carga, 0 una
operacién inaceptable, se tendrig que extender a todo el dreq batida
por la guia. ' :

Las actividades que se realizan actualmente en cuanto al mantenimien-
to de las gruas deberfan concretarse Yy eventualmente ampliarse, esta-
bleciendo un programa de vigilancia y ensayos periédicos.

En base a las diferencias encontradas respecto a la normativa actual,
deberd efectuarse un estudio mas detallado para delimitar mas exactq-
mente las consecuencias del manejo de cargas criticas sobre componen-
tes importantes por la seguridad, y establecer las protecciones ade-
cuadas, o soluciones alternativas.

3. CRITERIOS APLICABLES Y MODIFICACIONES

Los criterios aplicables son los Que aparecen en la siguiente normativa:

. ANSI B30.2-1976 "Overhead and gantry cranes" Cap. 2-3

- IAEA. Safety Guides 50-SG-DI10 "Fuel Handling and storage systems
in Nuclear Power Plants".

- ANSI N14.8 "Standard for special ligths devices"

. NUREG-0812 "Control of heavy loads at Nuclear Power Plants"

. ANSI B30.9 "Slings"

. NUREG-0554 "Single-failure-proof cranes for nuclear power plants".

Dichos criterios se traducen bdsicamente a:

1) Propocionar suficiente entrenamiento de operadores, disefio del siste-
ma de manipulacién, instrucciones de manipulacién de cargas e inspec-
cidon del equipo para asegurar la operacion fiable de los sistemas de
manejo.
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2) Definir caminos de carga a través de procedimientos y entrenamiento-
' de operadores . para impedir que las cargas pesadas sean Uevadas
sobre o cerca del combustible irradiado o sistemas de seguridad.

3} Instalar topes mecdnicos o eléctricos para prevenir el movimiento de
cargas pesadas sobre combustible irradiado o sistemas de seguridad.

La aplicacion de los principios anteriores llevan a proponer las
siguientes acciones: L

. Para limitar los riesgos de caida de cargas, las gruas déberc’m

poseer una redundancia de sistemmas de proteccidn automdtica contra
las sobrecargas, sobre velocidades y sobrecarrera: C.N. Vandellds
I deberd wverificar la existencia de esta redundancia e implantarla
en caso de que no exista. o

. Los caminos de carga deberdn efectuarse en los limites definidos.

C.N. Vandelléos I deberd tomar las acciones necesarias.

. Independientemente de las reglas de la "Federation Europeerihe de

la Manutention", C.N. Vandellés I deberd aplicar las normas identi-
ficadas en este apartado.

. Se deberd implantar un programa. de inspeccién y mantenimiento,
aplicable no solo a las gruas en si, sino a toda la cadena de sus- .

tentacién.

. Si no se pudiese demostrar la fiabilidad de los sistemas de susten-

tacién, se deberd realizar un estudio que analice las consecuencias
de. la caida de cargas a lo largo de los caminos definidos.

. C.N. Vandellos I deberd identificar todas las gfuas existentes en
la central y las cargas susceptibles de ser mane_jadas por cada una -

de ellas.
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3.4.8.8. SISTEMA DE SUMINISTRO DE VAPOR AUXILIAR.
1.- SITUACION ACTUAL.

La Central Auxiliar cumple la triple funcién de asegurar los suministros
permanentes de: Vapor auxiliar a las turbo-soplantes para los arranques
¥y paradas del reactor; Vapor bara la generacion de energia eléctrica
socorrida; y aire comprimide a los componentes neumdticos de las funcio-
nes de seguridad. :

Adicionalmente, la Central Auxiliar proporciona el vapor necesario para
la produccién de agua sobrecalentada, requerida en los cambiadores de:
Ventilaciéon en parada del reactor; recalentamiento del CO2; ¥ acondicio-
namientos varios. :

La produccién de vapor es realizada por cualro calderas independientes,

que en configuracién normal forman cuatro conjuntos-bloques cobn los

turbo-alternadores de energia eléctrica socorrida, Ia turbo-soplante
- correspondiente y los auxiliares requeridos.

Una parrilla de colectores permite efectuar configuraciones cruzadas,
- para atender los suministros en caso de fallo o indisponibilidad de uno
0 varies conjuntos.

En la sala de mando de la Central Auxiliar se dispone de un cuadro
sinoptico que indica la posicibn de las vélvulas de accionamiento manual
de la parrille, asi como de indicadores luminosos de alarmas y estado de
otros accionadores,

Estas alarmas se envian, previo agrupamiento por conjuntos, a la sala de
mando principal a través del TICA. - A

Ademds una red contraincendio, alimentada con agua procedente de los
depbsitos de agua bruta, cubre la Central Auxiliar Y sus anexos.

2.- ANALISIS DE SEGURIDAD.

La disposicion de la Central Auxiliar, la hace vulnerable « fallos de
modo comiin, (incendio, explositn, inundacién, rotura de tuberias, etc.)
al no disponer de separacién fisica, como es el caso de los grupos
turbogeneradores (GXi), de los cuadros de distribucién eléctrica (DXi),.
6 de los tanques de alimentacién de calderas (PXOP). :

La misma instalacién de aire comprimide, al estar reagrupada en un tnico
emplazamiento, presenta puntos sensibles a los fallos de modo comin,
que deberian ser protegidos.

Asit mismo constituye un drea vulnerable a fallos de modo comiin, la gale-
ria que comunica la Central Auxilier con el edificio de Auxiliares Eléc-
tricos. Por esta galeria pasan los cables que alimentan a las barras
DSiA desde las correspondientes barras DXiA, las tuberias de alimenta-
cion en vapor auxiliar e las turbo-soplantes, las tuberias de agua de
retorno de los tanques de tranferencia (TFOR), las tuberias de aporte
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- combinado - de vapor prmc!pal a los grupos auxiliares y las tuberias de
distribucién de aire comprimido. .

" Los citados fallos 'determmarian la pérd:da de alimentacion eléctrica
" asegurada, la pérdida de soplado del reactor o la pérdida de daire de
regulaciéon, que afectarian a funciones de seguridad.

3.- CONCLUSIONES

Reanalizar las consecuencias de pérdzda total de Central Auxilier y de
los sitemas alli situedos, para definir si son o no funcién soporte de
segurzdad _

Establecer para las funciones soporte de seguridad, las condiciones.
limite de operacién y su requisitos. de vigilancia. :

- Establecer azslamzentos entre los consumidores, segin cumplan 0 no rmsw-
nes de seguridad. :

" . Reandlizar las alarmas e informaciones esenciales de los sistemas ubica-
dos en Central Auxiliar que deben transmitirse a la Sala de Control.
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3.4.8.9. SISTEMA _DE___ALMACENAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE _ AGUA
' DESMINERALIZADA _ :

1. SITUACION ACTUAL

El sistema de almacenamiento ¥y distribucién .de agua desmineralizada
consta de dos tanques de almacenamiento, dos circuitos de distribucion
de los tanques a los distintos consumidores, dos circuitos de suministro
desde la estacion de produccién de agua desmineralizada, a los tanques
de almacenamiento y a las piscinas de combustible.

Los tanques de almacenamiento tienen un volumen til de 540m3 cada
uno, estdn situados en el exterior, en el nivel + 186.

Los dos circuitos de distribucién salen de ambos tanques y van a los
distintos puntos de consumo. *

Los consumidores principales son:

- Piscinas de. combustible (STOD)

- Ague sobrecalentada (EXOE)

- Circuitos agua-vapor de las centrales principal y auxiliar

- Circuitos contra incendios de la central principal .

- Circuitos contra incendios, tanques de primer socorro de los transfor-
madores principales ‘ ' '

- Circuitos contra incendios de la central auxiliar

- Socorro del sistema EDOR

- Refrigeracién del aceite de estanqueidad de las turbosoplantes

- Refrigeracion de los compresores de aire comprimido (ACiC)

- Socorro del sistema TFOR, climentacién a las calderas auxiliares

Ademds alimenta también a las funciones:

- Refrigeracién por agua desmineralizada (EDOR)

- Refrigeracién del cajén (RCOC)

- Refrigeracién de los cambiadores de parada (RAIE)

A través del tanque de la funcién EDOF de adicién de fosfato

De las dos cadenas de desmineralizacién hay una conexién para suminis-
trar agua desmineralizada con un PH de 7 a las piscinas de combustible
irradiado. :
También de ambas cadenas de desmineralizacién se envia agua con un pH
de 9 a los dos tanques de almacenamiento Yy a los equipos de preparacién’
de hidracina y fosfato para las calderas auxiliares.

Este sistema no estd relacionado con la seguridad.

2. ANALISIS DE SEGURIDAD

Se requiere un sistema de almacenamiento y transferencia de agua
desmineralizada relacionado con la seguridad, que aporte ague a la pisci-
na de combustible irradiado, y a los sistemas relacionados con la seguri-
dad que lo necesiten. '
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Los . sistemas relacionados con la seguridad establecerdn la necesidad o

no de la aportacion de agua desmineralizada. Los sistemas en circuito

cerrado, tanto de agua como de agua-vaepor, en principio dispondrin de

aportacién de agua desmineralizada, salvo que se demuestre que se dispo-
ne de una reserva de agua suficiente para realizar las funciones de

seguridad del sistema, considerando las condiciones mds desfavorables en

cuanto a proceso y fugas.

Los circuitos de aportacién relacionados con la seguridad seran dos,
independientes y redundantes. Las alimentaciones eléctricas a equipos y
componentes de cada circuito, se hardn de trenes de seguridad, redun-
dantes, separados fisica y eléctricamente.: Si este sistema requiere
servicios de otros, estos cumplirdn también los criterios de segurldad
redundancia, independencia y separac:én

El volumen de agua desmineralizada almacenado serd sufw:ente para cu-
brir las aportaciones previstas, considerando unas necesidades de los =
sistemas y wunas coincidencias de sistemas a aportar suftc:entemente.

conservadoras.

Para dim,ens:'onar las tuberias del sistema, se establecerdn unos caudales

de aportacién, asi como una coincidencia en el tiempo de varias aporta-
ciones bajo criterios conservadores.

Si alguna de estas aportaciohes debe llevar aditives quimicos para

anticorrosion, regulacibn de pH, etc. se dispondran los sistemas de
acondicionamiento - quimico pertinentes.

Las Especificaciones de Funcionamiento de la Central incluirén los volii-

‘menes minimos de agua desmineralizada que deben contener los tanques,

asi como otras variables que se consideren importantes para la seguri-

_ dad.

3. CRITERIOS APLICABLES Y ESTUDIOS Y MODIFICACIONES A REALI-
ZAR

- Debe haber un sistema de almacenamiento y transferencia de agua
desmineralizada relacionado con la seguridad. este gsistema debe
aportar agua desmineralizada a las piscinas de combustible irradia-
do y a todos los. s:stemas relacionados con la seguridad que lo
requieran. : :

- Los sistemas en circuito cerrado y relacionadoes con -la.seguridad,

ya sean de agua o de agua-vapor, deben llevar. aportacion de segu-

ridad, salvo que se desmuestre de forma incuestionable que esta
aportacién no es necesaria para realizar las funciones de seguridad
del sistemna en las condiciones mas desfavorables.

- Existiran dos circuitos de aportaciéon, relacionados con la seguri-
dad independientes, redundantes y con equipos y tuberias separa-
dos. Las alimentaciones eléctricas y los sistemas que sirvan al de
aegua desmineralizada serdn de seguridad, redundantes, separados
- fisica y eléctricamente.
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Se dispondrd de un volumen almacenado de agua desmineralizada sufi-
ciente para efectuar las aportaciones previstas, considerendo unas
necesidades de los sistemas Y Unas coincidencias en las aportacio-
nes suficientemente conservadoras,

Las tuberias se dimensionardn para los caudales de aportacién esta-
blecidos, considerando coincidencias de los consumos en el tiempo
consevadoramente. :

Si  se considera necesario alguna de estas aportaciones levard

- acondicionamiento quimico.

Las Especificaciones de funcionamiento incluirin, al menos, los

vollimenes minimos de egua desmineralizada que deben contener los
tanques.
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3.4.9. PROTECCION RADIOLOGICA

3.4.9.1. PROTECCION RADIOLOGICA OPERACIONAL _

1. INTRODUCCION

El accidente ocurrido en C.N. VANDELLOS I ha dado lugar a una revi-
sibn del sistema de wvigilancia post-accidental cuyas conclusiones son
muy oportunas de implementar antes de la puesta en marcha de la central.

Por otro lado, otros aspectos de la proteccién radiolégica operacional
que, si bien estaban cubiertos en lo fundamental, también deben incorpo-
rarse de modo que C.N. VANDELLOS I se equipare en cuanto a lo_pre-.
vencion de la exposicion de los trabajadores, con' otras centrales de
construccion mas reciente. o

Por iltimo, las modificaciones que se vayan a llevar a cabo en la plan-
ta, tanto si se realizan como consecuencia del condicionado del CSN como
si lo hace HIFRENSA por iniciativa propia, deben afrontarse teniendo en
cuenta la aplicacién del criterio ALARA. ' '

2. DOSIMETRIA OPERACIONAL

El método seguide para controlar las dosis individuales operacionales,
mediante el empleo de dosimetros de pluma y libros de registro de entra-
~ das y salidas del personal de las zonas de trabajo, si bien permite el -
conocimiento de estas dosis acumuladas durante la estancia en zona con-
trolada, no cumple la funcién preventiva de avisar a sus portadores,
mediante unae seiial luminosa o auditiva, de un posible aumento sibito de
la. tasa de dosis, como lo hacen los dosimetros operacionales digitales.
Estos dosimetros, ampliamente utilizados en el resto de las centrales
espafiolas, permiten ademds un control automatizado de las dosis operacio-
nales, tanto individuales-como colectivas. :

Se considera, por tanto, necesario que C.N. VANDELLOS I implante un
sistema de dosimetria operacional digital que suponga, fundamentalmente,
una mejora notable en la prevencién de la exposiciéon de los trabajadores
. ¥, ademds, la posibilidad de informatizar el control de las dosis opera-
cionales.

3..DETECTORES DE LA CONTAMINACION SUPERFICIAL DE LAS PERSO-
'NAS - -

Los monitores de la contaminacién superficial de los trabajadores que
actualmente utiliza C.N.: VANDELLOS I no disponen de sefial de alarma-
que indique la superacién del correspondiente nivel de referencia. Por
otro lado, el control llevado a cabo para que ningtun trebojador pueda
. salir de la z2ona controlada sin realizar este tipo de medida se basa
exclusivamente en la presencia de una persona del Servicio de PR. Es un
criterio general de la proteccién rodioléogica dejar para un control
operacional lo estrictamente necesario, especialmente cuando existen
soluciones de disefio aceptables. '
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- Parece igualmente oportuno que en C.N. VANDELLOS 1 se instaleh ala
- salida de zona controlada ("CAJON") varios detectores de contaminacién

superficial de las personas tipo pértico, dotados de sefial de alarma
para indicar la superacién del nivel de referencia establecido y que
impidan, por disefio, que se puedan eludir este tipo de controles.

4. CRITERIO ALARA

- Con objeto de que las modificaciones que se vayan a afrontar en C.N.

VANDELLOS I, tanto si derivan del condicionado del CSN como si respon-
den a la propia iniciativa de HIFRENSA, se lleven a cabo con el menor
riesgo para el piblico y los trabajadores, es imprescindible incorporar
el criferio ALARA en el disefio Yy construccion de las mismas.

Para ello, deberd crearse el correspondiente grupo ALARA, formado por
técnicos con amplios conocimientos de las actividades de la instalacion,
de sus riesgos, de las distintas alternativas de disefio y equipos a
seleccionar, asi como de las técnicas: de vigilancia y proteccién radiols-

- gica. Es aconsejable que los responsables de la proteccién radiolégica

durante la explotacion formen parte de este grupo,

Este grupo debe intervenir en la preparacién de criterios de disefio y
especificaciones para la seleccién de los equipos, la formacién e infor-
macién de disefiadores y constructores, auditorias de disefio ¥y construc-
cién, revisién del disefio e inspeccién de la construccién, asi como la
informacién a la direccion de las desviaciones respecto al disefio.

: Deb'e_rc’z dotarse a este grupo de los medios humanos, competencias y -

autoridad suficientes pare levar a cabo su objetivo de garantizar que
el criterio ALARA se incorpore al disefio y construccion de las modifica-
ciones. '

- 5. ESTUDIO RADIOLOGICO

Un estudio radiolégico exhaustivo de la planta tal y como se encuentra
en la actualided, tras el incidente, Y después de realizar las modifica-
ciones correspondientes, es fundamental para conocer si el nivel de
riesgo en las distintas instalaciones, dreas y cubiculos ha variado, y
en consecuencia, redefinir las zonas vigiladas y controladas de la misma.

6. MANUAL Y PROCEDIMIENTOS DE PROTECCION RADIOLOGICA

Es imprescindible que antes de la puesta en marcha de. la planta, ésta
disponga de un Manual de Proteccién Radiolégica actualizado, que incorpo-
re modificaciones coherentes con la revisién del sistema de vigilancia
post-accidente, del sistema de .dosimetria operacional, del sistema de
deteccion de la contaminacién superficial de las personas y del estudio
radiolégico realizado.

Por ultimo, deberdn elaborarse los procedimientos de proteccién radiol-

gica pendientes, asi come actualizar aquéllos que se vean afectados por
las modificaciones en la planta. :

7. ESTUDIOS Y MODIFICACIONES REQUERIDAS
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~ De la discusién anterior derivan los siguientes requerimientos:

" Deberad realizarse una revisién del sistema de vigilancia post-acciden-

te, especialmente en lo referente a las variables tipo E, con el fin
de cubrir los rangos de medida odecuados a las condiciones de la
planta y del medioambiente, durante y después de un accidente. Se
considera aceptable tomar como base la filosofic contenida en la
RG-1.97 de la US-NRC para los LWR's.

