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1. OBJETO

El presente informe tiene por objeto evaluar los documentos, remitidos por el
titular, NUCLENOR (NN), relativos a la “Solicitud de renovacion de Ia
autorizacion de explotacion de C. N. Santa Maria de Garohia (CNSMG)” para el
periodp 2009-2019, en las materias competencia del &rea IMES relacionadas
con el|Sistema de la vasija del reactor y sus internos (Sistema RX).

2. ALCANCE

Para Ig solicitud de Renovacién de Licencia para el Permiso de Autorizaci6n de

Explotacion, en operacion a largo plazo de fa central, se requiere la siguiente
documentacion:

- Reyisién Peri6dica de la Seguridad (RPS),

- Suplemento al Estudio de Seguridad, en el que se incluyen los estudios y
analisis que justifican la operacién a iargo plazo de la central,

- Reyision de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas,

- Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del Envejecimiento,

- Estudio Radioldgico, y

- Reyisién del Plan de Gestién de Residuos Radiactivos.

El documento “Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del Envejecimiento”,
consta,|ademas de los capitulos 1, 2, 3y 4, de los apéndices:

- A, que recoge la propuesta de Suplemento del Estudio de Seguridad

- B, que presenta el listado de programas y actividades de gestién del
enyejecimiento

- C, que no se utiliza
- D, dedicado a la propuesta de Revisién de las Especificaciones Técnicas de
Fupcionamiento (NN indica que no se requiere ningln cambio).

Los Capitulos 1 y 2 del Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del
Envejecimiento, referentes a los criterios y metodologia seguidos por NN para
definir el alcance y seleccién de estructuras Yy componentes sujetos a Revision
de Gestion de Envejecimiento (RGE), estan evaluados en el Informe
CSN/IEV/IMES/SMG/0707/602, Rev. 1.

Como complemento al Informe CSN/IEV/IMES/SMG/0707/602, en el Informe
CSN/IEWIMES/SMG/0707/616 se ha evaluado, correspondiente al capitulo 2, el
alcance |y la seleccion del sistema de la vasija de! reactor {estructuras y
componentes de la vasija del reactor e internos).

Por tantp el alcance de este informe se refiere a la evaluacién técnica del
“Sistemng de la Vasija del Reactor” del documento “Plan Integrado de Evaluacién
Y Gestion del Envejecimiento”, rev. 1 (Junio 2006); en concreto, se refiere a los
siguientes capituios y apartados:
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* Capitulo 3: Resultados de la Revisién de la Gestién del Envejecimiento

° Apartado 3.1: Gestién del Envejecimiento de los Sistemas de Refrigeracién

del Reactor.

= Seccién 3.1.2.1: Resultados de Mmateriales, ambientes, efectos de

envejecimiento que requieren gestion y programas de
gestion del envejecimiento del Sistema de la Vasija del
Reactor.

* Capitulo 4: Analisis de Envejecimiento en Funcién del Tiempo

° Apartado 4.1.1: Identificacién y Resolucién de los Anélisis de Envejecimiento

oAp

Funcién del Tiempo (AEFT).

° Apartado 4.2: Fragilizacién Neutrénica de la Vasija del Reactor e Internos.

° Apa

a[tado 4.1.2: Identificacién y resolucién de exenciones.

tado 4.3: Fatiga de los Metales

° Apartado 4.3.1: Analisis de Fatiga de la Vasija del Reactor
° Apartado 4.3.2: Analisis de Fatiga de las Toberas de Succién de

Recirculacién (N1)

° Apartado 4.3.3: Anélisis de Fatiga de las Toberas de Descarga de

Recirculacién (N2)

° Apartado 4.3.4: Analisis de Fatiga de las Toberas de Agua de Alimentacién
> Apartado 4.3.5: Analisis de Fatiga de las Toberas del Sistema de Rociado del

Nicleo (CS)

° Apartado 4.3.6: Anélisis de Fatiga de las Toberas de Instrumentacién de las

Bombas de Chorro

° Apartado 4.3.7: Analisis de Fatiga Térmica de bajos Ciclos del Soporte de Ia

Envoltura del Nucleo

° Apartado 4.3.8: Analisis de Fatiga Térmica de bajos ciclos en los Tirantes de

la Envoltura del Nicleo

° Apartado 4.3.9: Analisis de Fatiga en la Soldadura del Difusor de las Bombas

de Chorro con la Placa Soporte

° Apartado 4.3.13: Efectos del Ambiente del Refrigerante del Reactor en Ja

Vida a Fatiga de los Componentes y Tuberijas (Generic Safety
Issue GSI-190)

