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PROPUESTA DE DICTAMEN TECNICO

PROPUESTA PC 01/10, REV.1 DE AUTORIZACION DE UNA
MODIFICACION DE DISENO PARA UTILIZAR EL CODIGO PRIME Y
OTRA PARA LA ACTUALIZACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS
DE RECARGA “GIRALDA”, ASI COMO LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO MEJORADAS DE CN COFRENTES
ASOCIADAS

1. IDENTIFICACION

1.1. Solicitante

Iberdrola generacion, C.N. Cofrentes (en adelante CNC).
1.2. Asunto

Solicitud de autorizacion de la Propuesta de Cambio 01/10 (rev.1) de la modificaciéon de
disefio consistente en el uso del cédigo PRIME para la realizaciéon de los analisis
termomecanicos de combustible y en la introduccién de diversas modificaciones en la
metodologia “GIRALDA” de analisis de recargas, asi como de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento Mejoradas (ETFMS) de la C.N. Cofrentes asociadas a estas
modificaciones.

1.3. Documentos aportados por el solicitante

El 9 de diciembre de 2010, se recibié en el CSN el escrito de la direccion General de
Politica Energética y Minas (DGPEM) del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
(MITC) que adjuntaba la “Solicitud de aprobacién de la Propuesta PC 01/10 Rev.0 de
modificacion de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas de la Central
Nuclear de Cofrentes”, y cuyo n® de registro de entrada en el CSN es el 42434, que inclufa
las propuestas de modificacion de disefio del asunto.

Posteriormente, el 24 de mayo de 2011, procedente de la DGPEM se recibi6 en el CSN la
revision 1 de dicha solicitud (n® de registro de entrada en el CSN: 41444). Esta revision
habia sido preparada por el titular como consecuencia de los comentarios de la evaluacién
del CSN.

La revision 1 de esta solicitud incluye los siguientes anexos:
1. “Informe de referencia para Disefio y Analisis se Seguridad de Recargas de
combustible en reactores BWR”, IT-CONUC-025, rev.10
2. Analisis de Seguridad de Modificaciéon de Disefio de la revision 10 de IT-CONUC-
025 y uso de la metodologifa basada en el cédigo PRIME”. IT-CONUC-320, rev.1,
abril 2011.
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PC 01/10 tev.1/DOE-01 “Actualizacién a la revision 10 de la metodologia
GIRALDA para la evaluacion de las seguridad de la recarga”

“Metodologia de Analisis de Licencia de Transitorios de Recarga de CN Cofrentes
con Retran”. IT-CONUC-008, rev.3, Junio 2010.

“Validaciéon del Modelo Termo-hidraulico de SIMULATE3 para CN Cofrentes”.
IT-CONUC-075. Rev.6, abril 2011.

“Evaluacién del Disefio Nuclear del Combustible”. EST-CONUC-rev.8, sept. 2010.

Ademas de la informacién que acompafia a su solicitud, CNC habia transmitido
previamente al CSN las cartas “CN Cofrentes. Documentacion de aplicacion del cédigo
PRIME al combustible GNF2” de fecha de 5 de julio de 2010 y referencia
10.146415.00177 (n° de registro de entrada 41399) y “C.N. Cofrentes. Documentacién de
licenciamiento del GNF2. Enmiendas del GESTAR II y General Compliance rev. 3” de
fecha 15 de noviembre de 2010 y referencial0.999833.003229 (n° de registro de entrada
42242), que contienen los documentos relacionados con su solicitud que a continuacién se
referencian.

Carta del 5 de julio de 2010:

Informes de licenciamiento (“Licensing Topical Reports”) del coédigo PRIME

presentados por GNF a la NRC
NEDC-33256P “The PRIME Model for Analysis of Fuel Rod Thermal-
Mechanical performance. Part 1 — Technical Bases”, January 2007

- NEDC-33257P “The PRIME Model for Analysis of Fuel Rod Thermal-
Mechanical performance. Part 2 — Qualification”, January 2007

- NEDC-33258P “The PRIME Model for Analysis of Fuel Rod Thermal-
Mechanical performance. Part 3 — Application Methodology”, January 2007

Informe de evaluacién de la NRC de los informes de licenciamiento del cédigo

PRIME

- TFinal Safety Evaluation by the Office of Nuclear Reactor Regulation. Topical
Report NEDC-33256P, NEDC-33257P, and NEDC-33258P “The PRIME
Model for Analysis of Fuel Rod Thermal-Mechanical performance”. GLOBAL
NUCLEAR FUELS — AMERICAS, LLC — January 2010.

Documentos adicionales en la evaluacién de la NRC

- Letter from GNF to USNRC, MFN 09-106, “Request for Additional
Information Response for the PRIME Model for Analysis of Fuel Rod
Thermal-Mechanical performance (TAC No. MD4114)”, 27 February, 2009.

- Letter from GNF to USNRC, MFN 09-106, Supplement 2, “Response to
Supplement to Request for Additional Information Re: Licensing Topical
Reports NEDC-33256P, NEDC-33257P, and NEDC-33258P “The PRIME
Model for Analysis of Fuel Rod Thermal-Mechanical performance (TAC No.
MD4114)’,”, 11 August, 2009.

- Letter from GE-Hitachi Nuclear Energy to US-NRC, MFN-09460,
“Implementation of PRIME Models and Data in Downstream Methods,
NEDO-33173, Supplement 4, July 20097, 10 July, 2009.