Debera 1mplantarse un sistema de dosimelria operacional digital que

' permita prevenir exposiciones innecesarias y un control automatizado

de las dosis operacionales acumuladas, tanto individuales como colec-

" tivas.

Deberc’m instalarse a la salida de zona controlada varios detectores

de contaminacion superficial de las personas tipo pértico, dotados de

- sefial de alarma y que impiden por disefio que se puedan ‘eludir este
" tipo de controles : .

Deberd mcorporarse- el criterio ALARA en el disefio y construccion de
las modificaciones que vayan a afrontarse para la puesta en marcha de
la instalacion. Para ello, debera crearse el correspondtente grupo
ALARA, dotado de suficientes medios humanos, competenc:as y autori-
dad. para llevar a cabo su objetivo.

Debera realizarse un estudio radiologico de la planta, tal y como se
encuentra en estos momentos y después de realizar las modificaciones,
a fin de conocer si el nivel de riesgo en las distintas instalacio-
nes, areas y cubiculos ha variado, y en consecuencia, redefinir las
zonds vigiladas y controladas .de la misma. :

Deberdn modificarse el Manual de Proteccién Radiolégica y. los procedi-
mientos correspondientes, de acuerdo con la revisién del sistema de
vigilancia post-accidente, del sistema de dosimetria operacional, del
sistema de vigilancia de la contaminacién superficial de las personas
vy del estudio radiolégico realizado.
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$-4.9.2. REVISION DE LAS ETF DE EMISION DE EFLUENTES RADIACTIVOS
1. OBJETIVO | | |

El objetivo de este apartado es establecer las condiciones a los que

debe ajustarse C.N. Vandellés I para su puesta en marcha, con respecto
a los siguientes puntos:

- Especificaciones Técnicas de Funcionamiento

. Radiolégicas
. Del circuito de refrigeracion

- Sistema de tratamiento de residuos radiactivos liquidos

- Sistema de vigilancia de la radiacién de proceso y efluentes, y lectu-
ra y registro de datos en sala de conlrol. -

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS RADIOLOGICAS (ETR)

El CSN estd llevando a cabo un proceso de normalizaciéon de las ETF de
todas las centrales nucleares espariolas, al cual debe incorporarse C.N.
Vandellds I antes de reiniciar Su operacién.

Este proceso de normalizacion se debe abordar en dos vertientes:

- Primera, relacionada con la ectividad de CO, del cajon y con Ia
tasa de fugas, tomando como modelo las Esgecif!'caciones Técnicas
Estandar (STS)} de la USNRC pbara centrales de agua ligera, conteni-
das en los documentos NUREG-452 (para PWR) y NUREG-123 (para
BWR). : _

- Segunda, relacionada con las Especificaciones Técnicas Radiolégicas
(ETR), tomando como modelo las ETR Estandard contenidas en los docu-
mentos NUREG-472 (para PWR) ¥ NUREG-473 (para BWR). :

Dadas las caracteristicas de C.N. Vandellés I y dado que los modelos
adaptados por el CSN no contemplan las centrales de grafito-gas, es
necesario que, como paso previo al proceso de normalizacién, C.N.
Vandellés I efectiia un estudio de la aplicabilidad de dichos modelos a
esta Central. :

En funciéon del resultado de este estudio, el titular de la instalacién
deberd elaborar unas ETF relativas a la actividad del CO. del cajon vy
a la tasa de fugas, y unas ETR que se adapten a la f_ilosof&z ¥y estructu-
ra general de las STS y en base a los criterios establecidos en el Pro-
grama MERITS sobre Reestructuracién Y Mejora de las ETF.

Todo este proceso leva implicito en primer lugar, el desarrollo de un
capitulo de las Bases de las ETF, y en segundo lugar, la elaboracién del
documento "Manual de Célculo de Dosis al Exterior (MCDE)",

3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS (STEL)
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Como consecuencia de los problemas surgidos por el aumento de la activi-
dad del agua de la piscina y en repercusién en la capacided de tratamien-
to de los efluentes liquidos, C.N. Vandellés I presenté al CSN una pro-
puesta de modificacion del (STEL) de la planta que consistia en separar
la linea de tratamiento del agua de piscina para su -reutilizacién, de la
linea de tratamiento de los restantes efluentes. Con esto se independiza-
rian los dos desmineralizadores del sistema, quedando uno para el trata-
miento del agua a descargar y el otro para la recirculacién del agua de
piscina. -

Esta propuesta no fue considerada aceptable por el CSN.

Posteriormente, y en base a la experiencia acumulada, el titular decidié
mantener la disposicion original, con los dos desmineralizadores de
resinas descontaminantes en serie .y afiadir un tanque adicional con resi- -
‘nas decolorantes. )

Esta situacién de STEL estd en estudio por el CSN, y dado que no se
dispone de un proyecto actualizado y completo de la misma, que incluya
~la descripcién de la situacién definitiva .del mismo, es necesario que
C.N. Vandellés I presente documentacién actualizada del disefic del STEIL
¥ estudie la aplicabilidad al mismo de la R.G. 1.143 de modo que, en las
condiciones mas desfavorables de operacién del sistema, se garantice el
cumplimiento de: '

- los limites de vertidos establecidos en las ETR
- las condiciones exigidas para el agua de las piscinas.

4. SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA RADIACION DE PROCESO Y
EFLUENTES c

4.1. Vigilancia de la actividad del CO, del cajon (Funcién MROC)

2
En las ETF definitivas se deberd incluir la funcion MROC, indicandose
las caracteristicas de los monitores relacionados con el control de la
actividad del COZ'

Por otro lado, se justificard previamente la idoneidad del método selec-
cionado (andlisis radioquimico o control por monitores) para la vigilan-
-cia de la actividad del Coz-del_ cajon. :

4.2. V'igilancia_ de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos-_.

El. primer aspecto a considerar es la idoneidad de la instrumentacién
existente actualmente para realizar la vigilancia-y control de la activi-
dad liberada al medio ambiente, tanto en condiciones normales de opera-
cion como en caso de accidente.

Dicha idoneidad deberd ser justificada por C.N. Vandellés I con el fin
de garantizar el cumplimiento de los limites establecidos en las ETR en
condiciones normales de operacién y transitorios operacionales previs-
tos, y en base a las conclusiones del andlisis de los posibles acciden-
tes base de disefio que se puedan producir. '
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Los puntos de tarado de alarme/disparo de los monitores de vigilancia y
control de la actividad liberada al medio ambiente en condiciones normg-
les de operacién, se fijardn de acuerdo con la metodologia Y pardmetros
del Manual de Célculo de Dosis al Exterior.

4.3. Lectura y registro en sala de control de los monitores de proceso y
efluentes :

El sistema de vigilancia de la radiacion de proceso Y efluentes deberd
incorporar en la sala de control la lectura y/o registro individual de
los monitores correspondientes.

Por otro lado, deberd ser posible realizar consultas del registro histo-
rico y en tiempo real de los valores medidos por los equipos con el fin
de poder verificar el cumplimiento de las ETF. :

5. VIGILANCIA MEDIOAMBIENTAL

Considerando que C.N. Vandellés 1 sélo dispone de dos equipos de medi-
da de tasa de radiacién ambiental localizados en el emplazamiento, el
CSN estima necesario la instalacién de una red mds amplia con lectura y
registro individual en sala de control,

6. ESTUDfOS Y MODIFICACIONES REQUERIDAS

De la evaluacion realizada se desprenden los siguientes requerimientos
como condiciones previas para la puesta en marcha de C.N. Vandellés I:

- Estudiar la aplicabilidad a C.N. Vandellés I de las Especificaciones
Técnicas Radiolégicas Standard, adoptadas por el CSN como modelo
para la normalizacion de las Especificaciones Técnicas Radiolégicas
(ETR) de las CCNN espafiolas (NUREG-472 y 473), adaptadas a la

Generic Letrer 89-01.

- Presentar al CSN una propuesta de ETR, en base a los resultados del
estudio anterior, ‘

- Adaptar las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento de C.N.
Vandellés I a la filosofia general de las Especificaciones Técnicas
Standar (NUREG-452 y NUREG-123) en lo que se refiere a:

. Justificacién de los limites establecidos para la actividad del
COz del cajon y de la tasa de fugas.

- Requisitos de vigilancia de la actividad del COZ‘

. Acciones a tomar en caso de superacién de limites.

- Actualizar el disefio del sistema de tratamiento de efluentes liquidos
Y segun los requerimientos de la R.C.- 1.143, de modo que, en las
condiciones mds desfavorables de operacién del sistema, se garantice
el cumplimiento de:

. Los limites de vertido establecidos en las ETR.
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. Las condiciones exigidas para el agua de la piscina.

Incluir la funcién MROC de vigilancia de la activided del CO
cajon de las ETF definitivas.

P del

Justificar el método seleccionado para la wvigilancia de la actividad
del COZ del cajén. - .

Justificar la idoneidad  de la instrumentacion de vigilancia de
efluentes radiactives liquidos y gaseoses para poder controlar la
aclividad liberada al medio ambiente en condiciones normales de opera-
cion y en caso de accidente.

El sistema de wvigilancia de la radiacién de proceso y efluentes debe-
ré incorporar la lectura y/o registro individual en sala de control, -
incorporando las recomendaciones de la Guia de Seguridad 1.4 del .

El sistema informdtico deberd permitir las consultas del registro
histérico y en tiempo real de los valores medidos por los equipos
para su inspeccién y auditoria con el fin de verificar el cumplimien-
to de las ETR.

Desarrollar y/o 'actualizar los procedimientos relativos a .la vigilan-

cia y control de la actividad del 002.
Instalar una red de medida de tasa de radiacién ambiental en conti-
nuoc, con cuyo numero y localizaciéon tendrd en cuenta las direcciones
de vientos dominantes y con lectura y registro individual en sala de
control. '
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3.4.9.3. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE RESIDUOS RADIACTIVOS

1. SITUACION DE C.N. VANDELLOS 1
Los residuos generados en la instalacién son los siguientes:

1} Camisas de grafito de los elementos combustibles quemados, con hilos
de acero que contienen la practica totalidad de la actividad de cada
camisa.

2) Resinas gastadas procedentes del sistema de tratamiento del agua de
la piscina de combustible irradiado. _

3) Residuos fecnolégicos compactables ( frapos, plasticos, etc).

4) Residuos sélidos varios no embidonados en forma'de piezas metdlicas
contaminadas. '

5) Dos elementos combustibles irradiados que, de acuerdo con la contabi-
lidad de éstos, se encuentran no localizables, probablemente entre
las camisas de grafito.

La situacién de almacenamiento de los residuos en la planta es la si-
guiente: ' _

C.N. Vandellos 1 dispone actualmente de dos silos (1 y 2), dentro del

emplazamiento autorizado pare almacenar en ellos parte de los residuos

SILO 1

Contiene a 31 de octubre de 1989 47.170 camisas de grafito y tiene una
capacidad para 120.000 camisas. Contiene ademds el contenido de 929
bidones de residuos varios (compactables y piezas metalicas) que fueron
descargadas al silo en bolsas de plastico.

Por otra parte, el silo 1 contiene probablemente dos elementos combusti-
bles irradiados que fueron extraviados. Ante esta situacién la JUNTA DE
ENERGIA NUCLEAR decidié en 1877 la clausura del silo, situacién en la
que se encuentra en la actualidad. .

SILO 2

En pétubre de 1989 contiene un total de 108.698 camisas de grafito con
una actividad aproximada de 130.000 Ci aproximadamente. La capacidad
estimada del silo es de 120.000 camisas.

ALMACEN DE BIDONES

Su objetivo es el almacenamiento de bidones conteniendo residuos de
media y baja actividad sin acondicionar (trapos, papel, plasticos) gene-
ralmente compactables. Los residucs son introducidos sin acondicionar en
bidones de 220 litros. El almacén dispone de capacidad para 650 bidones




87zt

_ aproximadamente. Sin embargo en octubre de 1989 existia un acumulad.’a'
total de 684 bldones

ALMACENAMIENTO EN POZ0OS

. Se utilizan para almacenar piezas metdlicas. En la actualidad existen 28
pozos y estdn ocupedos 3 de ellos. -

- FOSAS DE LODOS .

Almacenan resinas procedentes del sistema de purificacion de Ia piscina-
" de - combustible, 3ceolttas y lodos en hitmedo. A finales de octubre de 1989
contiene 31,3 m ge resinas sin acondicionar. La capaczdad de almacena-
miento es de 70 m

Las actuaciones recientes del CSN en relacwn con estos temas han sido
las s:gu:entes.

- En 1986 el CSN mantuvo una reunién con HIFRENSA en la que se
llegé al- acuerdo de que ésta presentaria un plan de accion para que,
en el plazo de 3 arios:

. Estuwese operatwo un sistema de acondicionamiento y almacenamien-
to de camisas que evitase la necesidad de un tercer silo y que
incluyera la recuperacién y acondicionamiento de. Ias camisas almace-
nadas en los s;los 1y 2.

. Elaborase y pusiese en prdctica un plan de acondwwnmmenta de
resinas.

. Elaborase y pusiese en prdctica un plan para el acondicionamiento
de residuos tecnolégicos compactables.

- En junio de 1987 y marzo de 1988 se realizan inspecciones a la planta
reiterando a HIFRENSA las acciones acometidas en relacién con los
acuerdos adoptados. Tras la ltima inspeccion se requiere a
HIFRENSA en acta la presentacion de un plan urgente de actuacion.

- En julio de 1988 HIFRENSA remite al CSN el documento : "Plan de
Gestién de Residuos Radiactivos”", el cual es encontrado claramente
insuficiente y demostratwo de: que- no se han adoptado soluciones -
operatwas :

- -En:febrero de 1989 HIFRENSA remite -al CSN el documento "Comp_end-ia'
de estrategias de acondicionamiento de residuos consultadas" y propo-
ne a la Direccién Técnica del CSN: .

. Iniciar la ocupacién de un tercer silo, ya construido en el emplaza-
miento.

. Incorporarse a los proyectos desarrollados por EDF y el CEA en
relacion con la gestion de residuos en centrales francesas de tecno-
logia GCR.
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. Utilizacion de un sistemag de reduccién de volumen (compactacién)
para aumentar la capacidad del almacén de bidones.

. Si fuese necesario, por colmatacién de la capacidad del silo 2, se
apunta también la posibilidad de reapertura del silo 1.

- En Agosto de 1989 HIFRENSA solicita a la Direccion Provincial del
Ministerio de Industria y Energia de Tarragona la reapertura del silo
de grafito n2 1 de la central, en previsién de que las modificaciones
a realizar en el silo 3 se prolongasen mds aollé del momento de _
colmatacién del silo 2 y pudiese quedar entorpecido el proceso de
explotacién y almacenamiento de camisas derivado.

- En septiembre de 1089 HIFRENSA remite al CSN ung nueva version
- actualizada del Plan de Gestién de Residuos Radiactivos de media y
baja generados en la central.

-~ El 9 de octubre de 1989 la Direccién Técnica solicits informaciéon

adicional para completar la evaluacién técnica de la solicitd de
autorizacién de reapertura del silo 1. Por otra parte de HIFRENSA no
se ha remitido aiin la informacién requerida.

2. EVALUACION EN RELACION CON LA SEGURIDAD Y PROTECCION
RADIOLOGICA : :

La Central Nuclear de Vandellés I, de acuerdo a la reglamentacion vigen-
te, deberia disponer de un sistema de acondicionamiento y de los corres-
pondientes almacenamientos temporales de bultes producidos. Sin embar-
go, cuando la central fue eutorizada, no existian requisitos reglamenta-
rios en tal sentido y se adopté la solucién técnica de disefio de I

central francesa de referencia.

La inexistencia de estos sistemas Y en general la ausencia de una plani-
ficacion de la gestién de residuos producidos en la planta, ha conducido
a la situacién actual en ld-que se encuentran sin clasificar, con minima
segregacion en funcién de las caracteristicas peculiares de cada clase B

en condiciones de almacenamiento inadecuadas:

2.1. Desde el punto de vista de la situacion radiofisico-quimica de los
residuos:

Las camisas de grafito se encuentran en los silos sin estar separadas
de los estribos, que a su vez contienen la mayor parte de la activi-
dad. '

En el silo 1 coexisten ademds, junto a camisas de grafito, bolsas de
residuos compactables y elementos combustibles. La situacion desde el
punto de vista fisico-quimico, aunque dificil de predecir, puede
presentar problemas que se agudizardn probablemente con el paso del
tiempo.

En la actualidad existe tecnologia suficiente para proceder al acondi-
cionamiento de las camisas de grafito.
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Con respecto a las resinas almacenadas en las fosas, .es- necesario
realizar un estudio de caracterizacién fisico-quimica y radiolégica
antes de. proceder a su acondicionamiento. ' .

2.2. Desde el punto de vista de la situacién de los almacenes temporales:

En la actualidad pare las camisas de grafito existen los almacenamien-
to, SILO-1 y SILO-2. .

La existencia de dos elementos .combustibles' irradiados ilocalizables,
constituye una situacién que puede dar lugar a numerosos problemas,
asociados a. su posible rotura y a la gran cantidad de- actividad que

- pueden contener.

Los residuos compactables vertidos al Silo 1 sin cumplir ningtin requi-
sito habitual para el almacenamiento temporal estdn. expuestos a dete-
riorarse, dande lugar a la dispersion de la actividad que. contienen e
incluso a contaminarse atin mds por su contacto con las camisas y los
2 elementos combustibles.