° Apartado 4.3.14: Analisis de Fatiga de los Alojamientos de las Penetraciones

de la Instrumentacién Nuclear

* Apéndijce A: Suplemento al Estudio de Seguridad

° Apartado A.1: Programas de Gestion del Envejecimiento con Programa de

Referencia en el NUREG-1801

° Apartado A.1.1: Inspeccién en Servicio de Componentes Clase 1,2y3
° Apartado A.1.2: Control Quimico del agua
° Apartado A.1.3: Inspeccién de los Pernos de la Tapa de Ja Vasija

° Apa

rtado A.1.4: Conexiones (“attachments”) Soldadas al Interior de la Vasija

° Apartado A.1.5: Toberas del Agua de Alimentacion en Vasija
> Apartado A.1.6: Tobera de la Linea de Retorno de los CRD
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> Apgrtado A.1.7: Corrosién Bajo Tension en BWR

° Apgrtado A.1.8: Penetraciones a Vasija

° Apartado A.1.9: Internos a Vasija

o Apartado A.1.30: Programa de Gesti6n de la Fatiga en Ia Barrera de Presién

° Apartado A.2: Programas de Gestién del Envejecimiento Especificos de Planta
° Apartado A.2.5: Control de la Penetraciones de los CRD en la Vasija

° Apartado A.2.7: Programa de Inspecciones Peri6dicas

o Apartado A.3.1: Fragilizacion Neutrénica de la Vasija del Reactor e Internos
> Apartado A.3.2: Fatiga de Metales

* Apéndice B: Programas de Actividades de Gestion del Envejecimiento

o Apartado B.1.1: Predmbulo

> Apartado B.2.1: Descripcion de los Programas de Gestién del Envejecimiento
* Seccién B.2.1.1: Inspeccién en Servicio de Componentes Clase 1, 2y 3

> Apartado B.2.1.2: Control Quimico del Agua

° Apartado B.2.1.3: Inspeccién de los Pernos de la Tapa de la Vasija

> Apartado B.2.1.4: Conexiones (attachments) Soldadas al Interior de la Vasija

° Apartado B.2.1.5: Toberas del Agua de Alimentacién en Vasija

> Apartado B.2.1.6: Tobera de la Linea de Retorno de los CRD

° Apartado B.2.1.7: Corrosi6n Bajo Tensién en BWR

> Apartado B.2.1.8: Penetraciones a Vasija

° Apaftado B.2.1.9: Internos a Vasija

> Apartado B.2.1.19: Vigilancia de la Vasija del Reactor

> Apartado B.2.1.20: Inspecciones Unicas

° Apartado B.2.1.34: Control de las Penetraciones de los CRD en la Vasija

° Apartado B.3.1: Programa de Gesti6n de la Fatiga en la Barrera de Presién

De manera adicional y como complemento a la informacién suministrada en el
Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del Envejecimiento, se ha examinado
asimismo el documento de ref. LP-00-213 “Revisién de |a Gestion del
Envejecimiento del sistema de vasija (RX), rev. 1 de 21/06/06.

3. NORMATIVA APLICABLE.

Para |3 evaluacion de los apartados indicados anteriormente se considera
aplicable la siguiente normativa y gufas de evaluacién:

- “Candiciones para la Operacién a Largo Plazo de fas Centrales Nucleares”,
CSN, Abril 2005.

- 10|CFR 54. “Requirements for Renewal of Operating Licenses for Nuclear
Power Plants”, USNRC, de 8 de Mayo de 1995.

- Regulatory Guide 1.188. “Standard Format and Content for Applications to

Renew Nuclear Power Plant Operating Licenses”, Rev. 1, USNRC, Julio de
2001.
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- NEI 95-10. “Industry Guideline for Implementing the Requirements of 10
CFR Part 54- The License Renewal Rule”. Rev. 4. Nuclear Energy Institute.

- NUREG-1800. “Standard Review Plan for Review of License Renewal

Applications for Nuclear Power Plants” (SRP-LR). Rev. 1, USNRC.
Septiembre 2005.

NUREG-1801. “Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report”. Rev.1,
USNRC. Septiembre 2005.

- ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section ill, Nuclear Vessel, Edition
1965, including Addenda 1966.

- ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section IH, Division 1, Nuclear
Power Plant Components:

- Pubsection NA and NB, 1968 Edition with Addenda to and including

Winter 1970,

1977 Edition with Addenda Summer 1977,

- Bubsection NB, Class 1 Components, ed.1980 with Addenda to and

including Summer 1982.

- 1989 Edition

- Code Case N-196.

- ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section XI, Division 1. Rules for

Inservice Inspection of Nuclear Power Plant Components. American Society
of Mechanical Engineers.

4. CRITERIOS DE ACEPTACION,

En el capitulo 2 del Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del Envejecimiento
se identifican las estructuras y componentes sujetas a Revisién de la Gestién del
Envejegimiento (RGE). En el Informe CSN/IEV/IMES/SMG/0707/616 se realizé
la evaluacion referente al alcance y seleccién de los componentes del sistema de

la Vasija del Reactor y sus internos (sistema RX) que requerian Revisién de
Gestion del Envejecimiento (RGE),

En el qapitulo 3 se presentan los resultados de Ia Revisién de la Gestion del
Envejecimiento de las estructuras y componentes identificados en el capitulo 2
como spjetos a RGE. La revisién de la gestién del envejecimiento requiere la
demostracion de que los efectos de envejecimiento seran adecuadamente
gestionados, de forma que se mantengan consistentes con las bases de licencia
actuales durante el periodo de operacion a largo plazo.

En las secciones 3.1 a 3.6 del NUREG-1800 (SRP-LR) se describen los criterios
de aceptacion, los métodos para las Revisiones de Gestién de! Envejecimiento
(RGE), y los Programas de Gestion de Envejecimiento (PGE) para determinar si
el solicitante ha cumplido con los requerimientos del 10 CFR 54.12 de la NRC.
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La gestién del envejecimiento tratada en las secciones 3.1 a 3.6 se refiere,
respectivamente, a seis grupos de sistemas:

Sistemas de refrigeracion del reactor

Sistemas de salvaguardias tecnolégicas

Sistemas auxiliares

Sistema de vapor y conversién de energia
Contenciones, estructuras y soportes de componentes
Sistemas eléctricos, de instrumentacién y control.

Dentrg de los sistemas de refrigeracién del reactor se incluyen:

- Sistema de la vasija del reactor (vasija) (sistema RX)

- Sistema de la vasija del reactor (internos) (sistema RX)

- Sistema de recirculacién (sistema RECIR)

- Sistema de instrumentaci6n de la vasija (sistema RPVI)

- Sistema de refrigeracién de la tapa de la vasija (sistema RHCS)

Como se ha indicado en el apartado 2 de este Informe (Alcance), la evaluaci6n
se refigre al Sistema de la Vasija del Reactor (RX) incluidos sus internos.

En ell SRP-LR de la USNRC (NUREG-1800) se hace referencia a un
procedimiento que puede utilizar un solicitante para la RGE y que consiste en
cumplir con las recomendaciones establecidas en el NUREG-1801 (Informe
GALL), El solicitante puede elegir otra metodologia que la del Informe GALL
para demostrar el cumplimiento del 10 CFR 54.21(a)(3).

El NUREG 1801 es un documento de bases técnicas al NUREG-1800, que

propor¢iona al grupo de trabajo de la NRC una guia para revisar una solicitud de
renovacion de licencia.

El NUREG 1801 contiene la evaluacién genérica, desde el punto de vista de
gestion| del envejecimiento, de programas de plantas existentes en centrales que
responden a la regulacion de la USNRC. Dicho informe contiene los
fundamentos técnicos que permiten decidir en qué casos los programas
existentes son adecuados, sin modificaciones para el periodo de vida extendida,
y en qulé otros casos los programas deben ser ampliados.

Los resultados de la evaluacién genérica incluida en el informe GALL (NUREG-
1801) |indican que muchos de los programas existentes son adecuados, sin
introdugir ningdn cambio, para gestionar los efectos de envejecimiento en
estructuras y componentes dentro del alcance de {a RGE.

El informe también incluye recomendaciones sobre aspectos concretos que

deben ser ampliados o introducidos en los programas para el periodo de
operacién a largo plazo.

El informe GALL se presenta en dos volimenes. El volumen 1 resume las
revisiones de la gestién de envejecimiento que estan comentadas en el volumen
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2. El yolumen 2 (Tabulacién de los Resultados) lista las revisiones de gestién de
envejecimiento genéricas de los sistemas o componentes que pueden estar en el
alcance de las solicitudes de renovacién de licencia, e identifica los programas
que san aceptables para manejar los efectos de envejecimiento.