Pagina 3 de 18



CSN/PDT/CNCOF/COF/1106/181

Carta del 15 de noviembre de 2010:

e  Tinal Safety Evaluation for Amendment 33 to Global Nuclear Fuel Topical Report
NEDE-24011-P, “General FElectric Standard Application for Reactor Fuel
(GESTAR II) (TAC No. ME3525), August 30, 2010. (Incluido en el NEDE-24011-
P-A-17-US).

e  Documentos adicionales referenciados en esta evaluacion de la NRC:

Letter from GNF to NRC, FLLN-2008-011, “Amendment 32 to NEDE-24011-
P-A, General Electric Standard Application for Reactor Fuel (GESTAR 1II),”
dated October 15, 2008 (ADAMS Package Accession No. MLL082910505)
Amendment 32 Safety Evaluation Follow-on Items and GNF Response (MFN
10-045 Enclosure 1, March 5, 2010)

Letter from GNF to NRC, MFN-10-045 Supplement 1, “Amendment 33 to
NEDE-24011-P-A, General Electric Standard Application for Reactor Fuel
(GESTAR II) and GNF2 Advantage Generic Compliance with NEDE-24011-
P-A (GESTAR-II)”, NEDC-33270P, Revision 3, March 2010,” dated March 5,
2010.” (ADAMS Package Accession No. ML100700464). (MFN-10-045,
Enclosure 4, March 5, 2010).

Letter from GNF to NRC, MFN-10-045 Supplement 1, “Amendment 33 to
NEDE-24011-P, General FElectric Standard Application for Reactor Fuel
(GESTAR 1I),” dated May 27, 2010 (ADAMS Package Accession No.
ML101481067)

e NEDC-33270P, Revision 3, eDRFSection 0000-0065-5410-R3, “GNF2 Advantage
Generic Compliance with NEDE-24011-P-A (GESTAR-II)”, March 2010, (MFN
10-045 Enclosure 7, March 5, 2010).

1.4. Documentos de licencia afectados

La propuesta del titular afecta a las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento
Mejoradas (ETFM). Concretamente, se modifican las “Referencias para el ILON”, pagina

1.1-8 de las ETFM, donde se relacionan los métodos analiticos utilizados para determinar
los Limites de Operacién y los documentos en que se desarrollan dichos métodos, para
incluir los nuevos documentos que desarrollan los cambios de metodologia solicitados:

¢ GESTAR Base Document NEDE-24011-P-A, Rev. 17 y Supplement for SPAIN

NEDE-24011-P-9-SP Rev. 9, para la metodologia empleada por GE/ENUSA.

e Reference Safety Report for Boiling Water Reactor Reload Fuel, IT-CONUC-025

Rev. 10, para la metodologia empleada por IBERDROLA.
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2.  DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA
2.1. Razones, Descripcion y Antecedentes de la solicitud.

La solicitud presentada por el titular incluye en su alcance dos aspectos diferentes, pero
ambos relacionados con los métodos aceptables para la realizaciéon del Estudio de
Seguridad de la Recarga:

i)  Uso del cédigo PRIME de GNF/GENUSA para andlisis termomecanico de varillas de
combustible.

Iberdrola presenta esta solicitud con el fin de poder ampliar las condiciones de la
licencia del combustible de disefio GNF2 cargado en la recarga 17 de CNC (2009).
Actualmente existe una limitacién de quemado de 45 MWd/kgU para el combustible
GNF-2, que se deriva de que se licencid, tanto en EE.UU como en Espafia, utilizando
el codigo termomecanico GESTR-M de la compafifa GNF, el cual produce resultados
no conservadores a quemados muy superiores a 45 MWd/kgU.

Cabe sefialar que la propuesta de Iberdrola para poder alcanzar un quemado pico de
pastilla de 70 MWd/kgU es objeto de otra solicitud presentada recientemente por el
titular y que esta siendo evaluada por el CSN.

i) Modificacién en la metodologia GIRALDA de andlisis de recarga, en la que se
recogen los siguientes cambios que requieren autorizacion:

e Utilizacion del Método de Wilks para cuantificacion de incertidumbres, recogido
en la revision 3 del Informe “Metodologia de Analisis de Licencia de transitorios
de Recarga de C.N. Cofrentes con Retran.” IT-CONUC-008.

e Correcciones en el calculo de factores de friccibn monofasica, recogidas en la
revision 6 del documento IT-CONUC-75.

e Actualizacién del documento EST-CONUC-015, en el que se sustituye el valor
fijo de la incertidumbre del enriquecimiento de U-235 por la maxima tolerancia
que en cada caso indique el suministrador del combustible.

e Incorporaciéon en el apartado 7.1 del Apéndice D de una referencia al valor
inicial de vaina oxidada en los analisis de LOCA (LLoss-of-coolant accident).

La solicitud de autorizaciéon se sustenta en el Analisis de Seguridad recogido en el
documento IT-CONUC-320. rev.l “Analisis de seguridad de modificaciéon de disefo:
Revision 10 de IT-CONUC-025 y uso de 1a Metodologia basada en el codigo PRIME”.

iif) Modificacién de ETFMs

Como consecuencia de los cambios indicados, Iberdrola ha identificado la necesidad de
modificar las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas de la central, en
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aquellos apartados en los que se referencian los documentos de licencia que se ven
afectados por la solicitud del titular.