La situacion del resto de los residuos (resinas, piezas metdlicas y
bidones de compactables) no difiere esencialmente de la existente en
otras centrales salvo en lo relativo al acondicionamiento.

En la actualidad HIFRENSA lleva a cabo un programa de vigilancia de
la estanqueidad de los silos de grafito basade en la medicién mensual

de niveles de agua en el interior de los silos y el drenado de los

mismos cuando los niveles anteriores superan 30 cm. Existe ademdis un
programa de vigilancia periédica de las catas de recogida de agua de

filtraciones a través del muro exterior de los silos (Barranco de '
- Lleira, zona limite del recinto de la instalacién). Aunque estas

actuaciones se consideran adecuadas, no dejen de evidenciar el proble-

ma de falte de aislamiento y hermeticidad de los silos y el consi-
_ gulente posible deterioro de los residuos que almacenan. :

La situaciéon actual de los Silos 1 y Silo 2 requiere una revisién de
las condiciones de seguridad (deteccion y mitigacion de incendios,
drenaje, impermeabilizaciones, condiciones de hermeticidad) que re-
quiere la solicitud a HIFRENSA de las actuaciones necesarias.

En consecuencia, para la puesta en marcha de la instalacién se considera
necesario que sé impongan las condiciones que se sefialan en el siguiente
apartedo, en orden- a garantizar-la seguridad -y proteccién radiolégica,
hacer cumplir el Reglamento de  Proteccién Sanitaria contrae las Radiacio-
nes Ionizantes y- situar a - C.N. Vandellés I en la linea ‘de actuacién del
resto de las centrales nucleares espafiolas respecto a la gestion de
residuos.

3.

ESTUDIOS Y MODIFICACIONES REQUERIDAS.

La instalacion deberd disponer de los sistemas necesarios para el
tratamiento y acondicionamiento de los diferentes tipos de residuos
sélidos generados como consecuencia de la operacién de la planta. A
estos efectos deberda presentarse la correspondiente solicitud de
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autorizecién de puesta en marcha del sistema, todo ello con la docu-
mentacién técnica preceptiva necesaria de acuerdo al Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiactivas. ‘

Los criterios y requisitos de seguridad aplicables al proyecto de los
sistemas de tratamiento y acondicionamiento de residuss sélidos serdn
los contenidos en la Regulatory Guide 1.143 de la USNRC o cualquier
otra normativae aplicable, siempre que se demuestre un nivel de segu-
ridad nuclear y proteccién radiolégica equivalente.

El disefio de los sistemas de tratamiento ¥ acondicionamiento de resi-
duos incorporard las previsiones necesarias para garantizar la segre-
gdcién de los residuos que tengan distintas caracteristicas fisico-
imi { icas y la minima produccién de residuos secunda-
rios, considerando que el objetivo bdsico es la obtencién de produc-
tos finales cuya estabilidad q largo plazo estd plenamente garantiza-
da. ‘

Respecto a los residuos almacenados en los denominados SILO-1 y
SILO-2, HIFRENSA deberd presentar al CSN, el proyecto especifico
para la extraccién y acondicionamiento de dichos residuos en condi-
ciones de seguridad. Previamente, HIFRENSA remitiré al CSN un
estudio de seguridad actualizado de los silos de grafito y el progra-
ma de mejoras complementarias que se deriven , en orden a garantizar
la segurided radiolégica de los mismos.

Se dispondrd en la instalacién de los medios e instalaciones adecuq-
das para el almacenamiento temporal, de forma Segura, de los bultos
de residuos sélidos que se produzcan.
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' 3.4.10. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO
£ 3.4.10.1. ALCANCE

Ba;o el ep:grafe de esta seccién del informe se expone el andlisis
técnico relacionado con temas de emplazamiento de la C.N. Vandellés I,
en el que se considera la situacién octual de la citada central, las
acciones propuestas por HIFRENSA y su incidencia sobre la mejora de la
segundad ¥, por ultimo, las propuestas de actuacién que considera

. necesarias el C.S.N. a la vista del Programa de Revaluacion de la Segu-
ridad que se sigue en la Central Nuclear - Vandel!os I.

El andlisis tecmc’*o aqui descrtto se refiere ‘exclusivamente a las carac-
teristicas del emplazamiento y a sus repercusiones en la seguridad de
la Central. En particular, los aspectos considerados son los siguienies:

' A ) Demografia: Dlstrlbumén de la poblacion. _
- B) Agresiones externas producidas por transportes e industrias vecinas.
C ) Meteorologia.
a) Inundaciones por precipitacion méxima probable
b) Viento de disefio. _
¢) Programa de medidas meteoroligicas.
d) Condiciones de dispersién atmosférica en accidente.
e) Condiciones de dispersién atmosférica en operacién normal.
f) Condiciones de dispersién atmosférica para el cdlculo de la habi-
tabilidad de la Sala de Control. '
D) Hidrologia marina. :
E) Hidrogeologia.
~ F) Sismologia.

El objetivo de este andlisis es la revisién del grado de seguridad de
la Central a la vista de:

@) La experiencia de funcionamiento durante los afios de su explotacion.
b) Los resultados del Programa de Revaluacién.
i : ¢) El grado de cumplimiento de los criterios y normativa sobre Seguri-

dad Nuclear desarrollados con fecha posterior a la - construccién de
la Central y apltcables a la misma.
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3.4.10.2. DEMOGRAFIA

1. SITUACION ACTUAL

HIFRENSA estima que los datos existentes en el Informe Final de Seguri-
dad de Vandelljs | referentes a distribucién de la poblacién son insufi-

- cientes y obsoletos, por lo que propone una actualizacién de los mismos
de acuerdo con la normativa aplicable.

~ Por otra parte, HIFRENSA propone definir la "zong protegida" en fun-
cion de las consecuencias del accidente base de disefio.

2. CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD

Las propuestas de HIFRENSA, si bien no tienen consecuencias sobre la
seguridead de la C.N. Vandellés I, si la tienen sobre la planificacién
de la respuesta a las situaciones de emergencia radiolégica,

3. PROPUESTA DE ACTUACION Y JUSTIFICACION

Respecto a la distribucién de la- poblacién, es aceplable la pr'dpuesta
de HIFRENSA de actualizar los datos de distribucisn de la poblacién de
Vandellés I hasta un radio de 10 Km. . -

En cuanto a la definicién de Iq Z0na protegida, es aceptable la propues-
ta de HIFRENSA, que define la zona protegida en funcién de las conse-
cuencias del accidente base de disefio. Este tipo de definicién es preci-
samente el criterio general seguido en el C.S.N., quien exige, en todo
caso, definir un radio que delimite conservadoramente la superficie de
la zona protegida. :

En cuanto a poblacién transetlinte, no considerada expresamente por
HIFRENSA aunque podria estar implicita en su propuesta, es necesario
que se incluyan los datos correspondientes.,

Las propuestas de actuacién presentadas por HIFRENSA son aceptables,
puesto que coinciden con los criterios aplicados por el C.S.N. a otras
cenlrales nucleares, que estdn contenidos en la normativa siguiente:

- 10 CFR 100, Reactor Site Criteria

- 10 CFR 50, Domestic Licensing of Production and Utilitation Facili-
lies _ .

- Regulatory Guide 1.70 (Standard Format)

- Standard Review Plan (NUREG - 0800)
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3.4.10.3. RIESGOS EXTERNOS

1. SITUACION ACTUAL

En 1986 HIFRENSA, en su Anteproyecto del Progreoma de Revaluacién de
la Seguridad, consideré la necesidad de evaluar la seguridad de la
Central frente a riesgos externos que no fueron contemplados original-
mente y que razonablemente pueden postularse, toles como:

- Materiales toxicos o inflamables = transportados. por- el ferrocarril
Valencia-Tarragona, carretera nacional N-340 'y autopista Valencia-
Barcelona. - - ' : .

- Explosion de tanques de combustible.

- Efectos derivados de Vandellos I1.

- Riesgos derivados del gaseoducto Barcelona-Valencia.

- Riesgos derivados del transporte, frasiego y almacenamiento de anhi-

drido carbénico.
- Incendios forestales.

En 1987 redacté HIFRENSA Io.s cfiterios con Ibs que redlizaria la evalua-

cién de los riesgos, que estén contenidos en la normativa siguiente: 10

CFR 50, 10 CFR 100, NUREG-0800, R.G. 1.78, R.G. 1.91,

NUREG/CR-1748 y guia OIEA 50-SG-S5.

Poéteriormente, en Julio de 1087, en el Informe Preliminar de Riesgos
Externos define los Sucesos provocadores de: _ : _ :

- Sobrepresién en estructuras relacionadas con la seguridad.

- Toxicidad en el personal de emplazamiento de la Central. _

- Fuego en estructuras relacionadas con la seguridad y de origen ex-
terno al emplazamiento. :

- Colision en la Estructura de Toma.

- Derramamiento de liquidos.

¥ estima al mismo tiempo el riesgo derivado de tales sucesos.

Como consecuencia de la evaluacién de los documentos presentados por
HIFRENSA, se pone de manifiesto la existencia de riesgos no considera-
dos o cuyos efectos no habian sido tratados de acuerdo con la normativa
aplicable. Debido a esto, HIFRENSA realiza en 1989 una revisién de los

riesgos externos ‘inducidos, amnpliando informacién respecto a:

- Sobrepresion- por explosién de sélidos.

- - Sobrepresién por explosién de liquidos.

- Sobrepresion por ignicién retardada de gases inflamdb.les-.

La posicién actual del C.S.N. es que las agresiones de origen externo
deben ser anclizadas identificando los riegos, sus probabilidades y
consecuencias. y verificando la existencia de una proteccién suficiente
en lo que concierne a las funciones de seguridad del reactor, a saber:
parada segura, refrigeracién a largo plaze, confinamiento de productos
radiactivos y Central Auxiliar. Se propone, ademds, que en el andlisis

a realizar se contemple la metodologia seguida en Francia para la eva- _

luacion de tales riesgos.
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Como resumen de la situacién actual puede concluirse que:

- No se deducen riesgos significativos para' la C.N. Vandellés I como
consecuencia del transporte de sustancias peligrosas por- via mariti-
ma, al pasar la ruta mercante a 18 millas de la misma.

- No se deducen riesgos significativos por impacto de aviones, puesto -
que su probabilidad estimada para el emplazamiento de C.N. Vande-

és II esté muy por debajo del limite que se considera admisible en
el S.R.P. : '

- Es necesario completar el andlisis de riesgos como consecuencia del
transporte de sustancias peligrosas por la autopista A-7 o el ferro-
carril Valencia-Tarragona.

- Es necesario compleiar el andlisis de riesgos considerando la in-
fluencia de Vandellés II.

-2, CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD

Los -riesgos inducidos por agresiones externas potenciales, debidas al
ambite industrial del entorno Yy a las vias de comunicacién vecinas,
sobre el emplazamiento de la Central influyen en dos aspectos fundarnen-
tales: :

A) Originando explosiones que den luger a "tormentas de fuego",
sobrepresiones y onda sismica asociada que puedan afectar a estructu-
ras de seguridad, tales como:

. Depésito DA3

. Depésitos de Fuel

. Almacén de uranio

. Almacenamiento de hidrégeno

. Depésitos de anhidrido carbénico
. Cajon del reactor

. Silos de grafito

. Edificio de piscinas

. Central auxiliar

. Tanque de decantacién de Fuel

B) Originando nubes o derrames de liquidos o gases téxicos y humos,
- derivados de un incendio, que puedan afectar fundamentalmente a la _
Sala de Control. '

Estos riesgos han de quedar claramente definidos para considerar si ha
lugar o no a la proteccién de estructuras y equipos que permitan: a) la
~ parada del reactor y la evacuacién de la potencia residual, b) el alma-
cenamiento de combustible gastado y c) el confinamiento de efluentes
radiactivos.

3. PROPUESTA DE ACTUACION Y JUSTIFICACION

El Titular debe completar el estudio de los riesgos inducidos por el
transporte por ferrocarril de sustancias explosivas, téxicas o peligro-
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sas -y verificar que las funcione’é-'de seguridad del reactor (parada

segura, refrigeracién y confinamiento de productos radiactivos), asi
como la Sala de Control del reactor, estin efectivamente prolegidas a -
la vista de las agresiones ligadas al transporte por ferrocarril y ala

. Central Nuclear de Vandellés II.

Los riesgos mas importantes a estudiar son:

La elevacién anormal de temperatura debido a un incendio exterior al
emplazamiento.

- La onda de presion aérea debida a una explosion.

Los proyectiles generados por una explosion.

- Las nieblas o nubes resultantes de gases toxicos o corrosivos y de

gases y humos derivados de un incendio.

Tanto la normativa del O.1.E.A. como la norteamericana y la francesa,
recomiendan la identificacién de estos riesgos y la proteccibn de las

| estructuras de seguridad que puedan verse afectadas.
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- 3.4.10.4. METEOROLOGIA

1. INUNDACIONES POR PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE
1.1. Situacién actual

De acuerdo a los capitulos del Standard Review Plan (NUREG-0800)
2.4.2: "Floods", 2.4.3: "Probable maximun flood on streams and rivers"
y 2.4.5: "Probable maximun surge and seiche flooding", en el emplaza-~
miento deben conocerse las consecuencias de las siguientes situaciones:

a) Inundacién Mdxima Probable producida por la Precipitacion Mdxima
Probable en cuencas de rios préximas. En C.N. Vandellés I este no
es el caso, ya que la ausencia de cuencas vertientes, exceptuando el
barranco de Lleria, y la capacidad de drenaje del emplazamiento en
condiciones normales del nivel de agua del mar; hacen .este riesgo
despreciable. '

b) Inundacién Méxima Probable producida por la Precipitacion Mdxima
Probable local. Al igual que en el caso anterior, la situacién coste-
ra hace poco critico este riesgo al posibilitar la libre evacuacién

. al mar del agua caida.

c) La combinaciéon mds critica de Precipitacién de Diseiio (menos severa
que la Precipitacién Mdxima Probable local) y algtn tipo de oleaje
por lormenta y/o viento (surges), que sobreeleve el nivel medio del
mar y ocurra simulténeamente a la primera.

En los tres casos se trata de conocer el nivel que se espera que alcan-
cen las aguas en el emplazamiento, para determinar si se producen o no
inundaciones que perturben o impidan la refrigeracién del reactor en
parada segura. Sin embargo, hasta el momento, C.N. Vandellés I no ha
calculado niveles por inundacién.

1.2. Consecuencias para la seguridad

El desconocimiento actual del nivel critico de tnundacién a consecuen-
cia de la combinacién mds desfavorable de Precipitacién de Disefio e
inundacién de origen marino ( surges), podria suponer la inoperatividad
de la refrigeracién en parada segura, si dicho nivel critico de inunda-
cién superase la cota de la plataforma de la Estacién de Bombeo.

1.3. Propuesta de actuacién y justificacion

C.N. Vandellés I deberia redlizar el céleulo del nivel de inundacién en
el emplazamiento como consecuencia de la Precipitacién de Disefio, que
ocurra simultineamente-con una subida del nivel medio del agua del mar
por tormentas y/o wviento, de acuerdo al apdo. 2.4.5 del Standard
Format (RG 1.70) y apdo. 2.4.5 del Standard Review Plan (NUREG-
0800); demostrando que el nivel alcanzado es inferior al existente como
resguardo en la Estacién de Bombeo del sistema de refrigeraciéon en
parada segura, o que la disminucién de la capacidad de drenaje del
sistema de alcantarillado en esta situacién no produce efectos perjudi-
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ciales para la seguridad. Dicho estudio se corr:e'sponde -con él indica‘do.
en el apartado 3.4.10.5 de este informe.

2. VIENTO DE DISERO:
2.1. Situacién actual

La Central estd disefiada para soportar las cargas de viento correspon-
dientes a las mgutentes presiones dindmicas:

Altura {(m) Presién_dinémice (Kg/m>)
0-30 100
© 31-100 125

que-. segiin la norma espanoia MV 101-1962" corresponderian a . una situa-
cién topogrdfica eacpuesta y a las s:gu:entes veloc:dades del viento:

Altgrgogmz ' Racha mf:;ma {Km/h)
31-100 . 181

El C.S5.N. no acepté en su dia dichos valores de rachas méximas por
considerar que no eran conservadores, exigiendo un nuevo estudio que

- siguiera la metodologia contemplada por la Guia de Seguridad del OIEA

n2 50-SG-SI11A, ANSI A58.1 y ANSI/ANS -2.3. Los resullados de dicho
estudio fueron los siguientes:

| a) Racha maxima a 10 m. de altura: 204.Km/h.

b) Variacién con la altura: Vh-V 10 (h/IOJO -068

Dado que los nuevos wvalores suponen un aumento considerable, del
41,6% a 10 m. y del 40.4% a 45 m., el disefio de la C.N. Vondellés I
frente a cargas de viento deberia recalcularse. '

2.2. Consecuencias para la seguridad

Como el viento de disefto utilizado es inferior al mdximo admitido, la
Central estd sometida actualmente a un riesgo mayor que el previsto
-para cargas de. viento sobre estructwras.

2.3. Propuesta de actuacién 'y justificacion

C.N. Vandellés I deberia recalcular todas las cargas efectivas del vien- .
to sobre estructuras, componentes y sistemas expuestos al mismo, inclui-
dos los que soportan filtros de gases y particulas radiactivas, de
acuerdo al vienlo de disefio indicado anteriormente. La necesidad queda
justificada por la discrepancia del 40 % entre los vientos utilizados
para el disefio de la Central y los estimados por el C.S.N. para el

emplazamiento.
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3. PROGRAMA DE MEDIDAS METEOROLOGICAS
3.1. Situacién actual

La estacién meteorolégica dispone de una "unidad de difusién atmosféri-
ca" y de una "unidad convencional”. La primera consta de dos torres
meteorolégicas de diferente altura, ubicadas una junto a la linea de
costa y la ofra tierra adentro, tal Y como se requiere a un emplazamien-
o costero. Ambas torres disponen de varios niveles de medida dotados
con diversos sensores mefeorolégicos, cuyas caracteristicas de umbral,
rango y exactitud de los sensores cumplen los requisitos recomendados
en el ANSI/ANS-2.5. :

La Sala de Control de C.N. Vandellés | dispone de una impresora conecta-
da al ordenador de la estacién meteorolégica, en la que se registran
los promedios de 15 minutos de todos los datos meteorolégicos. Dicha
impresora estd alimentada eléctricamente por barra Segura y no existen
registradores analégicos de las variables meteorolégicas. o

Los niveles de medida de gradientes térmicos entre 10 Y 29 m. en ambos
mastiles son insuficientes para cumplir la exactitud exigida en el
ANSI/ANS-2.5. Una solucién técnica consensuada por ambas partes, ha
consistide en suplementar dichos mistiles (antes de Mayo de 1990) con
la instalacion de una veleta a 10 m. en la torre junio a la costa y
olra a 29 m. en la torre interior, determinando en continuo la desvia-
cién tipica de la direccitén horizontal en ambos niveles.

Los equipos estén sometidos a un correcto mantenimiento y calibracién.
Por otro lado existen planes para modificar parte de los equipos de la
estacion meteorolégica, dado el envejecimiento de los mismos.

3.2. Consecuencias para la seguridad

La situacién actual del programa de medidas meteorolgicas presenta los
siguientes problemas:

a) Riesgo de falta de datos meteorolégicos en Sela de Control, debido
e la inexistencia de redundancia Yy vias y equipos de recepcion y
registro de datos meteorolégicos en tiempo real en Sala de Control.

En caso de fallo del ordenador HP-1000 de la estacién o de la impre- .

sora de Sala de Control, durante una emergencia nuclear no se dis-
pondria de esta informacién ni por parte de los operadores ni por el
Gobierno Civil o el C.S.N. _

b) Deficiente calidad de 1los datos de_ estabilidad atmosférica ¥y, en
consecuencia, de los factores de dispersion (X/Q), debido a la insu-
- ficiente distancia vertical de medida entre los termémetros que
miden gradientes de temperatura.

3.3. Propuesta de actuacién ¥y justificacion
C.N. de Vandellés I deberd incorporar todos los cambios ¥ mejoras

proyectados, tanto en lo referente a sustitucion de equipos cerca del
final de su vida operativa como de superacién del problema de los gra-
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dientes térmicos. Asimismo, deberd duplicar el sistema de transmisién.
de dalos a Sala de Control e incorporar el regtstro analégico de las
va.rtables meteoroléglcas en la misma.

4. CONDICIONES DE DISPERSION ATMOSFERICA EN ACCIDENTE
4.1. Situacién actual

El Titular ha deducidoe las condiciones de transporte y difusién atmosfé-
rica de la zona en caso de accidente que afectarian a la poblacién del
entorno (a los operadores de la Sala de Control se analiza en otro
apartado del presente informe). , '

De su estudio cabe hacer los siguientes comentarios:

a) Datos meteorologicos utilizados: Son los correspondientes al perw-
do ‘1984-1987. Como en dicho perfodo no se efectué un control de
calidad adecuado, lo correcte  seria recalculor las condiciones de
d:sperstén, utilizando el periodo Julio/87 a Junio/89 o hasta Ju-
nio/90 si el nuevo estudio propuesto se realizara en el segundo
semestre de este afio.

b) Alturas de emision: HIFRENSA emplea correctamente la normativa
aplicable (R.G. 1.145) en lo referente a considerer como emisiones a.
nivel del suelo los vertidos produczdos en las s:tuacwnes accidenta-
les prewstas

. ¢) Puntos receptores: S6lo se han .calculado los factores de.dispersién
- en los puntos de la valla, seleccwnando de los 18 ‘sectores el valor
‘maximo. _

No se han calculado dichos factores en puntos del entorno, con el
fin de conocer los limites de la Zona Protegida y de la Zona Bajo
Control del Explotador. Tampoco calcula C.N. Vandellés I los facto-
res de dispersion en lugares habitados comprendidos en la zona de
actuacion del Plan de Emergencia Nuclear.

El Titular no ha calculado factores de deposicién relativa, que
aungque no son exigibles por la normativa U.S.A. si es prdctica usual
en la CEE (Recomendacién de la Comision.del 03.02.82 referente ala
aplicacién del Articulo 37 del tratado de EURATOM)..

d) Metodologia: Se  aplica la R.G. 1.:145 y el Cébdigo PAVAN:
(NUREG/CR-2858) que-la desarrolla.

4.2. Propuesta de actuacién y justificacién

El Titular deberd actualizar los factores de dispersion atmosférica en
accidente, aplicando los datos meteorolégicos desde Julio/87. Dichos
factores serian calculados en los lugares habitados comprendidos en la
‘zona de actuacion del Plan Bdsico de Emergencia Nuclear, y en todos
los puntos necesarios para definir, segtin el 10 CFR 100 los limites de
las Zonas Bajo Control y Protegida.
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CONDICIONES DE .DISPERSION ATMOSFERICA EN OPERACION NOR-
MAL o .

5.1. Situacién actual

El

Titular ha analizado las condiciones de transporte y difusién atmos-

férica de la zona en caso de operacién normal.

Del estudio de dichos documentos se deducen los siguientes comentarios:

a)

b)

c)

d)

Datos meteorolégicos utilizados: Cabe decir lo mismo que en el

apdo. 4.1. anterior. Es - significativo que el propio Titular wvalore

negativamente los datos utilizados al eslar asociados, segun él, a
un funcionamiento "irregular" de la estacién meteorolégica. .o
Alturas de emision: Se han considerado dos tipos .de emisiones,
continuas y por purga. Las primeras se liberan a través de la. chime-
nea de ventilacion o de baja presion. La purga, que se hace una

sola vez al afio, se efectia por la chimenea de vaciados o de alta
presi6n.

Estos puntos de evacuacién tienen las siguientes alturas (sobre el
nivel del suelo) y velocidades de emision:

- Ventilacién: 73.5 m y 6 m/s.
- Vaciados: 76.5 m y 25 m/s.

Puntos receptores: Se calculan los factores de dispersién y deposi-
cién medios anuales en trapecios circulares segtin las 18 direcciones
de la brijula, a distancias desde el reactor distintas de las usual-
mente utilizadas en Espafia. Por otro lado, el Titular calcula dichos
factores en los limites de la zona de exclusiéon y de la zona de baja
densidad de poblacién, -sin sentido practico para el caso de opera-
cién normal. Astmismo, se calculan dichos factores en los puntos de
la valla, que es el limite de la zona de acceso restringido al publi-
co. :

Metodologia: Dada la peculiaridad de las emisiones por tandas, es
necesario distinguir dos casos: el de los factores de dispersién
aplicables a wvertidos en continuo (chimenea de wventilacién) y los
aplicables a vertidos en tandas (chimenea de vaciados utilizada una
vez por ahio durante 28 h. seguidas).

En el primer caso se trata de conocer los factores de dispersién
medios anuales que afectan al publice. La metodologia es la de la
R.G. 1.111 y el Titular la aplica correctamente por medio del cédigo
X0QDOQ (NUREG/CR-2919).

En el segundo caso, los factores de dispersién aplicables son siem-
pre mayores que los de emisién continua y la metodologia para dedu-
cirlos es muy diferente. El Titular no ha empleado la correctq.
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5.2. Propuesta de actuac‘ién-y justificacion

C.N. Vandellos 1 deberd revisar sus.estimaciones de X/Q LY D/Q en
condiciones de operacién normal en los s:gu:entes termmos

a) Uttltzacwn de un periodo de datos meteorolégicos con origen en Ju-
lio/87.

b) Calculo de los factores' de dispersién y deposicién relatwds a la
poblacién en los mismos sectores que se utilizan en el Programa de
" Vigilancia Radiolégica Ambiental.

c) Apl:cacwn de la metodologia del NUREG-0133 para el cdlculo espec:fl-
co de los factores de dtspers:én y deposicion atmosféricos maximos
-asociados a las tandas de emisién.

6. CONDICIONES DE DISPERSION ATMOSFERICA PARA EL CALCULO-

DE HABITABILIDAD DE LA SALA DE CONTROL
6.1_. Sttuacién actual
6.1.1. Refefente a productos radiactivos.

Del estudio de los documentos presentados por C.N. Vandellés I sobre
este lema se concluye que la melodologia utilizada por HIFRENSA para
el cdlculo de los factores de dispersién. atmosférica en las tomas de
aire de ventilacién de la Sala de Control difiere de la considerada por
el C.S.N., la cual resulta de aplicar estrictamente la metodologta
recomendada en el S.R.P. que es mds conservadora.

6.1.2. Referente a productos t6xi¢os

En ‘caso de accidente del que resulle liberacion gaseosa de productos
toxicos transportados o almacenados en un radio de 8 km (liquidos y
gases licuados o comprimidos), estos podrian alcanzar la toma de venti-
lacion de Sala de Control. El cdlculo de las concenfraciones correspon-
dientes efectuado por C.N. Vandellés I indica que se superarian las
concentraciones permitidas dentro de la Sala de Control para varios
productos. :

En la evaluacién mdependtente realizada se han obtenido las mismas:

conclusiones: desfavorables En dicha evaluacién se ha,supuesto una. tasa
de . intercambio de.aire con: el exterior de 1.2:-h.", que es la mds
desfavorable dentro de las contempladas en la R.G. 1.78, ya que el
Titular no especifica cudl es la tasa de intercambio real de la Sala de
Control.

6.2. Consecuencias para la seguridad

6.2.1. Referente a productos radiolégicos

Los valores de X/Q obtenidos en la evaluacién independiente son mayo-

res que los calculados por el Titular, lo que supondrie a igualdad de
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términos fuente, unas concentraciones en Sala de Control'mayores que
las estimadas por C.N. Vandellss I.

8.2.2. Referente a productos téxicos.

La Sala de Control no seria habitable para varios productos quimicamen-
te toxicos almacenados en C.N. Vandellés I y transportados por la auto-
pista A-7 o por ferrocarril. La consecuencia, en caso de accidente en
el almacén o transporte de dicha suslancias, podria ser la imposibili-
dad de llevar a pareda segura el reactor. :

6.3. Propuesta de actuacién ¥ justificacién
8.3.1. Referente a productos radiactivos

C.N. Vandellés I deberd actualizar el cdlculo de los factores de disper-
sibn atmosférica en las tomas de aire de wventilacién de la Sala de
Control, siguiendo estrictamente la metodologia recomendada en el cap.

~ 6.4. del S.R.P., 0 en caso de utilizar ofra alternativa, demostrando
que es mds conservadora. :

6.3.2. Referente a productos toxicos

El Titular deberd efectuar un nueve estudio de habitabilidad de Sala de
Control segin la R.G. 1.78, incluyendo:

a) Consideracién del _inventario actualizado, incluida la prediccién
conservadora de los productos quimicamente téxicos que serian almace-
nados y transportados en los alrededores. '

b) Adaptacién de las condiciones de aislamiento de la Sala, de forma
que. no se superen en ningan caso los limites de toxicidad a los

operadores en caso de accidente con liberacién de las sustancias
anteriores, _

¢) Verificacién real, en la Sala de Control mejorada, de la tasa de
intercambio de aire con el exterior.
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3.4.10.5. HIDROLOGIA MARINA T

1. SITUACION ACTUAL

Dada la situacién topogrdfica de la Central respecto al nivel del mar,
puede descartarse razonablemente el riesgo de inundacién de origen
marino. Sin embargo, la situacién es completamente diferente para la
Estacién de Bombeo, ubicada junto al mar. No se ha comprobado satisfac-
. toriamente que las bombas importantes para la seguridad puedan operar
sin rtesgo en todo momento; incluso en el caso de una sobreelevacién
mdaxima del nivel del agua debldo a la concurrencia de fenémenos mari-
nos extremos.

2. CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD

La Estacién de Bombeo alberga todas la tomas de agua para los diversos
-sistemas de refmgerac:én ¥ circulacién de la Central, tanto los que
funcionan en operaciéon normal como los que son necesarios en caso de
accidente. Dada la naturaleza vital de los sistemas de refrigeracién de
emergencia, su disponibilidad debe estar asegurada permaneniemente y
deben ofrecer garantia de servicio. En estas circunstancias, es posible
la pérdida de estos sistemas por fallo eléctrico en las bombas de impul-
sién, debido a una sobreelevacién extrema del nivel mdximo del mar ya
la ‘inundacién consiguiente de la zona de motores.

3. PROPUESTA DE ACTUACION Y JUSTIFICACION

El Titular justificaré que las bombas tmportantes para la seguridad

situadas en la Estacién de Bombeo, no se verdan afectadas en su funcio-

namiento por el nivel maximo del mar que se pueda alcanzar debido a la
concurrencia - razonable de fenémenos marinos extremos.

Lo que se solicita es la comprobacmn directa de que las bombas de los .
sistemas de refrigeracion de emergencia quedan a resguardo de las
mdximas fluctuaciones esperables del nivel del mar, incluso en condicio-
nes extremas. Para estimar ese nivel mdximo del mar seria aceptable un
estudio similar ol realizado por la central de Vandellés II, ubicada en
el mismo emplazamiento y requerida anteriormente por el C.S.N. para
just!ftcar extremos similares.
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3.4.10.6. HIDROGEOLOGIA

1. SITUACION ACTUAL

estudios de caracterizacién ¥ comportamiento hidrogeolégico del emplaza-
miento de Vandellés 1. Dada la époce de licenciamiento de Ig Central,
no se requirieron en su dia estudios de este tipo por parte de la auto-
ridad reguladora para la concesién de la Autorizacion de Construccién
ni del Permiso de Explotacién reglamentarios. Por otra parte, el Titu-
lar no incluyé en el Programa de Revaluacién de la Seguridad de su
instalaciéon ningtin punto referente a la hidrogeologia del emplazamiento.

2. CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD

La descripcion hidrogeolégica de todo emplazamiento nuclear y lea vigi-

 lancia y control de sus aguas sublerrdneas son requisitos obligados que
recogen las principales normativas de seguridad actuales y, en particu-
lar, es norma del C.S.N. para las instalaciones nucleares ¥y radiacti-
vas. El motive es doble. Por una parte, las caracteristicas
hidrogeolégicas del emplazamiento tienen una repercusién directa en la
seguridad de las cimentaciones Yy de las estructuras que forman parte
de las instalaciones nucleares. Por otro  lado, el comportamiento
hidrogeolégico y el flujo de las aguas subterréneas influyen directamen
te en la dispersién y transporte de los efluentes liquidos radiactivos,
lante los vertidos en operacion normal como, lodavia mdas importante,
los vertidos indebidamente en condiciones de accidente.

3. PROPUESTA DE ACTUACION Y JUSTIFICACION

En cuanto -a la seguridad de lag cimentaciones el Titular deberd ampliar
la informacién sobre las caracteristicas geotécnicas del subsuelo que
" estén relacionadas directamente con la circulacién de las aguas subte-
rraneas

En cuanto al comportamiento hidrogeolégico el Titular deberd establecer
una red de control de las aguas subterréneas en el area de emplazamien-
o de la Central, de modo que permita el seguimiento de:

- la situacién de los niveles de agua subterrdnea,
- la colidad quimica de las aguas subterrdneas.

Para ello, las mediciones y muestreos que se realicen deberan ser perio-
dicos, comenzando semanalmente hasta que se caracterice el acuifero y
su dindmica. :

Se considera que la central de Vandellés I debe proceder al estableci-
miento de una red de vigilancia y control de las aguas sublerréaneas,
tal y como se especifica en la propuesta anterior. Con los datos obteni-
dos de la red de control se podrd desarrcllar una caracterizacién del
comportamiento del agua subterrinea en el emplazamiento de C.N.
Vandellds I. ' -
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3 4.10.7. SISMOLOGIA
1 SITUACION ACTUAL

En la época de hcenctamzento de la C.N. Vandellés I se aplmo la Norma
Sismorresistente PG S-1 de 1968 al disefio sismico de la misma como
requisito obligado para la concesion del Permiso de Construccién. Ac-
tualmente, la normativa nuclear al efecto es radicalmente distinta y se
exige a toda nueva instalacién nuclear un disefio sismico mds riguroso
de sus estructuras. ~sistemas y componentes que estén relacionados con
la seguridad.

Al definir HIFRENSA el Progrmna de Revaluacion de la Seguridad inclu-
yb6 entre las dreas a revisar una dedicada a "fenémenos sismicos", indi-
. cando que estableceria un terremoto de disefio basado en la sismicidad
historica del emplazamiento y que propondria una metodologia para el
andlisis stsmico de las estructuras '

Lo que ha hecho el Titular hasta la fecha ha sido defmlr como terremo-
to mdximo prevzs:ble en el emplazcmuento uno de intensidad VI-VII MSK,

basindose en los sismos histéricos y en las caracteristicas tectémcas
de las dreas circundantes, y establecer una aceleracién 'horzzontal_
méxima asociada a ese terremoto de valor 0,09 g. No ha propuesto, sin
embargo, una metodologia para el andlisis sismico de las estructuras,
porque argumenta que la Central no requiere necesariamente reandlisis
sismico partiendo de dos premisas: una, que la sismicidad del emplaza-
miento de la C.N. Vandellés I es ligeramente inferior a la del emplaza-
miento de su central de referencia (Saint-Laurent-des-Eaux A 6 SLA en
Francia); otra, que en la reevaluaciéon de su central de referencia
SLA no se ha efectuado reandlisis sismico alguno.