La revision 1 de esta solicitud fue presentada por Iberdrola como consecuencia de los
comentarios de la evaluaciéon del CSN en relaciéon con la oportunidad de la propuesta de
eliminacién del transitorio “Elemento mal posicionado (FLE)” de los analisis especificos de
recarga, que se inclufa en la revision 0.

Teniendo en cuenta que CN Cofrentes tiene previsto iniciar la proxima parada de recarga el
25 de septiembre de 2011 (Recarga 18), el titular en su propuesta indica su interés por
disponer de la autorizacién de las modificaciones de disefio y de las modificaciones a
ETFMs y sus Bases con tiempo suficiente para su aplicacion en la evaluacién de seguridad
prevista para dicha Recarga.

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

En el proceso de evaluacién se han generado los siguientes documentos:

e Nota de Evaluacién Técnica de referencia CSN/NET/IMES/COF/1103/288
“Aplicacion del codigo PRIME para la realizacion de los analisis termomecanicos
de barra del tipo de combustible GNF2”

e Informe de Evaluaciéon de referencia CSN/IEV/INNU/COF/1106/1019
“Evaluacion del cédigo Termomecanico PRIME y de su metodologfa asociada”

e Informe de Evaluacién de referencia CSN/IEV/INNU/COF/1106/1020
“Evaluacion de la revision 10 de la metodologia GIRALDA”

Ademas, durante la evaluacién del CSN se han realizado dos inspecciones especificas que
se documentaron en las siguientes actas:

e CSN/AIN/COF/11/735 (23 de mayo de 2011), en relacién con el cédigo PRIME
e CSN/AIN/COF/11/737 (24 de mayo de 2011), en relaciéon con la metodologia
GIRALDA

3.2. Resumen de la evaluacion

a)  Normativa aplicable a esta evaluaciéon

La normativa aplicada en esta evaluacion ha sido la siguiente:

- IS-02 “Instruccién sobre actividades de recarga en centrales nucleares” (CSN),
septiembre de 2004

- IS-21 “Instruccién sobre requisitos aplicables a las modificaciones en las
centrales nucleares” (CSN), febrero de 2009

- GS-1.11 “Modificaciones de disefio en centrales nucleares” (CSN), julio de
2002
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- NUREG-0800 “Standard Review Plan — Chapter 4.2 Fuel System Design”,
USNRC, marzo de 2007

b)  Antecedentes inmediatos de la evaluacion

Mediante resolucion de 18 de septiembre de 2009, la Direccion General de Politica
Energética y Minas (DGPEM) aprobé la solicitud de CNC para la carga y operacion en el
nucleo del reactor y almacenamiento, una vez irradiado, de combustible tipo GNF-2
fabricado por la compafiia GNF (Global Nuclear Fuel)/ GENUSA. A pesar de que el limite
tedrico de disefio de quemado del combustible GNF-2 es de 70 Mwd/KgU, la solicitud
presentada por el titular limitaba el quemado a un valor de 45 Mwd/KgU, pendiente de que
GNF lograra completar con la NRC el proceso de aceptaciéon de su nueva metodologia de
disefio termomecanico de barra de combustible basada en el c6digo PRIME.

El 18 de junio de 2010, y previamente al envio de la propuesta que se aborda en este
informe, se mantuvo una reunién entre el CSN y el titular (referencia
CSN/ART/CNCOF/COF/1006/01) en la que CNC adelant6 las lineas maestras de la
misma, informando de que la NRC habia ya finalizado el proceso de aceptacion antes
mencionado.

¢)  Evaluacién de aspectos de ingenieria mecanica

El CSN vya evalu6 los aspectos de ingenierfa mecanica de la solicitud de CNC para la carga
y operacién de combustible GNF-2 con limite de quemado de hasta 45 MWd/kgU. En
dicha evaluacién se revisaba el cumplimiento de los criterios de disefio mecanico del
esqueleto de los elementos de combustible (EC) y, en particular, se identificaba que el
cumplimiento de los criterios relacionados con el crecimiento diferencial de los distintos
componentes del EC por efecto de su irradiacién se habia realizado aplicando un modelo
que empleaba una base de datos de alcance limitado. En base a lo indicado en dicha
evaluacion se conclufa que, en el caso de que CNC solicitara eliminar la restriccion al
quemado de 45 MWd/kgU, la validez de las bases de datos a emplear en los analisis deberfa
ser revisada.

Por tanto, la evaluacién actual del CSN se ha centrado en verificar la validez de las bases de
datos empleadas en el modelo de crecimiento por irradiaciéon del cédigo PRIME, frente al
limite de quemado méximo de 70 Mwd/KgU que contempla este c6digo en su alcance, del
cual el titular planea hacer uso en el futuro. En particular el CSN ha revisado el proceso de
licenciamiento llevado a cabo por la NRC, con el soporte técnico de Pacific Nortwest
National Laboratory (PNNL), y ha concluido que el modelo de crecimiento por irradiacion
incluido en el cédigo PRIME es aceptable para su uso con quemados maximos de pastilla

de hasta 70 MWd/kgU.

Por lo tanto, la propuesta del titular se considera aceptable.
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d)  Evaluacién del c6digo PRIME en los aspectos de ingenierfa del nicleo

La evaluacion de la idoneidad del cédigo termomecanico PRIME y de su metodologia
asociada se ha basado en la revisién de la documentacion presentada por el titular, asi como
la informacién recabada en la Inspeccion realizada el 23 de mayo de 2011. También se ha
hecho un uso extensivo del informe técnico de evaluacion de PNNL preparado para la
NRC e incluido en la Revisiéon 1 de la documentacion de PRIME antes referenciada.