La aceleracion que el titular asigna al emplazamiento de Vandellos I -
como valor de disefio no estd justificada aceptablemente, porque la
metodologia seguida para su obtencién es sélo aproximada y nada conser-
vadora. Actualmente HIFRENSA tiene en curso un estudio sismico de la
zona con el objeto de definir el valor de la aceleracién mdaxima horizon-
tal que se emplearia en el reandlisis sismico.

El C.S.N.considera, en opos:caén a la opinién del Titular, que la cen-
tral de Vandellés I, por exigencias de seguridad nuclear, necesita ser
reanalizada - sismicamente de acuerdo con la metodologia moderna
reglamentada al efecto. Ademds, resulta errénea la argumentacion:- de
HIFRENSA respecto a que la sismicidad de Vandellés es inferior a la del
emplazcumento de la central francesa  SLA, puestoc que ld intensidad
maxima histérica en la regién de Saint-Laurent-des-Eaux es de VI MSK,
mientras que en Vandellos ha resultado ser VI-VII MSK segiin afirma el
Titular. _

2. CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD

El cambio radical habido en la normativa nuclear en cuanto a la conside-
racion del disefio sismico desde que se licencié la C.N. Vandellés I
hasta hoy, es de por si claramente explicativo de la importancia que se
da a los estudios de sismologia en la actualidad. De hecho, se obliga a
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definir un sismo mdximo previsible en el emplazamiento Y se exige que
la central sea capaz de soportarlo sin dafio en sus estructuras y siste-
mas viteles. Con este requisito se asegura razonablemente que, caso de
ocurrir un terremoto en el emplazamiento, la central sea capaz de ir a
una situacion de parada del reactor, mantenerla de forma continuada
mediante los sistemas de extraccién del calor residual y conservar

integros los sistemas de confinamiento del combustible Yy de los produc-

tos radioctives. La exigencia del disefio sismico cambia totalmente el
panorama de la seguridad nuclear, reduciendo considerablemente los

riesgos asociados a la ocurrencia de accidentes por fenémenos naturales

exlremos de origen geoligico.
3. PROPUESTA DE ACTUACION Y JUSTIFICACION

El Titular deberdé realizar un estudio completo de la sismicidad del
emplazamiento de la Central, revisando los sismos histéricos que resul-

ten criticos y analizando especificamente las leyes de correlacién

intensidad-aceleracién que resulten aplicables. Como resultado de dicho
estudio se definiré la intensidad sismica que corresponda al emplaza-
miento, la aceleracién horizontal maxima asociada y el. espectro de
respuesta del suelo que deba aplicarse para el andlisis sismico de las
eslructuras y edificios de seguridad. :

Las fases de este estudio, que pueden ser objeto de interpretacién mds
precisa y que repercuten decisivamente en los resultados finales, son
fundamentalmente dos: consideracién de sismos histéricos que resulten
criticos y aplicacién de leyes de correlacién intensidad-aceleracion.

La metodologia general para realizar los estudios de sismologia en el
emplazamiento debe ser la misma que viene aplicandose a las centrales
nucleares espaniolas. Esta metodologia es la recomendada en el cédigo
americano 10 CFR 100, Apéndice A, y desarrollada en el NUREG - 0800
(S.R.P.}) y en las Guias Reguladoras 1.60 y 1.70 de la N.R.C. america-
na, un aspecto importante de dicha metodologia se refiere al conocimien-
lo geotécnico del subsuelo’ con el que se asienta la planta.
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" 3.4.11. ANALISIS DE ACCIDENTES

I. ASPECTOS GENERALES

' La mayor parte del andlisis de accidentes de Vandellés I estd basado en

cdleulos realizados a finales de los afios sesenta, con una metodologia y

herramientas de cdlculo muy simplificados, que han evolucionado considera-

blemente. Los cédigos de cdlculo utilizados actualmente contienen una -
modelacién mds detallada de los fenémenos y tienen una mayor capacidad

predictiva de la evolucién de la planta durante los transitorios. Ademds,
a lo largo de la explotacién de la central se han introducido algunas
modificaciones en los sistemas o se ha producido la degradacién de algu-
nos equipos que hacen necesario incluir nuevos escenarios o nuevas hipé-

tesis en los accidentes analizados. Por otro lado, la normativa también -

ha cambiado y se ha generalizado a nivel internacional la aplicacién de
‘una serie de criterios de disefio que no fueron considerados en el disefio
de esta cenfral. )

Por todo ello, se ha considerado necesario que Vandellés I se plantee la
revisibn del andlisis de accidentes, como ya se ha realizado también en
la central de referencia. Esta revision deberé hacerse con una metodolo-
gie actuelizada y suficientemente documentada, debiendo incluir, ademds
de los cdlculos realizados y los resultados de los mismos, los siguientes
aspectos: o -

a) Una descripcién adecuada de los codigos utilizados con los fenémenos

fisicos considerados y la modelacién matemdtica de los mismos, el .

proceso de wvalidacién seguido por dichos cédigos, la nodalizacion de
la planta utilizada, etc. : '

.b) Una descripcién detallada de los datos de entrada, con una justifica-
cién adecuada de aquellos que no sean datos especificos de Vandellés I.

. ¢) Una identificaciéon clara de los sistemas de seguridad a los que se les

da crédito en cada uno de los accidentes, incluyendo puntos de tarado -

considerados para su actuacion, tiempo de retardo, capacidad de los
mismos, elc. :

' d) Se identificarén claramente los transitorios considerados como base de

disefic para establecer los puntos de tarado del Sistema de.Proteccion:
del Reactor y se justificaran mediante andlisis dichos puntos de. tara-

do.

e) Se establecerdn los wvalores limites de la presion, temperatura, etc.
sobre los diferentes componentes del reactor: combustible, estructu-
ras, soportes, cajén y piel de estanqueidad, soplantes, etc., que no
deberan ser superados en las diferentes condiciones de accidentes.

2. ACCIDENTES POSTULADOS

Deberan revisarse los siguientes accidentes mencionades en el Informe de
Seguridad de C.N. Vandellés I:
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- Incidentes de reactividad

- Fallo de la circulacién de CO

- Fallo de la alimentacion de a&la al cambiador principal

- Fallo de la ventilacién de parada .

- Fallo de la estanqueidad CO /agua-vapor del cambiador principal

- Incidentes en la cadena de l%anutencién del combustible

- Fallo del circuito de agua bruta dulce ‘ :

- Fallo del circuito de agua desmineralizada de refrigeracion

- Pérdida de un circuito de aire comprimido '

-. Pérdida de los sistemas de control ¥ regulacion

- Incidentes en la estacién de tratamiento de efluentes liquidos ra-
diactivos _

- - Consecuencias de la construccién de nuevas unidades en el emplaza-

miento de la central :

Deberdn realizarse el andlisis de los siguientes accidentes:

- Pérdida de soplado con el reactor a pofencia -

- Pérdida de soplado con el reactor parado y despresurizado

- Pérdida de la ventilacién de parada

- Accidentes de despresurizacién lenta o rdpida del cajén

- Rotura de las tuberias de agua o de vapor

- Accidentes de reactividad _

- Pérdida de la alimentacién de agua del cambiador principal

- Pérdida del agua desmineralizada

- Pérdida de suministro eléctrico

- Pérdida del aire comprimido

- Pérdida de la central auxiliar

-~ Inundaciones externas e internas

- Pérdida total del swministro de agua fria

- Accidentes relacionados con los grupos turboalternadores -

- Consecuencias del accidente base de disefio de Vandellés II

- Accidentes durante el -manejo del combustible irradiado

- Pérdida de refrigeracién de la piscina de almacenamiento de combusti-
ble irradiado

- Rotura de varios colectores de agua o vapor en el interior del cajén.

3. ACCIDENTES PRINCIPALES

A continuacién se pasa a discutir brevemente los principales accidentes
que deben ser reanalizados dentro del esquema del actual andlisis de
accidentes y las modificaciones de Ia planta que se derivan de dichos
reanadlisis. : :

a) DESPRESURIZACION DEL CAJON

a.l) Despresurizacion rapida_del cajon

El mdximo accidente de despresurizacion actualmente contemplado es el
de pérdida de un tapén éie carga, que da lugar a una superficie de
descompresion de 0,05 m°. Los resultados del andlisis indican que no
Se superan los limites de seguridad del combustible. Sin embargo, pue-
den producirse diferencias de presién importantes entre el vapor y el
' COZ que aumentien el riesgo de roturas de tubos del cambiador princi-
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pal. En condiciones de CO, despresurizado, el cambiador. de parada
no es eficaz para refrigera’ el niicleo, debido a los- bajos caudales de

circulacién natural que se generan a bajas densidades. Por tanto, una

indisponibilidad del cambiador principal en estas condiciones, deja

sin posibilided de refrigeracién al nficleo y no es aceptable.

Dado el estado en que se encuentran los tubos del cambiador principal,
el Unico medio de garantizar la integridad del cambiador frente a un
accidente de despresurizacién del cajén, es la realizacién de pruebas
periédicas con diferencias de presién entre el vapor y el CO., envol-
ventes de las méximas que puedan aparecer en el andlisis de &ste acci-
dente. : ' :

Ademds, en la central de referencia se ha introducidoe una cadena de
regulacién para abrir las electrovdlvulas de alivio de vapor y reducir

la diferencia de presion entre el vapor y el '002,- en caso de que

dicha presion supere los 15 bar.

a.:2) Despresurizacién lenta del cajén

La rotura de tuberias de CO en la cava produce una
despresurizacién del cajon mds lenta “que el caso anterior, ya que los
didgmetros de las mismas son inferiores al de un pozo de carga. Sin
- embargo, deben considerarse porque el ambiente térmico que generan
en la cave puede dejar fuera de servicio algunos equipos necesarios
para el funcionamiento seguro de la instalacion. A fin de evitar estos
problemas, se ha dispuesto un sistema de rociado de la cavae, cuya
misién es- limitar la subida de temperatura en esta zona en .caso de
rotura de tuberias, tanto de COZ como de agua y vapor.

~ El actual circuito de aspersién-de; la cava puede ser insuficiente para

hacer frente a una despresurizacién lenta del cajén por rotura de
tuberias de CO, en la cava, ya que el tiempo de despresurizacién se
estima en unas“dos horas y media aproximadamente y el depésito del
circuito puede no tener capacidad suficiente. Ademds el sistema no es
redundante. -

Por tanto, se deberdn analizar los posibles casos de despresurizacién
del cajon por rotura de tuberias de CO, en la cava y se introducirdn
en el circuito de rociado de la. cava® las modificaciones. necesarias
para que pueda hacer frente a las situaciones consideradas.

Modificaciones o andlisis requeridos

1. Se debera realizar un reandlisis del maximo accidente previsible de
despresurizacion del cajon, para determinar la maxima diferencia de
presion entre el vapor y el 002 que se puede alcanzar en el acciden-
te. ' :

2. Se deberd realizar una pruebe periédica del cambiador principal,
sometiéndolo a una diferencia de presion entre el vapor y el CO.,
envolvente de la mdxima calculada en el andlisis del accidente de
despresurizacién del cajon.
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3. Se introduciré una cadena de regulacion para limitar lgs diferen-

- cias de presién entre el vapor y el COZ qQue puedan generarse.

b)

4. Se analizardn los posibles casos  de despresurizacién del cajon por
rotura de tuberias de CO, en la cava Y se dotard al sistema de rocia-
do de la cava de capacidgd suficiente para hacer frente a tales situa-
ciones, suponiendo el fallo Ginico del circuito mas limitante.

INCIDENTES DE REACTIVIDAD

Los incidentes contemplados en el andlisis de seguridad actual son la
subida intempestiva del grupo de pilotaje de barras de control por un
fallo de la regulacién, como incidente global de reactividad, y la
subide de un subgrupo de regulacion espacial o de largo término como
incidentes locales. No se han considerado incidentes locales debidos a
la extraccién incontrolada de una sola barra,

En la central de referencia se ha introducido una nueva cadena de gra-

diente de temperatura para proteger al reactor contra incidentes loca--
les de reactividad. La metodologia de andlisis de este tipo de acciden-

tes ha sido revisada y se han ajustado los umbrales de actuacion,
tanto de la nueva cadena de gradiente de temperatura como las ya
existentes de potencia neutrénica, en base a los nuevos cdlculos.
Ademds, el andlisis de los mdrgenes de antireactividad disponible en
el reactor, ha llevado a especificar unas reglas para las barras de
control que se pueden depositar sobre los amortiguadores en el curso
de las operaciones de renovacitén del combustible.

Modificaciones o andlisis requeridos

1. Se reanalizarén los incidentes globales y locales de reactividad

c)

que puedan producirse, aplicando la metodologia actualizada. Con estos
andlisis se justificardn los umbrales a que deben ajustarse las cade-

nas de seguridad de polencia neutrénica y de gradiente de temperatura.

2. Se analizardn los mdrgenes de antirreactividad disponibles en el
reactor en las condiciones mds limitativas de funcionamiento y se
estableceran las normas sobre las barras de control que pueden ser
depositadas sobre los amortiguadores en el curso de la renovacion del
combustible, para mantener los margenes requeridos.

PERDIDA DE SQPLADO -

Los accidentes de pérdida total de soplado habian sido ya considerados
en los andlisis de seguridad de Vandellés I ., sin embargo, en la cen-
fral de referencia han sido reanalizados para establecer las condicio-
nes de funcionamiento <el cambiador de parada como sistema de refrige-
racién de emergencia. )

En la normativa actual se requiere que los sistemas de emergencia sean
capaces de cumplir su misién atun suponiendo el fallo finico més limitan-
te del mismo. Por tanto, en los andlisis que se realicen en Vandellés
I se deberd tener en cuenta el cumplimiento de este criterio.
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En los andlisis realizados en la central de referencia, se ha llegado
a la conclusién de que este sistema de refrigeracion de emergencia es
eficaz siempre que el reactor esté presurizado. Perc si se produce una

_ perd:da de soplado en el proceso de parada de la central, cuando ya

se ha disminuido la presién del CO las bajas denmdades del refri-
gerante hacen que el caudal de ctrzculaczon natural que se establece
sea insuficiente para refrigerar el niicleo. Un aporte adicional de

en estas condiciones puede ser suficiente para que se establez-

. canz los caudales adecuados. En la central de referencia se ha instala-

do un dispositivo de realimentacién de CO, al cajén por una segunda
via, para ser utilizado en estos casos ¥ en otros accidentes con
despresurizacién del cajon. Un dispositivo semejante deberd ser insta-
lado en Vandellds 1.

. Modificaciones o anc’zh'sis requeridos

1. Se deberdn reanahzar los accldentes de pérdida de soplade en las .
distintas fases de operacién para establecer la eficacia y las condi-

. .ciones de funcionamiento del cambiador de parada como sistema de
. refrigeracién de emergencia. La capaczdad de este sistema deberda de-
" mostrarse suponiendo el fallo Gnico mdas limitante del mismo.

2. Se deberd instalar un dispositive de realimentacion de CO
cajén por una segunda via, capaz de hacer frente a los acciden_teg de

- pérdida de soplado con el reactor despresurizado.

d)

PERDIDA DE AGUA DE ALIMENTACION

En el andlisis de accidentes actual no se considera la pérdida comple-
ta de agua de alimentacion. Los estudios de rotura de tuberias de agua
¥ vapor en el exterior del cajén, realizados en la centrdl de referen-
cia, demuestran que es posible que se produzca una situacién de pérdi-
da completa del cambiador. En estos casos y a condicién de que el

‘cajén esté presurizado, el cambiador de parada puede ser suficiente

para extraer el calor residual del niicleo. Sin embargo, no se ha pre-
visto ninguna sefial automdtica que ponga en funcionamiento el
cambiador de parada en estas situaciones, sino que debe ser una actua-
cion manual. El accidente deberé ser analizado para ver de cudnto

tiempo se dispone para poner en marcha el cambiador de parada y se

deberan incorporar las instrucciones. pertinentes en los correspondien-
tes procedimientos de- -emergencia.

‘Las roturas de tuberias de: agua y vapor en la cava, no solo dan lugar

a pérdida del cambiador principal, sino que tombién degradan el ambien-
le térmico en la cava, afectcmdo al correcto funcionamiento de equipos
de seguridad localizades en la misma. El sistema de rocieado de la cava

- tiene como mision mantener la temperatura por debajo de los valores

requertdas para el correcto funcionamiento de dichos equipos. Se debe-
ran conalizar los diferentes casos posibles de roturas de tuberias de
ague y vapor en la cava y comprobar la capacidad del sistema de asper-
sibn de la cava, para garanttzar las condiciones de funcionamiento de
aquellos componentes necesarios pora la seguridad de la planta.
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Modificaciones o andlisis requeridos

1. Se deberd analizar el accidente de pérdida completa de agua de
alimentacién e incorporar en los procedimientos de operacion de emer-
gencia las conclusiones del mismo.

- ) ' . e N
2. Se deberdn analizar los diferentes casos de rotura de tuberias de
agua de alimentacién y vapor en la cava, para garantizar que el siste-
ma de aspersion de la misma es capaz de mantener las condiciones

necesarias para el funcionamiento de los equipos necesarios para la
seguridad. .

e) PERDIDA DE VENTILACION EN PARADA

En el andlisis de seguridad actual estén considerados los fallos de

. los diferentes componentes del sistema de venlilacién en parada, sien-
do critica la pérdida de los ventiladores para la refrigeracion del
nicleo. La alternativa considerada es la puesta en marcha de una
lurbosoplante y el cuarto de cambiador asociado. Sin embargo, puede
haber una causa comtn por fallo en la alimentacién eléctrica que lleve
@ la pérdida simulténea de la ventilacién en parada y las
turbosoplantes. Esta situacién puede evitarse si se dotase al sistema
de ventilacion en paraeda de una alimentacién eléctrica, independiente,
a partir de generadores. _

Ademds, al ser considerado el sistema coms de seguridad, deberd some-
terse a controles y pruebas periédicas. -

Modificaciones o andlisis requeridos

1. El sistema de wventilacién en parada deberd tener una fuente de
alimentacién eléctrica independiente, para evitar el fallo en modo
comin por pérdida de energia eléctrica con las turbosoplantes.

2. El sistema de ventilacién en parada deberd ser considerado como de
seguridad y ser sometido a pruebas periddicas como tal.

f) ACCIDENTES CON_DEGRADACION DEL NUCLEQ

Estos accidentes, fuera de la base de disefio, deben ser considerados
para identificar los posibles escenarios que puedan llevar a fusién
del niclea, conocer la evolucién de los fenémenos que se producen en

~ esas condiciones y establecer las medidas preventivas o mitigadoras
que se deben tomar en cada caso.

En Vandellés 1 se han identificado algunos sucesos que pueden levar a
fusién del nucleo y degradacién de estructuras internas al cajén, como
son los accidentes de despresurizacién con pérdida del cambiador prin-
cipal o pérdida de soplado. Este procese de identificacién se deberd
completar para elaborar la lista de los accidentes fuera de la base de
disefio que deban ser considerados ¥ los correspondientes procedimien-
tos de'emergencia para hacer frente a tales situaciones, ~
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Ademds, se deberdn realizar los estudios necesarios para conocer la

fenomenologia de los sucesos que puedan producirse en este tipo de

accidentes y el comportamiento de los materiales, el cajén -y las es-
tructuras internas del reactor en tales circunstancias.




399

3.4.12. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO

ones Técnicas de la planta fue evaluada por la Direccién
Técnica del CSN en 1988. Como resultado de dicha evaluacién, se conclu-.
Y0 y comunicé al explotador, que la C.N. Vandellés I deberd revisar sus
Especificaciones Técnicas, teniendo en cuenle que la estructura y el -
contenido actual de las mismas las hace de dificil interpretacién, respe-
tando los siguientes criterios:

-~ Deberd existir un capitulo de definiciones Yy ofro de normas administrag-
tivas. _ _

- Se distinguira entre limites de ceguridad y condiciones limites de
operacion.

- En el capitulo de limites de seguridad y puntos limite de tarado de
los sistemas de seguridad se indicard, para cade uno de ellos,la apli-
cabilidad, las acciones Y la  justificacién teérica de lo anterior
expresada en forma de "bases". ‘

- En el capitulo de condiciones limitativas de operacién se indicara,
para cada sistema, la aplicabilidad, las condiciones limitativas de
operacién, los requisitos de vigilancia y la justificacién teérica de
lo anterior (expresada independientemente en forma de "bases").

- Se deberd utilizar como modelo, en lo posible, las especificaciones

~ lécnicas de funcionamiento actualmente en desarrollo para las centra-
les de agua ligera. Se considera recomendable el empleo para identifi-
car las estructuras, sistemas Y componentes a incluir en las ETF's de
los criterios del "NRC's Interim Policy Statement on Technical
Specifications Improvements" Y para eleborar el contenido de las ETF's
la "Writer's guide for preparation of technical specifications” del
Programa Merits, ' : :

En el mes de Julic de 1989, Hifrensa presenté al CSN la lista de estructu-
ras, sistemas y componentes relacionados con la seguridad, identificando
los seleccionados para el desarrollo de ETF's, una propuesta de formato y
contenido de las ETF's de la planta y la metodologia de trabajo a emplear

el CSN sobre el particular, durante la cual los técnicos del CSN expusie-
ron sus comeniarios sobre la propuesta formulada por C.N. Vandellés [ hY
establecieron una sistemdtica de supervision del trabajo que Hifrensa
fuera progresivamente desarrollede, hasta la presentacién al CSN de una
propuesta de revisiéon de las ETF's en el nuevo formato y de una propues-

Como consecuencia de la nueva concepcién del Programa de Reevaluaciéon
de la Seguridad de la Central, serq preciso que Hifrensa revise la lista
de estructuras, sistemas Y componentes relacionados con la seguridad, asi
como los seleccionados para el desarrollo de ETF's, debiendo continuar la
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elaboracion de la nueva versién de las ETF's de acuerdo con el formato,
contenido y metodologia propuestos al CSN, realimentados con los comenta-
rios referidos anteriorme_nte. : '

Independientemente del proceso de elaboracion de una nueva versién de
las ETF's descrito, existe el asociado a la regularizacién de la situa-
cién administrativa de las ETF's de la planta que deberd proseguir segiin
se describe en el apartade de revisiébn de la documentacién oficial de
explotacién, debiendo finalizar a corto plazo ya que las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento son aplicables en los diferentes modos de
operacién, es decir, operacién a potencia, central parada y refrigerada
con soplantes, RAIE o ventilacién en parada (como es la situacién actual).
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3.4.13. CONSIGNAS DE OPERACION EN EMERGENCIA

La Direccién Técnica del CSN evalué en 1988 el areq del Programa de
Reevaluacién de la Seguridad correspondiente a las consignas de operacién
en emergencia, concluyendo como resultado ¥y comunicando 4l explotador,
que debera elaborar las consignas de operacién en emergencia correspon-
dientes a todos los incidentes y accidentes postulados en el Estudio
Final de Seguridad de la Central.

Durante el afio 1989 la C.N. Vandellés I ha elaborado las consignas de
operacién en emergencia asociadas a algunos de los supuestos contempla-
dos en el andlisis de accidentes de la instalacién, por lo que Hifrensa
deberd finalizar el proceso de elaboracién, redactando todas las consig-
nas correspondientes a los incidentes y accidentes que deban ser postula-

dos seglin la conclusién al respecto del Programa de Reevaluacion de la
Seguridad. . v

“Tal y como en su dia el CSN requiri6 a Hifrensa, la estructura ¥y conteni-

do de las consignas de operacién en emergencia deberdn ser adecuadas y
equiparables a las de los procedimientos de operacién en emergencia de
olras- centrales nucleares en explotacién, considerdndose conveniente que
en la elaboracién de las mismas participen los operadores de la instala-
cién. :
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3.4.14. PARTICIPACION EN EL PROGRAMA INTEGRADO DE REALIZACION Y
UTILIZACION DE LOS ANALISIS PROBABILISTICOS DE SEGURIDAD EN
- ESPANA : '

Dentro del Programa Integrado de Realizacién y Utilizacién de los Andli-
sis Probabilistas de Seguridad (APS)} en Espafia, aprobado por el CSN en
1986, estd prevista la realizacién de una forma escalonada, de los APS a
cada una de las centrales nucleares espafiolas. A la central de Vandellés
I junto con las de la 32 generacién C.N. Vandellés II y Trillo, no les ha
sido requerido hasta el momento por el CSN el comienzo de su APS.

El. CSN remiti6 a Hifrensa en Julio de 1986 el "Programa Integrado de
Realizacion y Utilizacion de los Andlisis Probabilistas de Seguridad en
Espaiia", aprobado por el Pleno del CSN en Junio de ese mismo. ajio,. y
posteriormente, en Febrero de 1989, requirié al explotador que le. comuni-
case la situacién en que se encontraban las diferentes actividades prepa-
ratorias de la realizacién de un Anélisis Probabiliste de Seguridad.

Siguiendo el Programa Integrado, cada APS se viene realizando con un
alcance ligeramente superior al anterior, para favorecer el uso de recur-
sos nacionales en la realizacién de los estudios y la asimilaciéon de
tecnologia. -El APS previo al de Vandellés I ha comenzado con el alcance
de estimar la probabilidad de ocurrencia de accidentes con daiios al ni-
cleo, debidos a causas internas e incluyendo los incendios e inundaciones
y de escape al exterior de diversas cantidades de radionucleidos en caso
~de accidente con .dafio ol nlicleo y fallo de la contencién, pare incidentes

que ocurrieran estando el reactor en operacién a.potencia. '

El APS de Vandellés I deberd de tener el alcance descrite en el pérrafo
anterior, afiadiendo, de acuerdo a la filosofia del Programa Integrado, el
que la posibilidad de este tipo de accidentes, y estimacién de su probabi-
lidad de ocurrencia y de escape de productos de fisibn al exterior, se _

. deberd analizar para todo tipo de modos de operacién del reactor, inclu-
yendo el de parada, para analizar asi de forma detallada la fiabilidad de
los medios de extraccién del calor residual en esta central. -

Dicho estudio, que necesitard un proyecto de duracién aproximada de dos
afios, y una fase de preparacién del mismo de uncs seis meses, deberd
~ comenzar a organizarse lo antes posible, una vez que el CSN haya trans-
mitido a Hifrensa los objetivos y alcance general del estudio, que se han
resumido en los parrafos anteriores. o

" El APS se realizard sobre la base de la nueva configuracion de la cen-
tral, que-resultard de la aplicacion de los requerimientos de -este infor-
me, pudiendo constituir una forma de optimizar esa configuracién correc-
ta, dentro del cumplimiento de los requisitos generales que aqui se esta-
blecen.
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3.5. ORGANIZACION

Si el proceso de Reevaluacién de la Seguridad de C.N. Vandellés I se Uevara
a cabo solamente en lo referente a la revision de las estructuras, sistemas
Y componentes importantes para la seguridad de la instalacién, su plantea-
miento no seria completo. Es preciso, por tanto, desarrollar complementaria-
mente una revisién en profundidad de la organizacién de Hifrensa, requirien-
do las modificaciones y mejoras en la misma que fueran necesarias, para
garantizar -que la instalacién contara con el apoyo técnico necesario, tanto
en operacion normal como en situacién incidental, y que su estructura y
medios seran los requeridos para que sea operada, mantenida y supervisada
en condiciones 6ptimas para la seguridad.

Un primer requisito se refiere a la implantacién de la sistematica de Garan-
tia de Calidad como filosofia de trabajo, basada en fres premisas bdsicas:
la elaboracion de procedimientes que regularicen todas las actividades,
fijando de antemano los requisitos aplicables y evitando la improvisacion;
la constancia documental de cada actividad desarrollede; y la posibilidad
de supervisar la ejecucién de cada actividad mediante la auditoria de la
constancia decumental. '

Asimismo, la revision de la organizacién implica el desarrollo de una es-
tructura de apoyo técnico a la explotacién, que de a Hifrensa una autonomia
en este aspecto de la que actualmente carece. '

Deberdn existir, por otra parte, programas de formaciéon y actualizacién de

conocimientos del personal de explotacién, con objeto de que la seguridad

conseguida por disefio tecnologicamente, no se degrade a causa de errores

humanos al intervenir los operarios en las diferentes actividades inherentes

a la instalacion y de conseguir optimizar al maximo la interfase hombre-md-

quina. Este requisito es parte importante en la sistemdtica de Garantia de

Calidad, pues segiin la misma, ninguna actividad debe llevarse a cabo sin :
tener la formacion edecuada para ello.

Por tltimo, y como desarrollo del concepto de seguridad a ultranza, si a
pesar de haber adoptado todas los medios preventivos posibles, ocurrirse
una emergencia, la central nuclear de Vandellés I deberd contar con los
medios adecuados para afrontar la situacién.
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. 3.5.1. IMPLANTACION DEL PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD .

El Permiso de Explotacién Definitivo de la C.N. Vandellés I establece.,- en
una de sus condiciones, el requisito de que dicha central deberd disponer
de un Sistema de Garantia de Calidad Documental.

Como se expuso anleriormente, el CSN durante los tltimos afios ha efectua-
do un seguimiento continuo de la implantacién de dicho Programa de Garan-
tia de Calidad, contando la C.N. Vandellés I, en este momenio, con un
Monual de Garantia de Calidad en revisién 2, apreciado favorablemente por
el CSN y un avanzado estado de implantacién de la sistemditica de Garantia
de Calidad. En las dreas del Programa de Garantia de Calidad de C.N.
Vandellés 1 auditadas por los técnicos del CSN, las principales no confor-
midades encontradas se refieren al control de los documentos del archivo-
de Garantia de Calidad; a la definicién de documentacién controlada, a la
aplicaciéon del Programa de Garantia de Calidad a la adquisicion de suminis-
tros, a la elaboracién de programas escritos de auditorias de Garantia de.
. Calidad, a la sistemdtica de elaboracién, conformado e identificacién de
- los procedimientos sometidos a Garantia de Calidad y a la elaboracién de
procedimientos de mantenimiento. Dichas no conformidades han side comuni-
cadas al explotador como conclusién de cada una de las auditorias realiza-
das. :

En consecuencia, Hifrensa deberd proseguir con la implantacién del Progra-
ma de Garantia de Celidad de la C.N. Vandellés 1, proponiendo y adoptan-
do medidas correctoras para las desviaciones detectadas por el CSN identi-

- ficadas anteriormente. Dentro de este proceso, y como consecuencia del
Programa de Reevaluacién de la Seguridad, deberd realizarse la revisién y
actualizacién de toda la documentacién de explotacién, para introducir en
ella las modificaciones asociadas al mismo, asi como elaborar los manua-
les, programas y procedimientos que los desdarrollen, para sistematizar las
nuevas actividades de wigilancia y control que la C.N. Vandellés I no
realizaba con anterioridad.
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3.-5.2. MEJORA _DE LA ORGANIZACION DEL TITULAR _PARA SITUACIONES DE
EMERGENCIA ) _

En la actualidad la organizacién de C.N. Vandellés I no satisface las
recomendaciones de la Guia de Seguridad 1.3 del CSN "Plan de emergencia
en cenlrales nucleares" de Mayo de 1987, fundamentalmente en lo que se
“refiere a disponer de un centro de control de emergencia independiente de
. la sala de control de la central Y a los sistemas de comunicaciones dispo-
nibles para situaciones de emergencia.

" Por otra parte, la Gltima revisién del Plan de Emergencia Interior presen-

tado por el titular para su aprobacitn por el CSN, es anterior a la publi-
cacién del Plan Bdsico de Emergencia Nuclear, aprobado por Acuerdo del
Consejo de Ministros en Marzo de 1989 Yy necesita ser revisado en aspectos
tales como la clasificacion de los sucesos iniciadores que dan lugar a las
diferentes categorias de accidentes contempladas en el PLABEN y en el
PENTA y medios disponibles para situaciones de emergencia entre otros, .
por lo que no ha sido aprobado por el CSN.

A la vista de lo anterior, se considera necesario que el titular modifique
' 8u organizacién para mejorar la capacidad de respuesta ante situaciones de
emergencia y en particular llevard a cabo las siguientes acciones:

1. El titular revisard el Plan de Emergencia Interior y los procedimientos
de detalle asociados al mismo para satisfacer los requisitos aplicables
del Plan Bésico de Emergencia Nuclear y la Guia de Seguridad del CSN
1.3 "Plan de emergencia en centrales nucleares" de Mayo de 1987.

En particular revisard la organizacién de emergencia y los medios dispo-
nibles para satisfacer los requisitos del apartado 6 de la citade Guia
1.3 "Instalaciones y equipos para situaciones de emergencia", que se
refieren a centro de control de emergencia, sistemas de comunicaciones,
instalaciones de evaluacién e instalaciones ¥y ‘equipos de proteccion,
médicas y de primeros auxilios. :

El titular presentard al CSN una justificacion de aquellos apartados de
la Guia que no pueda satisfacer adecuadamente, proponiendo en todos
los casos una solucién alternativa.

En lo que se refiere a los sistemas de comunicaciones se tendrdn previs-
tos sistemas alternativos, tanto para el interior del emplazamiento
como para comunicarse con el exterior, incluyendo en cada sistema, la
redundancia y diversidad que fueran necesarias, tanto para transmitir
‘como para recibir informacién durante el transcurso de una emergencia.
Como minimo, se contaré con medios de comunicacién adicionales por
teléfono, telex, telefax u otros entre la sala de control de la cen-
tral, el centro de control en casos de emergencia, el centro exterior
de emergencia, los grupos méviles y la sede del titular, otros centros
designados de ayuda técnica, el Consejo de Seguridad Nuclear y olras
autoridades.

2. Se mantendrd operativo el sistema actual de interrogaciéon remota desde
' el CSN a la estacion meteorolégica de Vandellés, para obtener en tiempo
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real la informacion de los pardmetros meteorolégicos necesarios en una

situacién de emergencia. :

. Por otra parte, y de acuerdo con la Resolucién del Pleno del Consejo
del 12.12.89, tlransmitida a la Direccién General de la Energia y al
Presidente de Unesa en escrito de fecha 12.12.89, desarrollaré el pro-
yecto para mejorar los sistemas de comunicaciones entre el CSN y la
cenlral, incluyendo una red para la transmision automdtica al CSN de
diferentes pardmetros operativos, radiolégicos y meteorologicos, en
tiempo real. :

La lista de pardmetros seleccionados que se contemplarén paera la citada
red de transmisiéon de datos, se analizarén conjuntamente con el titu-
lar. Para el resto de los aspectos administratives y de gestién de la
citada red (operatividad, pruebas periédicas, etc.) serd de aplicacién
lo requerido con cardcter general a todas las centrales nucleares espa-
fiolas y que se recoge basicamente en la Generic Letter 89/15 de la
Nuclear Regulatory Commission (U.S.N.R.C) de Agosto de 1989.
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3.5.3. DESARROLLO DE _UNA ESTRUCTURA DE APOYQ TECNICO A _EXPLOTA-

CION '

Desde que el Consejo de Seguridad Nuclear impuso a la C.N. Vandellés I

la realizacién de un Prograema de Reevaluacién de la Seguridad. =n diferen-

. tes ocasiones ha manifestado a Hifrensa su preocupacién por l' :arencia de
medios técnicos (materiales y humanos) necesarios para acomet: ’g.