De la evaluacion de PNNL se derivaron algunas modificaciones que fueron indicadas por
la NRC a GNF e incorporadas finalmente en la citada Revision 1 y son, por tanto, parte del
metodologia PRIME evaluada por el CSN.

A continuacion se revisan los principales aspectos evaluados:

e En relacién con los modelos implicados en los calculos térmicos que constituyen
la principal motivacion del paso de GESTR-M a PRIME, GNF presenté una
extensa cualificacion de sus resultados globales (medidas de temperatura de
combustible) que cubre datos experimentales incluyendo varillas irradiadas en el
laboratorio de Halden (Noruega) con quemados por encima de 80 MWd/kgU, y
cuyos resultados confirman que el modelo global de PRIME predice
adecuadamente la temperatura de las pastillas. LLa evaluaciéon considera, por tanto,
que las revisiones en los modelos térmicos incorporadas a PRIME le capacitan
para una estimacion adecuada de las temperaturas del combustible

e En relacién al calculo de la corrosion, PRIME no incluye ningun modelo fisico
para su determinacion sino que hace uso de una regresion lineal de una base de
datos experimentales, que se afecta de un desplazamiento hasta que la recta
resultante cubre el 95% de los datos.

e Para el caso de C.N. Cofrentes, en la inspeccion se confirmé que la quimica del
primario entraba dentro de las “normales” y, por tanto, le serfa de aplicacion.
También se confirmé que los valores maximos de espesor de 6xido medidos en
Cofrentes estaban por debajo de la curva wpper bound utilizada en PRIME para este
fenémeno.

e Otra situacion especifica del cédigo PRIME, derivada de cémo se han ajustado
sus modelos para dar por buenos sus resultados frente a bases de datos de
cualificaciéon especificas, asi como del hecho de basar su tratamiento de
incertidumbres en la perturbaciéon de parametros de entrada que son tolerancias
de fabricacién, conlleva que estas variables y sus valores de ajuste tomados por el
coédigo se deben considerar parte integrante de los modelos.

Este punto fue incluido en el condicionado de la NRCy, en el caso de Iberdrola y
GENUSA, debera mantenerse pero aunque con una particularidad que hace
referencia a las tolerancias y datos especificos de fabricacién que puedan diferir de
la baterfa estandar utilizada por GNF (densidad de apilamiento de pastillas,
volumen del huelgo y presion del refrigerante). Iberdrola debe garantizar que las
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incertidumbres que se tomen sobre estos parametros en PRIME cubren
conservadoramente las que utilice GENUSA en aquellos puntos en que exista
diferencia respecto al tratamiento genérico.

Por tanto, en la evaluacién de la NRC se concluyeron diversas limitaciones para el
uso de PRIME, que el titular ya asume en su solicitud, se detallan en el documento

IT-CONUC-320 Rev.1. y que la evaluaciéon actual del CSN considera adecuadas
para los usos solicitados por Iberdrola

En cuanto al tratamiento de incertidumbres, la evaluacion del CSN ha destacado
lo siguiente:

- GNF considera la incertidumbre debida a los modelos de PRIME a base de
aumentar artificialmente la incertidumbre de alguno de los inputs, en concreto la
potencia, input con gran peso en los resultados. El resultado es que asigna una
incertidumbre a la potencia mucho mayor que la debida al error especifico de
monitorizaciéon. Esta concentracion de incertidumbre en un solo input reduce,
en principio, los efectos no lineales en la propagaciéon de incertidumbre,
minimiza la importancia de los términos de interaccion y justifica el uso de la
propagacion lineal de errores. Aunque el procedimiento introduce ciertos
problemas, los resultados obtenidos muestran que se cubre aproximadamente
el 99% de los datos experimentales.

Las hipotesis consideradas por GNF de propagacion lineal de incertidumbres y
de normalidad de los outputs introduce ciertos efectos anticonservadores que,
sin embargo, la evaluacion concluye que quedan compensados por la
suposicion de que la barra combustible limitante esta operando siempre con la
potencia lineal de la curva TMOL correspondiente, lo cual es imposible e
impone un importante conservadurismo.

Por lo tanto, la evaluaciéon del CSN considera adecuada la metodologfa de
PRIME para garantizar que los resultados de limites de seguridad que se
obtienen de su uso cubren la operacion del combustible a lo largo de su vida.

Finalmente, la solicitud de CN sefala que la evaluacién de la NRC establecia que
dado que los modelos de PRIME estan validados y ajustados mediante
comparacion directa con una base de datos concreta se debera realizar y
documentar la aplicabilidad del PRIME cada 5 afios a partir del 2015 mediante
carta a ]a NRR:

- Revisando la disponibilidad de nuevos datos y aumentando la base de datos
usada.

- Los nuevos datos usados deberan identificarse claramente.

- Las predicciones e incertidumbres de PRIME deberan compararse con la
base de datos ampliada.

- Cualquier dato descartado debera justificarse.
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- Se debera indicar el tratamiento de los sesgos o incertidumbres aumentadas
que se obtengan en los nuevos calculos.

- Puesto que en la metodologia de caso envolvente se usan las tolerancias de
fabricacion para justificar el conservadurismo, cualquier cambio en dichas
tolerancias debera confirmar que se sigue cubriendo el conservadurismo
requerido.

Dado que esta practica es también habitual en Espafia y que el titular no lo
propone explicitamente en su solicitud, se le requerira que informe al CSN del
mismo modo que se hace en EE.UU.