Por otra parte, el programa de clausura de las centrales UNG francesas
de disefio andlogo a la C.N. Vandellés I agudiza el problema, ya que dicha _
central carece en este momento de autonomia suficiente en materia de andli-

sis, cdlculo, supervisién, mantenimiento, ... de aspectos de la instala- .
cién directamente relacionados con la seguridad nuclear. Durante los afios
que ha estado en operacién la C.N. Vandellés I se ha apoyado en las orga-
nizaciones (suministrador principal, suministradores de bienes de equipo,
olras cenlrales nucleares UNGG, ingenierias, ...) del pais de origen de la
tecnologia, por lo que a partir de ahora deberd llevar a cabo las activida-
des necesarias para garantizar que, con posterioridad a la préxima pareda
definitiva de las centrales nucleares grafito-gas francesas, dispondrd del

apoyo técnico imprescindible para la seguridad operacional de la instala-
cion. ‘ ‘ .



3.5.4.

408

ELABORACION DE UN PROG’RAMA DE FORMACION 'Y ACTUALIZACION DE
CONOCIMIENTOS DEL PERSONAL DE EXPLOTACION

El Permiso de Explotacién Definitivo de la C.N. Vandellés 1 establecia,
asimismo, que esta deberfa disponer de programas de formacién y actualiza-
cion de conocimientos del personal de explotacion.

Haste el momento, Hifrensa ha desarrollado los Programas de Formacién
correspondientes al personal candidato a la obtencién de Licencias y Titu-
los, segiin establece el Reglamento de Instalaciones Nucleares: ¥y Radiacti-
vas, pero no programas generales para todo el personal de explotacion.
Por otra parte, en la elaboracién de las consignas de operacion en emergen-
cia ha participado, como el CSN requirié, el personal de operacién, adqui-
riendo la formacién y actualizacién de conocimientos que el desarrollo de

tal actividad supone. : '

Como conclusién, Hifrensa deberé elaborar, en lo sucesivo, programas
periédicos de formacién y actualizacién de conocimientos para todo el
personal de explotacion de la C.N. Vandellés I (Operacién, Proteccién
Radiolégica, Mantenimiento, Proteccién Contraincendios ...) y no solo los
candidatos a la obtencién de licencias y titulos.

Una vez concluido el Programa de Reevaluacién de la Seguridad, se dedica-
rd atencién prioritaria, en los programas de formacién ¥ aclualizacién de
conocimientos, al objetivo de conseguir una familiarizacién - del personal
de explotacion con los cambios de todo tipo (modificaciones de diserio,
revisiones documentales, nuevos documentos, ...) derivados del P.R.S.
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3.6. REVISION DE LA DOCUMENTACION OFICIAL DE EXPLOTACION

Otra condi’cién establecida por el Permiso de Explotacién Definitivo de
la Central Nuclear de Vandellés I, se refiere a la revisién de la docy-
‘mentacion oficial de explotacién. '

En el momento de producirse el accidente del 19 de octubre de 1.989,
estaba en curso el proceso de regularizacién de la situacion administra-
- tiva de la documentacién oficial de explotacién de la C.N. Vandellés 1.
. La revision 1, de febrero de ] -989, del Manual de Proteccién Radiolégica
y la revisibn 2, de marzo de 1.988, de las Especificaciones Técnicas
habian sido evaluadas ya por el CSN y los requisitos derivados transmiti-
dos a HIFRENSA. El Plan de Emergencia Interior y el Reglamento de
Funcionamiento, que habia sido remitido al CSN en el mes de septiembre,
‘Se  enconiraban en evaluocion. Referente al Estudio de Seguridad,
HIFRENSA iba a presentar al CSN una nueva revision al concluir el Pro-
grama de Reevaluacién de la Seguridad.

Teniendo en cuenta que la situacién actual de la central es la de venti-
lacién en parada, que corresponde a uno de los modos de funcionamiento
previstos, se desprende que tanto el Manual de Proteccién Radiolégica,
como las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, como el Plan de
Emergencia Interior y Reglamento de Funcionamiento siguen teniendo
aplicacién, por lo que coherentemente habré que continnar con el proceso
de aprobacién de la documentacién oficial de explotacién.

Tal como se expone en el punto 2.2. de este informe, serd necesaria la
presentacién de una revisién de toda la documentacién oficial de explota-
cibn en aplicacién del Capitulo V del Reglamento de Instalaciones Nuclea-
res ¥y Radiactivas.

En particular, el Plan de Emergencia Interior, C.N. Vandellss I, deberad
- revisar el mismo de acuerdo con el Plan Bésico de Emergencia Nuclear,
aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros en Marzo de 1989, con la
Guia de Seguridad del CSN num. 1.3 "Planes de Emergencia en Centrales
Nucleares" publicada en mayo de 1987 y con la Guia de Seguridad del
CSN nitm. 1.8 "Sucesos Notificables en Centrales Nucleares en Explota-
cion" recientemente aprobada por el Pleno del C.S.N. Yy someter la nueva
revisién a la aprobacién oficidl.

Con relacién al Reglamento de Funcionamiento, HIFRENSA deberg revisar
el mismo para adecuarlo a la nueva organizacion de la C.N. Vandellés I
sometiéndolo posteriormente a aprobacién oficial, y debiendo detallar en
dicha revisién los aspectos siguientes:

- Organizaciéon y funciones del personal de explotacion
- Relacion completa del personal con responsabilidad nuclear con indica-
cion de la cualificacién Y competencias técnicas requeridas en cada

caso.

- Identifiacion Y descripcibn de la documentacién oficial de explota-
cién y de las normas generales de explotacion.
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. - Condiciones de conservacién y archivo de documentos.

- Dado que las ETF's no disponen de un apartado de normas administra-
tivas, el Reglamento de Funcionamiento deberd conservar como la
-revision actual del mismo un anexo con las normas -administrativas.
Este anexo contendrd al menos la misma informacién que su revision
que su revisibn actual y deberd ajustarse a la Guia de Seguridad del -
CSN num. 1.6 "Sucesos Notificables en Centrales Nucleares en Explota-
cion", recientemente aprobada por el Pleno del CSN.

Por otra parte, tal y como se expone en el apartado 3.2. de este infe,
“por - aplicacién. del capitulo V del RIRN, en la tramitacion del nuevo
Permiso de Explotacién  Provisional, HIFRENSA deberia presentar ademds
de un Programa de Pruebas Nucleares la Revision actualizada del Estudio
de Seguridad, del Reglamento de Funcionamiento, de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento, del Plan de Emergencia Interior y del Estu-
dio de la Participaciéon Espafiola en la Construccién. ' '
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4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

1)

El suceso iniciador ya identificado ha sido el fallo mecdénico, con despren-

‘dimiento masivo de alabes de un rotor en el cuerpo de alta presion de la

turbina del generador nimero 2 de la central. Como consecuerciqg de este
fallo resulté afectado el generador eléctrico, liberéndose. el hidrogeno que

lo refrigera lo que, junto con la rotura de las tuberias y el consiguiente

vertido del aceite de lubricacion de la turbina, provocé un incendio de
grandes proporciones que afecté a gran nlmero de sistemas relacionados con

~ la seguridad de la central. E! incendio provocé asimismo, la rotura de una

junta del condensador y la inundacién con agua de mar de las plantas infe-

riores de diversos edificios, lo que produjo la inoperabilidad de wvarios

2)

3)

g

sistemas relacionados con la seguridad.

El incidente ha sido, por tanto, importante desde el punto de vista de la
seguridad, sin embargo no ha producido en ningiin momento ni contamina-

cién de zonas, ni de las personas involucradas en las labores de recupera-

cion de la planta, ni vertidos radiactivos al exterior superiores a los que
supone la operacién normal de la central. : .

En la escala internacional de clasificacion de sucesos ocurridos en centra-
les nucleares en funcién de su gravedad (OIEA-NEA, Febrero 1990), este
incidente queda incluido en el nivel 3 bajo la denominacién de "incidentes
serios". :

El Plan de Emergencia Interior de C.N. Vandellés I no fue aplicado en nin-
gin momento por la organizacién de la central. El incidente no fue declarq-
do como emergencia, no se categorizé ni se envié ninguna documentacion
escrita en la forma preestablecida.

Las consecuencias fueron que, activado el Plan de Emergencia Nuclear de
Tarragona por el Gobierno Civil, no se dispuso en las primeras horas del
incidente de la informacién detallede y precisa del estado de la central
necesaria para facilitar la adopcién de las correspondiente medidas estable-
cidas en el PENTA.

Dos de las cinco grandes modificaciones requeridas por el CSN a la C.N.
Vandellés I (mejora de la proteccién contra incendios para garantizar la
maxima independencia de las cuatro vias de soplado y utilizacién del circui-
to RAIE como sistema de refrigeracién de iltimo socorro) guardan una rela-

cion directa con las consecuencias del incidente ocurrido..

Lo mismo puede decirse de diversos aspectos del Programa de Reevaluacién
de la Seguridad: la mejora de la proteccion contra incendios global de la

_instalacién, el estudio y consecuente prevencién de las inundaciones inter-

nas, el estudio de la refrigeracién por soplado y de la refrigeraciéon en
parada, la habitabilidad de la sala de control en todas las condiciones del
accidente, lg separacién fisica entre sistemas eléctricos y de instrumenta-
cibn y control redundantes, la separacién fisica entre sistemas eléctricos
Y de instrumentacién y control importantes y no importantes para la seguri-
dad, la redundancia y separacion fisica del sistema de aire comprimido de
control y regulacién y la independencia entre sus partes de seguridad y no
seguridad.
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5) El suceso ha correborado la importancia del cumplimiento de los reqms:tos-'

6)

7)

labores de recuperacién de equipo y de implantacion de todas las modifica-

8)

establecidos por el CSN a la C.N. Vandellos 1, pudiendo afirmarse que la
evolucion del incidente hubiera sido mas favorable en caso de haber estado
implantadas las modificaciones referidas y las derivadas del Programa de
Reevaluacién de la Seguridad.

Por otra parte, a partir del andlisis del incidente, se ha hecho una
reconsideracién del alcance de algunas areas del Programa de Reevaluacitn.

Con fecha 24 de Noviembre de 1989, el CSN propuso al Ministerio de Indus-
tria 'y Energia la suspension de la Condicién 32 del Permiso, en lo que
afecta a la operacién a potencia de la central, permaneciendo ésta en para-
da segura. Por Orden Ministerial del 27 de noviembre de 1989 (B.O.E. 286
de 29 de noviembre de 1989) el Departamento resolvié en este sentido.

Dade el largo periodo en que la central deberd estar parada durante las

ciones, incluidas las derivadas del Progroma de Evaluacion, el CSN ha re-
quertdo a HIFRENSA la elaboracién e implantaciéon de un Programa de Mante-
nimiento de los equipos, sistemas y componentes de la central, una puesta
al dia de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento aplicables a la
condicion de parada segura de la central y un Programa de Evaluacién de
daiios de los equipos y de las acciones para su posible recuperacion.

Para garantizar la seguridad operacional de la C.N. Vandellos I el explota-
dor deberd efectuar las modificaciones que quedan por redlizar de las exigi-
das por el CSN en 1986, ast como las que resulten aplicables una vez sea
realizada la. Evaluacion de la Segurided de la Central de acuerdo con el

| ~ contenido del punto 3 de este informe, que se expone de forma resumida a

continuacion Yy que deberda ser integrada en el Informe Final de Seguridad
para su apreciacién favorable por el CSN:

8.1. Clasificacién de estructuras, sistemas y componentes.

Se realizaré una clasificacion de estructuras, sistemas y componentes de
seguridad a efectos de aplicacion de los criterios generales de disefio
expuestos en el apartado 3.3. Se consideran sistemas de segurtdad los que
cumplan cualquiera de los siguientes criterios:

A. Sistemas que tengan como misién la integridad de la primera y segunda
barrera

B. Sistemas. que. tengan :como mls:on levar al- reactor ¢ parada: segura.y
mantenerio en este estado. :

C. Sistemas que tengan como misién prevenir o mitigar consecuencias de
accidentes potenciales o que puedan dar como resultado dosis al exterior
superiores a las admisibles.

8.2. Proteccién contra fenémenos internos y externos
Se realizarén en las estructuras sistemmas y componentes de seguridad asi

como en la disposicién de planta las modificaciones necesarias para garanti-
zar la proleccion, al nivel de la normativa actual, contra fenémenos sismi-




413

cos, inundaciones internas, rotura de tuberias, proteccién contrq proyecti-
les y condiciones ambientales adversas. Particularmente se llevaran a cabo
las acciones correctoras que se deriven de los siguientes estudios:

- Una comprobacién frente al sismo de disefio de tocas las estructuras,
sistemas y componentes relacionados con la seguridad

* Un andlisis de riesgos compartimente por compartimento Y riesgo por
riesgo. _

8.3. Reactor y combustible.

Se deberd -disponer de herramientas de cdlculo suficientemente contrastadas
para la realizacion de andlisis mecanicos, nucleares y fluidotérmicos del
reactor, sus partes y componentes; realizando un reandlisis mecdnico del
combustible, el agpilamiento Yy las estructuras internas del nicleo, que

considere todas las cargas posibles incluidas las sismicas.

Se redlizardn los andlisis, ensayos y medidas necesarios para caracterizar
detalladamente el estado actual de todas las partes del reactor como conse-
cuencia de todos los procesos de degradacion sufridos, como corrosion,
agrietamiento, deformaciones, elc., presentando adicionalmente modelos de
comportamiento fisicoquimico y programas de vigilancia y mantenimiento para
la vida previsible de la central. ‘ : :

8.4. Proteccién del cajon

El cajon como segunde y wltima barrera de confinamiento se someterd a una
revisién de disefio estructural. Se efectuard una determinacion de los limi-
tes de confinamiento y de la capacidad de aislamiento, elabordndose también
un programa de vigilancia y mantenimiento acorde con su consideracién en
los principios generales de disefig.

Los sistemas de proteccién del cajéon como, refrigeracién, instrumentacién
de vigilancia y sobrepresion, tendrdn cardcter de sistemas de seguridad a
los efectos de aplicacién de todos los criterios generales de disefio.

8.5. Refrigeracién del reactor

Los andlisis de accidentes efectuados hasta el momento establecen la consi-
deracion del cambiador principal y del soplado como sistemas de seguridad
necesarios para hacer frente a un accidente de despresurizacion del cajén.
En consecuencia:

El cambiador principal seré sometido a un proceso de inspeccién, inclu-
yendo una prueba hidrostdatica para garantizar que el deterioro sufrido
durante la explotacién de la central no impedird el cumplimiento de sus
funciones de seguridad durante su posible vida 1til.

Las turbosoplantes, en cuanto que forman parte de la barrera de presion
y deben garantizar la refrigeracion del niicleo en los accidentes de
despresurizacion del cajon, deberdn cumplir los criterios exigidos a las
funciones de seguridad, asi como sus sistemas auxiliares. :
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. Las bombas de alimentacién complementarias, las bombas de extraccién;
los condensadores de las turbosoplantes y los tanques de’ alimentacion
complementarws son sistemas necesarios. para mantener la parada segura

¥ deberdan cumplir todos los requisitos exigibles a los sisteinas de segu-
ridad.

El sistema de refr:geracwn de parada cumphra funciones de sistema de
refrtgeracton de emergenc:a, en consecuencia debera cumplir todos los requi-
- sitos eaagldos a los sistemas de seguridad. Las funciones de refrigeracion
- de emergencia asumidas por este sistema eaugen la realizacion de andlisis
complementartos sobre su comportamtento y el de las estructuras internas
del cajon en las condiciones de presién y temperatura que se alcanzan en
los diversos accidentes.

Se realizard un andlts:s de la capacidad del sistema de : alimentacién y
reposicion de ‘CO, para almacenar las reservas suficientes y suministrar
los  caudales ecesarios en las condiciones de accidente de
. despresurizacion, realizdndose ademds las modificaciones necesarias para
garantizar en cualquier ctrcunstanc:a las funciones de refrtgeraclén y
estanqueidad encomendadas al sistema. _

8.8. Habitabilidad de Sala de Control
La Sala de Control deberd ser dotada de medios de aislamiento, ventilacién

Yy demds medidas de proleccién que permitan garant:zar la habitabilidad de
‘la misma en. caso de accidente con consecuencias radwloglcas, incendios y

' potenciales escapes. de productos toxicos.

8.7. Regulacién y control

Se realizard un andlisis global de los sistemas de control y proteccion del
reactor aplicando los criterios y normas .que se relacionan en el punto 3.3;
especialmente se aplicaran las medidas necesarias de redundancia, indepen-
dencia y separacion fisica a las cadenas cableadas del sistema de protec-
cion del reactor.

Se dotaré a la central de instrumentacién de vigilancia' post-accidente de
acuerde con la Regulatory Guide de la USNRC 1.97 revision 3. Adicional-
mente se dispondrd de un sistema de muestreo post-accidente.

En caso de que el uso de los calculadores sea necesario para el control de
equipos relacionados con la seguridad o para la instrumentacién post-acci-
dente, se deberd incorporar un nueve sistema que’ garanttce la operabilidad
de estas funciones; de’ ser este un ordenador le serdn aphcables las normas.
de la USNRC R.G. 1.152 y 1.153. :

Se dispondrd de una sala de control alternativa que permita el control de
los sistemas necesarios para la parada segura en caso de abandono de la
sala de control principal.
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8.8. Alimentacién eléctrica

Se identificaran los equipos eléctricos cuyo funcionamiento es necesario en
caso de pérdida de las fuentes eléctricas internas ¥y externas instaladas
actualmente, para evitar un accidente que pueda tener consecuencias inacep-
tables.