Una vez evaluada la adecuacién del codigo PRIME para la realizacién de los anadlisis
termomecanicos de barra de combustible del disefio GNF-2, se evalia a continuacion el
impacto de su uso en otros analisis de seguridad. Los principales resultados de esta
evaluacion se sefialan a continuacién:

e a razon final de las mejoras metodolodgicas que condujeron a GNF a presentar el
cédigo PRIME para licencia era solucionar la falta de conservadurismo que podia
desprenderse del uso de GESTR-M para aplicaciones a quemados altos al no tener
este codigo forma de simular la degradacion de la conductividad térmica del 6xido
de uranio con el quemado y otros efectos asociados. Captar estos fendmenos y
simular correcta y conservadoramente sus consecuencias en los calculos
termomecanicos se aborda con PRIME. Pero existen otros analisis de seguridad
en los cuales la conductividad del 6xido de uranio juega un papel y que pueden
verse afectados por la degradaciéon de la misma con el quemado, bien porque
dichos analisis hagan uso de datos de entrada obtenidos por un codigo
termomecanico, bien porque dentro de sus codigos hagan uso de valores de dicha
conductividad calculados con modelos propios. En el primer caso, para garantizar
el conservadurismo del analisis a quemados altos habran de utilizarse datos de
entrada preparados por PRIME. En el segundo, se debera modificar el coédigo
involucrado para que incorpore modelos de degradacion de la conductividad con
el quemado equivalentes al menos a los de PRIME.

Sin embargo, la modificacién de cédigos de licencia y/o procedimientos de
generacion de inputs es un proceso complejo que no se ha implementado todavia
ni para GNF ni para GIRALDA. Durante el licenciamiento de PRIME por la
NRC se abordé el tratamiento de esta cuestion para determinar, en tanto el
proceso descrito no estuviera concluido, si existia impacto en los resultados de
licencia, y desarrollar, en tal caso, un procedimiento de calculo que garantizara el
conservadurismo de los resultados a pesar de no contarse con toda la baterfa de
cédigos y metodologias de analisis actualizadas. Es decir, la NRC comprobé si
continuar usando GESTR-M para alimentar analisis de seguridad (operacion
normal, transitorios, LOCA, estabilidad) daba lugar a un impacto en variables de
licencia (como la, Relacion Minima de Potencia Critica, MCPR, o la Temperatura
Maxima de la Vaina, PCT) que precisara su correccion haciendo uso de PRIME.
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Los resultados de los estudios llevados a cabo por GNF concluyeron que no
existia impacto en los analisis de estabilidad, e incluso que serfa conservador seguir
utilizando GESTR-M. La evaluaciéon del CSN considera légica esta conclusion
dado que PRIME calcula una peor transmision de calor desde la pastilla, lo que
redunda en una “constante del combustible” mas larga, reduciéndose por ello el
acoplamiento neutrénico-termohidraulico responsable de la inestabilidad.

En relacién a los analisis de transitorios para la evaluacién de recargas, la NRC
concluy6 que no existia impacto en la determinacioén de la minima potencia critica
(MCPR), observandose muy poca diferencia entre usar PRIME o GESTR-M para
generar las entradas correspondientes para los cddigos termohidraulico y la
evaluaciéon del CSN considera que esta conclusiéon es trasladable al caso de la
metodologia GIRALDA y el coédigo “best-estimate” termohidraulico de
transitorios de reactores de agua ligera RETRAN.

Sin embargo, si se encontré que podia existir un impacto hacia el lado no
conservador en los calculos de sobrepotencia térmica (TOP) para determinar el
margen ante la fusién del combustible en transitorios. Este margen se demuestra
comprobando que la sobrepotencia en varilla que causan los transitorios de
recarga no supera el valor genérico de TOP establecido por GNF (bien con
GESTR-M o con PRIME). Si se supera este limite, la central debe realizar calculos
especificos para demostrar que tiene margen hasta la fusion de pastilla. Estos
ultimos deberfan, ahora mismo, realizarse con PRIME, que es el codigo que
garantiza el conservadurismo de sus resultados en todo el rango de quemado. Por
este motivo, la NRC impuso una condicién para el tratamiento de este punto de
manera provisional, aceptando que se utilizase GESTR-M para los analisis de
transitorios pero confirmando el conservadurismo de sus resultados mediante la
metodologia PRIME vy si no, deberan revisarse hasta que sean consistentes con
PRIME. En caso de superacion de los limites genéricos, se debera realizar el
correspondiente calculo especifico de ciclo con PRIME. Esta condicién se
traslada tal cual para el caso de GIRALDA.

Por otra parte, parece légico esperar un impacto no conservador en el calculo de
la energia almacenada para el LOCA. Este fendmeno presenta influencia sobre el
primer pico del LOCA grande, fase de blowdown, el cual no es limitante, en
general, para la flota de BWR-6 y tampoco para Cofrentes, si bien Iberdrola ha
estudiado el impacto realizando un estudio de sensibilidad como se vio en la
Inspeccion.

El tratamiento de los anilisis de ATWS, fuera de la base de licencia, se revisd
también en la evaluacion de la NRC, que concluyé que no existia impacto
significativo.

Por lo tanto, dentro de GIRALDA no sera necesario repetir los analisis en este
momento, aunque Iberdrola abordara estudios de sensibilidad para el proximo
ciclo y el CSN solicitara que se le presenten junto con el estudio de seguridad de la
recarga 18.
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e Un aspecto particular que destaca la evaluacion del CSN es el relativo a la actual
combinaciéon de cédigos utilizados en la metodologia GIRALDA: RETRAN
(transitorios) y TRAC-BF1/ApK (LOCA), LAPUR (estabilidad) y FRAP-
T6/ApK (LOCA), no todos en el mismo estado de actualizacién, en cuanto a
versiones, modelos y datos de entrada.

Por ello, Iberdrola debera incorporar a los métodos de analisis de GIRALDA, en
todo caso con anterioridad a los analisis de seguridad de la Recarga 19 (prevista
pata el afio 2013), los cambios en los ficheros de entrada y/o subrutinas de los
codigos necesarios para tener en cuenta los fendmenos de degradacion de la
conductividad térmica del combustible de forma equivalente al tratamiento de

PRIME. Esto incluye en particular las metodologfas asociadas a los codigos
RETRAN, LAPUR, TRAC-B1/APK y FRAP-T6/APK.

e  Por dltimo, la evaluacion del CSN hace notar que en Cofrentes coexisten
combustibles de suministradores diferentes que conllevan aparejadas sus propias
metodologias termomecanicas. En la metodologia GIRALDA, las entradas y los
analisis termomecanicos son responsabilidad de los suministradores del
combustible y surge, por tanto, la cuestiéon de si estos calculos llevan ya o no
modelos compatibles con PRIME que garanticen el tratamiento conservador de la
conductividad del combustible a alto quemado.

La evaluacion tiene constancia de que el combustible ATRIUM esta en ese caso,
pero no tiene tal constancia para el combustible tipo OptimaZ2. Por ello, aunque la
evaluacion de estos cambios no es objeto de esta solicitud, se debera requerir a
Iberdrola que confirme que son adecuados los calculos para el combustible
Optima2.

e)  Evaluacion de los cambios a la metodologia GIRALLDA

La metodologia Giralda para analisis de recargas, en su revision 8, fue aprobada en la
resolucion de la Direccidén General de Politica Energética y Minas de 03/07/2009, con dos
condiciones:

1. “El procedimiento actual de validacion al 95/95 presentada para el modelo de Licencia de
RETRAN para Giralda basado en la ley de propagacion lineal de errores no es aceptable para
Justificar el grado de conservadurismo del mismo, por lo que no se admitird su uso. El conservadurismo
del modelo debera validarse usando la variable de aunmento relativo de la potencia critica (RCPR) y
mediante un método que no desprecie efectos no lineales validacion. La condicion serd de aplicacion
para el priximo uso que el titular haga del modelo en el Estudio de Seguridad de la Recarga.
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2. Se ha detectado un ervor en el procedimiento de ajuste de los factores de friccion monofisica a partir de
los datos de los suministradores de combustible, que lleva a subestimaciones de las caidas de presion
monofasicas por parte del cidigo SIMULATE. Dicho error presenta un impacto despreciable en
trminos de aumento relativo de la potencia critica (RCPR). No obstante, se considera que lberdrola
deberd corregir este ervor en una futura revision de la metodologia”.

Estas condiciones han dado lugar a modificaciones de la metodologia Giralda, incluidas en
la solicitud de Iberdrola objeto de este informe.

Adicionalmente, el titular ha introducido otras dos modificaciones, a consecuencia de
sendas inspecciones del CSN:

- Modificacién del documento EST-CONUC-015 “Evaluacién del Disefio
Nuclear del Combustible”, reemplazando un valor fijo de la incertidumbre
asociada al enriquecimiento por la tolerancia maxima de cada fabricante

- Inclusién en el apartado 7.1 del apéndice D una referencia al espesor inicial de
vaina oxidada para los analisis de LOCA

A fin de verificar la materializacién documental de estas modificaciones y realizar otras
comprobaciones al respecto, el CSN realizé una inspecciéon en las oficinas de Iberdrola
Ingenierfa y Construccion el dia 24 de mayo de 2011.

La evaluacion del CSN ha comprobado el cumplimiento de estas condiciones y la adecuada
implantaciéon de estas modificaciones, siendo de sefalar los siguientes aspectos de la
propuesta de cambio presentada por el titular:

e Validacién del conservadurismo de su modelo de licencia para transitorios rapidos
por medio de un método de propagacion de incertidumbres que no desprecie los
efectos no-lineales entre diferentes inputs.

Segtn lo requerido por el CSN durante el proceso de evaluacion, Iberdrola ha
usado el probado método de Wilks o de estadisticos de orden. Asimismo, ha
comparado los resultados de dicho métodos con los obtenidos con el método de
Propagacion Lineal de Errores (PLE). Los resultados han sido que para los dos
transitorios limitantes en términos de limites térmicos (LRNB y FWCF) y para
todos los combustibles considerados (SVEA-96 Optima 2, GE-14 y ATRIUM
10XP) se han obtenido, con el método de Wilks, valores de RCPR siempre
mayores a los del método de PLE y menores a los producidos por el modelo de
licencia.

Por tanto la evaluaciéon del CSN ha concluido que el cambio introducido en la
metodologia GIRALDA cumple lo requerido por el CSN.

e A fin de dar cumplimiento a la segunda condicién, referida anteriormente, de
aprobacion de la version 8 de la metodologia GIRALDA, el titular propuso una
modificacién a su procedimiento de ajuste de factores de friccion monofasica de
SIMULATES3.
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Iberdrola ha elaborado un nuevo procedimiento de ajuste de factores de friccion
monofasica de SIMULATE3. El principal criterio de convergencia se ha
modificado; siendo ahora mucho mas restrictivo que el de la revisién anterior vy,
ademas, se expresa en términos del error del propio factor de fricciéon y no de una
magnitud transformada como el DCPR (delta de CPR).