Se instalardén fuentes de emergencia adicionales (generadores diesel) que
cumplan todos los requisitos exigidos por los criterios generales incluidos
en el punto 3.3. de este informe, especialmente los de independencia v
separacion fisica entre si ¥ con las fuentes actuales. '

Los sistemas de seguridad serin dotados de fuentes de corriente continua
asociados a las nuevas fuentes de corriente alterna de emergencia, cumplien-
do con los criterios generales del punto 3.3. '

Se realizard un estudio de fiabilidad de la red exterior que facilite una
estimacién de la probabilidad de pérdida de tensién externa, debiendo acome-
- terse la instolacién de una segunda linea de alimentacién exterior, indepen-
diente de la existente de 400 Kv, si los resultados del estudio de fiabili-

dad no son aceptables.
Se reanalizard la coordinacion de protecciones de los sistemas eléctricos.
8.9. Sistemas auxiliares

Se revisard el disefio de los sistemas auxiliares ¥y se redlizaran las modifi-
caciones precisas en los clasificados de seguridad (filtrado de la estacién
de bombeo, agua de mar de refrigeracién, refrigeracién de componentes,
refrigeracion de la piscina de combustible irradiado, sistema de aire com-
primido y ventilacion) de forma que se cumplaon los criterios del punto 3.3,
atendiendo especialmente a la redundancia, independencia, separacién fisica
y alimentaciones eléctricas aseguradas.

. Se reanalizargé el funcionamiento del Dispositivo Principal de Manutencién
 para gaerantizar que puede realizar sus funciones de seguridad en diferentes
incidentes operativos y sucesos postulables.

Se realizan las modificaciones y estudios correspondientes ol sistema de
proteccién contraincendios, que se detallan en el punto 3.4.8.3. de este
informe, aplicando la BTP CMEB 9.5-1 revisién 2, la Regulatory Guide 1.120
y el apéndice R del 10 CFR 50.

8.10. Proteccién radiolégica.

Se mejorardn las disposiciones y medios para la protecciéon radiolégica
operacional incluyendo la implantacién de un sistema de dosimetria operacio-
nal digital que permita un control automatizedo de dosis y la instalacion
de detectores de conteminacién superficial de tipo portico en la salida de
zona controlada. ' :

Se establecerdn unaé Especificaciones Técnicas Radiolégicas segiin las E.T.
Standar adoptadas en el resto de las centrales nucleares espafiolas (NUREG-
472, 473).
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Se actualizaréd el dtseno del sistema de tratam:ento de  efluentes liquidos
segiin el requertmtento de la RG-1.143. ,

El sistema de vzgtlancm de la radiacion de proceso y efluentes deberd
incorporar la lectura y registro individual en la sala de control edaptdindo-
se a la guia de seguridad 1.4 del CSN.

- Se instalard una red de medida de la tasa de radiacion ambiental, en conti-
nuo, cuyoe nimero de delectores y localizaciones tendrd en cuenta las direc-
ciones de vientos dominantes. Esta red dispondra de lectura y registro
individual en la sala de control. :

La central deberd. disponer de los sistemas necesarios para el tratamiento y
acondicionamiento de los diferentes tipos de residuos sélidos generados
como consecuencia de la operacion de la planta disefiados de acuerdo con la
RG 1.143. El disefio de estos sistemas incorporard las previsiones necesa-
rias para garantizar la segregacién de los residuos que tengan distintas
caracteristicas ' fisico-quimicas y radiolbgicas y la mm:ma produccion de
residuos: secundarws

Respecto a los residuos almacenados en los denominados SILO -1 y SILO-2,
se deberd presentar el proyecto especifico para la extraccion y acondiciona-
miento de dichos residuos en condiciones de seguridad.

8.11. Caracteristicas del emplazamiento.

Se actualizardn los datos que caracterizan el emplazamiento de la central y
se analizardé su impacto sobre . la planta, presentando los siguientes estu-
dios:

- Estudio de la demografia en un radw de 10 Km tomando en cons;deracwn
- la poblacién transetnte.

- Estudio de riesgos inducidos por el transporte en ferrocarril y carrete—
ra de sustancies explosivas, toxicas o peligrosas. )

- Estudios de actualizacion de pardmetros meteorolégicas: Precipitacién
maxima probable, recdlculo de cargas efectivas sobre estructuras con
nuevos valores del viento de disefio, nuevo programa de medidas meteoro-
logtcas, cdlculos actualizados sobre condiciones de dispersion en opera-
cion normal y accidente:.

= Estudw -de hidrologia marina. justificando el mantenimiento de las funcio-
. nes de’ seguridad en la estacién de. bombeo, considerando fendmenos
‘marinos extremos. o '

- Estudio hidrogeoldgico del emplazamiento, para lo cual se debera estable-
cer una red de vigilancia de las aguas subterrdneas.

- Estudio sismico del emplazamiento tomando en consideracién las caracle-
risticas geotécnicas del subsuelo en que se asienta la central para
determinar la aceleraciéon sismica de disefio.
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8.12. Andlisis de Accidentes.

Se deberan reanalizer los accidentes incluidos en el Informe de Seguridad y
analizar los accidentes que se relacionan a continuacién. Estos andlisis se
efectuardn con metodologias actualizadas Yy contrastadas, quedando adecuada-
mente documentados.

- Pérdida de soplado con el reactor a potencia

- Pérdida de soplado con el reactor parado y despreswrizado

- Pérdida de la ventilacion de parada '

- Accidentes de despresurizacién lenta o rdpida del cajon.

- Rotura de las tuberias de agua o de vapor

- Accidentes de reactividad

- Pérdida de la alimentacién de agua del cambiador principal

- Pérdida del agua desmineralizada

- Pérdida del sumistro eléctrico

- Pérdida de aire comprimido

- Pérdida de la central auxiliar

= Inundaciones externas e internas

- Pérdida total del suministro de agua fria .

- Accidentes relacionados con los grupos turboalternadores

- Consecuencias del accidente base de disefio de Vandellés II

- - Accidentes dwrante el manejo del combustible .irradiado

- Pérdida de refrigeracién de lq piscina de almacenamiento de combustible
irradiado _

- Rotura de varios colectores de agua o vapor en el interior del cajén

'Con los resultados obtenidos en los andlisis de accidentes efectuados se
establecerdn las modificaciones necesarias para garantizar la seguridad de
la central. '

Adicionalmente se estudiaran los accidentes con degradacion del nicleo,
elaborando una lista de accidentes fuera de la base de disefio, analizando
la fenomenologia de estos sucesos, el comportamiento de los materiales, el
cajon y las estructuras internas y estableciendo las medidas preventivas o
mitigadoras para hacer frente a los mismos. :

8.13, Andlisis probabilistico de seguridad,

Siguiendo el Programa Integrado de realizacion de APS, establecido por el
CSN para las centrales nucleares espaiiolas, se realizard el correspondiente
a Vandellés I con el objetivo de estimor la probabilidad de ocurrencia de
accidentes con dafios ol nicleo, debidos a causas internas, incluidos los
incendios e inundaciones, y de escape al exterior de diversas cantidades de
radionucleidos en caso de accidente con dafio al nicleo vy fallo de la conten-
cién, para incidentes que ocurrieran estando el reactor en operacién a
potencia o en parada.

El APS se realizard sobre la base de la nueva configuracion de la central,
que resullard de la aplicacién de los requerimientos de este informe, pu-
diendo constituir una forma de optimizar esa configuracién, dentro del
. cumplimiento de los requisitos generales que aqui se establecen.
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8.14. Respuesta ante situaciones de emergencia.

E! titular revisaré el Plan de Emergencia Interior y los procedimientos de
detalle asociados al mismo para satisfacer los requisitos aplicables del

- Plan Bésico de Emergencia Nuclear y la Guia de Seguridad del CSN 1.3

"Plan de emergencia en central nucleares" de mayo de 1987.

En lo que se refiere a los sistemas de comunicacion se tendran previsto
sistemas alternativos, tanto para el interior del emplazamiento como para
comunicarse con el exterior, incluyendo en cada sistema, la redundancia y
diversidad que fueran necesarias, tanto para transmitir como para recibir
informacién durante el transcurso de una emergencia. Como minimo, se con-
tard con medios de comunicacién adicionales por teléfono, télex, telefax u
olros entre lga sala de control de la central; el centro de control en casos

-de emergencia, los grupos méviles y la sede del titular, otros centros
‘designados de ayuda técnica y el Consejo de Seguridad Nuclear 'y autorida-

~ des que figuran en el PENTA.

9)

Se desarrollard e implantard una red para transmisién automdtica al C.S.N,
en tiempo real, de diferentes pardmetros operativos de la Central, asf como
radiolégicos y meteorolégicos, al igual que se ha solicitado al resto de
las centrales.

8.15. Organizacién.

Teniendo en cuenta el programa de clausura de las centrales UNGG france-
sas de disefio andlogo a C.N. Vandellés 1, la puesta en marcha y operacion
de la central y las acciones que se requieran para las mismas, exigirdn la
creacién de un grupo de apoyo técnico con suficientes medios materiales y
humanos, cuya capacidad permita suplir, en su caso, a las organizaciones
del pais de origen de la tecnologia actualmente disponibles.

La organizaciéon del Titular se debe actualizar y adaptar a la situacion
actual de pareda y, en futuro, a las posibles situaciones a que conduzéan
las decisiones que se adopten. ‘

8.16. Documentacion oficial de explotacién.

Para la puesta en marcha de la central, adicionalmente a la documentacién
de licencia cuya revision se requiere segiin el Reglamente de Instalaciones
Nucleares -y Radiactivas, deberd presentarse una revision actualizada del
Manugal de Proteccién Radiolégica y elaborar  procedimientos de. operacién de
emergencia correspondientes a todos los incidentes y accidentes postulados. -

La. vuelta a'la operacién de la central se realizaria ateniéndose a lo esta-
blecido en el Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas que en su
articulo 35 impone para las modificaciones de gran entidad un tramite simi-
lar al de las autorizaciones de Puesta en Marcha (capitulo V. Titulo 2)
implicando: ‘

-~ La obtencion de un permiso de explotacién provisional, sustentado en la
identificacion y descripcién de las modificaciones que se proponen

- La presentacién de una revision actualizada de toda la documentacién de
licencia :
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- La ejecucién de un programa de pruebas nucleares

10) Previamente a la iniciacién del trémite reglamentario citado en el parrafo
anterior Vandellés I deberd presentar un Informe Final de Evaluacion de la
Seguridad que recoja en detalle las modificaciones y estudios necesarios
- para la actualizacién de la seguridad, de acuerdo con el punto 8,el cual
deberd ser apreciado favorablemente por el CSN.
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LISTA DE ABREVIATURAS -

Bombas de alimentacién complementaria o auxiliar

- Presién intermedia.

Corriente alterna.

ACIC . (i=1 y 2), ACOD - Funciones que :constituyen el sistema de aire comprimido -

~ACO/

~  ANSI

AP
ASME

API
BWR

BP -

CAiV /

cc
CECOP
C.N.
CROM

CROS
CROT
CROV,

CSN
CTNE

{(produccién 'y distribucién).

Compresores del circuito de aire comprimido  de servicios quxilia- )

res. .

Guia de la Sociedad Nuclear Americana.
Alta presion.

Sociedad de Ingenieria Mecgnica y Estructural. de Estados Unidos
de America.. '

Instituto Americano del Petroleo.

Reactor de agua en ebullicién.

Baja presion..

{(i=0 a 4) - Funcién de vacio de los condensadores de las turboso-

CROG

plantes - _ '
Corriente continu_a.;
Centro de Emergencias del Gobierno Civil.
Central Nuclear. |

Funcién de parada répida del reactor por potencia neutrénica y
periodo, e :

Funcion de parada rapida del reactor desde sala de control.
Funcion de parada rdpida del reactor -

- Funciones de parada répida del reactor por alta temperatu-
ra COZ a la salida del reactor.

Consejo de Seguridad Nuclear.

Compariia Telefénica Nacional de Espadia.




DEPP - Dias equivalentes a plena potencia

- DGi / (i=0,1 y 2) - Barras eléctricas normales. .
DPH - Mécjuina integrada de c;zrga de combustible.
DSOP - g‘suncién de alimentacién en 115 V q equipos de botencia superior g
W, : _
- DRG - - Funcién de deteccién funcional de rotura de vaing.
DRGG - Funcién de deteccién Auténoma de rotura de vaina.
DSiA,B 6 C / (i=1,2.3 y 4) - Barras eléctricas socorridas de 5,5KV y 380 V.
DSOM - Funcién de distribucién eléctrica de socorro en 115 V a disyunto-

res, conlactores..

DSoP - Funcién de distribucién en 115 V q equipos de potencia > 25w,

- DSOQ ' - Funcion de distribucfén eléctrica de socorro en 48 V. normal.
DSOR - Funcién de distribucién eléctrica de socorro en 48 V. de seguridad.
DXiA /(i=1,2,3 y 4) - Barras eléctricas alimentadas de los turboalternadores

GXi.

DXiB - Barras vitales,

DXiQ / (i=1 a 4) - Funcién de alimentacion en 48 V. a aufomatismos y cade-
na de regulacion de cada conjunto turbo-grupo-caldera
auxiliar, :

DXOM - Funcién de alimentacién en 115 V. a equipo de central auxiliar.

DXOR - Funcién de alimentacién en 48 V. Unica y redundante con la fun-

cién anterior.

EAOQOF - Funcién que constituye el sistema de acondicionamiento de agua de

calderas. : '

EDOD, EDOK, TFOR - F unciones que constituyen el sistema de agua desminera-
lizada (distribucién, almacenamiento y transferencia).

EDOR - Funcién que constituye el sistema de refrigeracién.de componentes.

END. - Ensayos no destructivos.

FEOQ - FEIP - Funciones que constituyen los sistemas de PCI de central principal
¥ transformadores principales.

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



G-M - Detector Geiger-Miiller
GPi / (i=1 y 2) -  Grupos turboaltefnadores principales.
GXi / (i=1,2,3 y 4) - Turboalternadores de la central auxiliar.
HIFRENSA - Compdfiia Hispano Francesa, S.A., explotadora de la central nucle-
ar de Vandellés I.
IFS - Informe final de seguridad.
IPE - Se emplea en dos acepciones:
Edificio de produccién eléctrica o de turbinas
Informe preliminar de evaluacién
IPSN - Instituto de Proteccién y de la Se'guridad Nuclear de Francia.
150 - Organizacién Internacional de Normativa. |
I&C - Instrumentaciéon y control.
LWR - Reactor de agua ligera
MIE - Ministerio. de Industria y Energia.
MR - Monitor de radiacion.
MROA - Medidas de radioproteccién. Actividad ambiente.
MROC - Medidas de radioproteccién. Actividad del COZ.'
- MROR - Medidas de 'radioproteccién. Actividad en la chimenea.
NEA - Agencia de Energia Nuclear de la Organizacién para la Cooperacmn
¥y Desarrollo Econémico (OCDE).
" NRC - Organismo Regulador en materia de Energia Nuclear de EE.UU.
OIEA - Organismo Internacional de Energia Atémica.
PAID 01VA-y 02VA - Vdalvulas de ‘conexién de los condensadores .de las tur-
bosoplantes con el tanque de transferencia TFOR, antes
- ¥ después-de las bombas de extraccién de condensado-
res.
PCI - Proteccién contra incendios.
" PM - Ensayos por particulas magnéticas.
PAiX 0IVA - Vdlvula de regulacion del agua desde condensador de las TS a
tanque de alimentacion complementaria.
PED - Permiso de Explotacion Definitivo.




PENTA - Plan de Emergencia de Tarragona,

PEP - Permiso de Explotacion Provisional.

PRS - Programa de Reevaluacién de la Seguridad.

RAOR, RAIE / - Funciones que constituyen el sistema de refrigeracion

(i=1 a 6) en parada (llenado y refrigeracion).

RAOV, RAOC - Funciones que constituyen el sistema de ventilacién en parada.

Rapport DAS - = Informe del Departamento de Andlisis de Seguridad del IPSN.

RBIT / (i=1 a 4) - Funcién de regulacién general alimentacién 48 V de regu-

- lacién y tratamiento de defectos.

RCOC - Funcién que constituye el sistema de refrigeracién del caejon. -

RDOT - Funcién de regulacién general del cambiador; alimentacién en
48 V,

RFOE - Compresores de C02 depurado al cajén.

RFOM - Funcién de regulacion de la masa de COz al cajén.

RFOS - Funcién de seguridad de sobrepresién del cajon.

SALEM = - Sala de Emergencias. |

SCSIN - Servicio central de seguridad de instalaciones nucleares de
Francia.

SIP " - Suceso iniciador postulado.

SPOR . - Funcion que constituye el sistema de refrigeraciéon general

: por agua de mar.

STOD - Funcién que constituye el sistema de refrigeracién de agua de
piscinas de combustible irradiado.

TICA - Ordenador de proceso

TIOB _ = Ordenador de pardametros fundamentales detl reactor.

TL - Dosimetro de termoluminiscencia,.

TS - Turbosoplante.

TSiE - - Funcién de estanqueidad de las turbosoplantes (Aceite y
COz).

UNGG - Uranio-naturat, grafito-gas (reactores del mismo tipo .de C.N.

Vandellsés 1).



Us - Ensayos de ultrasonidos.

VDI - Asociacion Alemana de Ingenieros Mecdnicos.