Una vez evaluado el procedimiento por el CSN, demostré no ser adecuado
porque habia un error en el procedimiento de ajuste de factores de friccion
monofasicos, cuyo resultado es que se mantenfa, aunque en menor grado, una
subestimacién de las caidas de presion, lo que impactaba en los calculos de caudal
de refrigerante.

Este hecho constituye, de acuerdo con PG.IV.08, una “deficiencia de evaluacion”.
La valoraciéon de la misma es que se trata de una deficiencia no significativa ya que
no conlleva un problema de seguridad habida cuenta de que el impacto en el
caudal de refrigerante es muy pequefio y la mayor desviacion esperable en
términos de MCPR es de 0,005, que esta en el limite de significaciéon de dicha
cifra.

Una vez comunicada esta deficiencia, el titular procedié a corregirla, por lo que la
evaluacion del CSN concluye que ya no existe la posibilidad de subestimaciéon que
introducia el método anterior y, por tanto, considera el procedimiento adecuado

e Otros cambios a la metodologia

- Tras la identificacién de un error en la incertidumbre de enriquecimiento
aplicada en los Analisis de Criticidad del combustible GNF2, CN Cofrentes
ha verificado que el efecto del aumento de incertidumbre es despreciable en
relacién con los margenes de seguridad resultantes para las celdas limitantes
de cada disefio de combustible tanto para la béveda de combustible fresco
como para las piscinas de combustible gastado. Posteriormente ha procedido
a realizar la correspondiente modificacion al documento de metodologia que
corrige la desviacion detectada y, por tanto, se considera aceptable.

- Uno de los criterios de aceptacion para los analisis de LOCA en BWR, tal y
como aparecen en la norma americana 10 CFR 50.46 es que el maximo
espesor calculado de la capa de 6xido sobre las vainas de combustible no
supere el 17% del espesor inicial de vaina. En la norma no se hace explicito si
en el computo se debe incluir el espesor de vaina oxidada que existiera
previamente al LOCA.

La evaluacién del CSN estimé necesario considerar este espesor, incluyendo
el dato del espesor inicial de vaina oxidada al documentar los resultados de
analisis de LOCA. Iberdrola ha incluido, por ello, en el apartado 7.1 del
apéndice D al ITC-CONUC-025 (rev.19), una referencia al espesor inicial de
vaina oxidada para los anilisis de LOCA. En los analisis de LOCA para CN

Pagina 14 de 18



CSN/PDT/CNCOF/COF/1106/181

Cofrentes, el espesor de capa de 6xido que se compare con el limite de
licencia debera incluir siempre el citado espesor inicial.

f) Evaluacién de los cambios a las ETFM

Los cambios a las ETFM de CNC que ahora se evalian consisten en la incorporaciéon o
sustitucion de referencias de documentos asociados a la modificaciéon de disefio propuesta
por el titular.

Concretamente, en el Apartado 1.1 (Definiciones) de las ETFM, pagina 1.1-8, se actualiza
el epigrafe correspondiente a “Referencias para el ILON” incluyendo lo siguiente:

- GESTAR Base Document NEDE-24011-P-A, Rev. 17 y Supplement for
SPAIN NEDE-24011-P-9-SP Rev. 9, para la metodologia empleada por
GE/ENUSA.

- Reference Safety Report for Boiling Water Reactor Reload Fuel, IT-
CONUC-025 Rev. 10, para la metodologia empleada por IBERDROLA.

El primero es el documento genérico de metodologias de calculo de GNF y la Revision 17
es la que incorpora internamente las referencias pertinentes relativas al uso de PRIME y su
metodologia asociada. Por tanto, es correcto que figure como referencia en este apartado

para reflejar el hecho de que a partir de ahora, el titular puede hacer uso de la metodologia
PRIME.

La segunda referencia se refiere al documento equivalente al anterior pero dentro del marco
de las metodologias de analisis propiedad de Iberdrola agrupadas bajo el nombre genérico
de GIRALDA. También es correcta la incorporacion de la revision 10.

2) Cambios al Estudio de seguridad

Las modificaciones de disefio objeto d esta solicitud, consistentes en el uso del cédigo
PRIME para la realizaciéon de los analisis termomecanicos de combustible y en la
introduccién de diversas modificaciones en la metodologia “GIRALDA” de analisis de
recargas, deben quedar reflejadas en los correspondientes capitulos del Estudio de

Seguridad (ES).

De hecho, en su escrito “CN Cofrentes. Notificaciéon de cambios de ETFM y métodos de
analisis de la recarga 187 (n° registro entrada CSN 41460 del 25-5-11), el titular identifica
los apartados afectados por este cambio en el ES, incluyendo 3 apartado del Capitulo 15
sobre Analisis de accidentes en que se actualizan y eliminan referencias.

No obstante, el titular no ha incluido estos cambios del ES en su solicitud, por lo que
debera presentarlos antes del proximo 1 de septiembre.
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3.3. Modificaciones

El cambio solicitado o las implicaciones asociadas a su implantacién suponen:
e Modificacién del impacto radiologico de los trabajadores: NO
e Modificacion fisica: NO

e Modificacién de Bases de disefio / Analisis de accidentes / Bases de licencia: SI.- Se
modifican las bases de licencia debido a la aplicaciéon por primera vez del cédigo
PRIME para la realizacion de los analisis termomecanicos de barra tipo de
combustible GNF-2 asi como la revisiéon propuesta de la metodologia GIRALDA.

3.4. Hallazgos (Deficiencias de evaluacion): SI

En el apartado 3.2 se describe la deficiencia de evaluacion identificada por la evaluacion del
CSN en relacién con el procedimiento de ajuste de factores de friccion monofasica del
modelo termohidraulico de SIMULATE3 utilizado dentro de la metodologia GIRALDA.

La categorizacion de deficiencias realizada de acuerdo con el procedimiento PG.IV.08, rev.
0 del CSN, ha concluido en que el impacto de la deficiencia en la seguridad es no

significativa ya que no conlleva un problema de seguridad habida cuenta de su impacto
sobre el MCPR

3.5. Discrepancias respecto de lo solicitado: NO

4. CONCLUSIONES Y ACCIONES

Se considera aceptable la propuesta PC 01/10, rev.1. de modificacién de disefio propuesta
por el titular consistente para el uso del coédigo PRIME para anilisis termomecanico de
varillas de combustible y en la revision de la metodologia de analisis de recarga GIRALDA
en la que se recogen diversos cambios; asimismo se considera aceptable la modificacion de
las ETFM y el ES asociados a estas modificaciones de disefio, que estda contenida en la
propuesta PC 01/10, rev.1.

No obstante, el informe favorable del CSN sobre la propuesta PC 01/10, rev.l. esta
sometido al cumplimiento por CN Cofrentes de las siguientes condiciones:

1. Dado que los modelos de PRIME estan validados y ajustados mediante comparacion
directa con una base de datos concreta se debera realizar y documentar la aplicabilidad
del PRIME cada 5 afios a partir del 2016 mediante carta al CSN que incluya lo
siguiente:

- Revision de la disponibilidad de nuevos datos y su inclusién en la base de datos
usada.

- Identificacién clara de los nuevos datos usados.

- Comparacién de las predicciones e incertidumbres de PRIME con la base de
datos.
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- Justificacion de cualquier dato descartado.

- Indicacion del tratamiento de los sesgos o incertidumbres aumentadas que se
obtengan en los nuevos calculos.

- Dado que en la metodologia de caso envolvente se usan las tolerancias de
fabricaciéon para justificar el conservadurismo, cualquier cambio en dichas
tolerancias debera confirmar que se sigue cubriendo el conservadurismo
requerido.

Iberdrola debera utilizar el coédigo PRIME para todos sus calculos de disenio y
seguridad termomecanicos para los combustibles del suministrador GNF,
permitiéndose el uso puntual de GESTR-M en la recargal8 (septiembre de 2011).

Iberdrola presentara al CSN, junto con el informe de seguridad de la recarga 18,
estudios de sensibilidad que estimen el impacto de tomar en consideraciéon los
fenémenos de degradacion de la conductividad térmica del combustible en los analisis
de transitorios, LOCA, estabilidad, ATWS y los termomecanicos para los disefios de
combustible.

Iberdrola debera incorporar a los métodos de analisis de GIRALDA, con anterioridad
a los analisis de seguridad de la Recarga 19 (afio 2013), los cambios en los ficheros de
entrada y/o subrutinas de los codigos RETRAN, LAPUR, TRAC-B1/APK y FRAP-
T6/APK, que resulten necesarios para tener en cuenta los fenémenos de degradacion
de la conductividad térmica del combustible de forma equivalente al tratamiento
incluido en PRIME, y presentarlos al CSN con un afio de antelacion a la remision del
informe de seguridad de la recarga 19.

Iberdrola debera realizar los anilisis termomecanicos de combustibles de otros
suministradores con versiones de cédigos que contemplen dichos fendémenos de
manera equivalente a PRIME y presentarlos al CSN con un afio de antelacion a la
remision del informe de seguridad de la recarga 19.

Antes del 1 de septiembre de 2011, el titular presentara la solicitud de aprobaciéon de
los cambios en el Estudio de Seguridad asociados a las modificaciones de disefio de
PRIME y GIRALDA objeto de esta autorizaciéon

Enumeracion de las conclusiones:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Aceptacion de lo solicitado: SI
Requerimientos del CSN: SI
Recomendaciones del CSN: NO
Compromisos del Titular: NO

Hallazgos: SI
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CNC propuso una modificacion a su procedimiento de ajuste de los factores de friccion
monofasica a partir de los datos de los suministradores de combustible, que llevaba a
subestimaciones de las caidas de presién monofasicas por parte del codigo SIMULATE.
Una vez evaluado por el CSN, dicho procedimiento demostré no ser adecuada porque
habia un error en el ajuste de factores de friccion monofasicos, cuyo resultado es que se
mantenia, aunque en menor grado, una subestimacion de las caidas de presion, lo que
impactaba en los calculos de caudal de refrigerante.

Este hecho constituye, de acuerdo con PG.IV.08, una “deficiencia de evaluacion”. La
valoracion de la misma es que se trata de una deficiencia no significativa ya que no conlleva
un problema de seguridad habida cuenta de que el impacto en el caudal de refrigerante es
muy pequefio y la mayor desviacién esperable en términos de MCPR es de 0,005, que esta
en el limite de significaciéon de dicha cifra.
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