Los programas de gestion de envejecimiento (PGE) de los componentes del
sistema de refrigeracion del reactor estan descritos y analizados en el Capitulo IV
del NUREG-1801, Tabla 1, del Volumen 1, que se adjunta como Anexo 1. En
estas tablas se presenta una primera columna con un namero identificador (ID),
seguida de las columnas de: tipo de disefio de planta (en este caso BWR),
componente, combinacién efecto/mecanismo de envejecimiento, programas de

gestion de envejecimiento, evaluacién adicional recomendada, item genérico
referidp e item dnico.

Ademas, en las Tablas IV-Al y IV-B1 del Volumen 2 del NUREG-1801, que se

adjuntan como Anexos 2 y 3, se presentan los componentes de la vasija y de sus

internas, respectivamente, con las siguientes columnas:

- item Unico (coincide con la dltima columna de Ja Tabla 1 del volumen 1)

- Componente

- Material

- Condiciones ambientales

- Efecto / mecanismo de envejecimiento (coincide con la columna 4 de la
Tabla 1)

- Programa de gestion de envejecimiento, con una explicacién mas detallada

de los programas de gestién de envejecimiento que la presentada en la
Tgbla 1 (Volumen 1).

- Evaluacién adicional recomendada (cuando aplica)

5. EVALUACION.

Teniendo en cuenta los materiales constructivos de los componentes de |a vasija
del reactor de CNSMG y los ambientes a que estan expuestos, tanto por el

interior|como por exterior del componente, los efectos que requieren la gestion
por su potencial desarrollo son:

Por ambiente interno

- Pérdida de material por corrosién general

- Peérdida de material por corrosién intersticial

- Pérdida de material por corrosién por picaduras

- Agrietamiento por corrosién bajo tensién

- Reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacion por
irradiacion

- Reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacion térmica

- Agrietamiento por fatiga
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Por am

biente externo

- Peérdida de material por corrosion intersticial

- Pérdida de material por corrosién por picaduras

- Pérdida de material por desgaste

- Agrietamiento por corrosién bajo tensién

- Reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacién por
irradiacién

- Reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacién térmica

- Agrietamiento por fatiga.

Los programas acreditados segiun NN, para la gestiéon de los efectos de
envejecimiento asociados al sistema de la vasija del reactor de CNSMG son:

PGE-D1. Programa de gestién de la fatiga en la barrera de presién [Nuevo].
PGE-03. inspeccién en servicio de componentes de clase 1, 2 y 3 [Existente].
PGE-04. Control quimico del agua [Existente-Requiere mejoras]
PGE-05. Conexiones soldadas al interior de |a vasija [Nuevo]
PGE-06. Toberas de agua de alimentacion de la vasija [Existente]
PGE-07. Tobera de la linea de retorno de los CRD [Existente]

- PGE-(8. Corrosion bajo tensién en BWR [Existente-Requiere mejoras]
PGE-09. Penetraciones a vasija [Nuevo]
PGE-10. Internos de vasija [Nuevo]
PGE-21. Vigilancia de la vasija del reactor [Existente-Requiere mejoras]
PGE-22. Programa de inspecciones Gnicas {Nuevo]
PGE-36. Control de las penetraciones de los CRD en la vasija [Existente]
PGE-42. Inspeccién de los pernos de la tapa de la vasija [Existente].

Como se ha indicado anteriormente, en la Tabla 1 del NUREG-1801 se presenta

una co
cada cg
el NUR

umna de evaluacién adicional recomendada en |a que se indica, para
mponente, si se requiere o0 no una evaluacién adicional y de que tipo. En
EG-1800 (Seccién 3.1.2.2) se establecen las bases para identificar

aquellos programas de gestion del envejecimiento de la vasija, de sus internos y
del sistema del refrigerante del reactor en los que se recomienda realizar dicha

evaluac

Teniend
RGE de

1°.- Eva

én.

0 en cuenta los criterios anteriormente expuestos, la evaluacién de la
sistema de la vasija del reactor se presenta de la siguiente forma:

luacion de los resultados de la gestién de envejecimiento del sistema de

la vasija del reactor basada en su consistencia con el NUREG-1801 vy los
programas aplicados en la evaluacién adicional. (Apartado 5.1 del presente

Infq

2°%.- An:
aso
Infg

rme)

alisis de los programas utilizados para la gestion de envejecimiento

ciados al sistema de la vasija del reactor. (Apartado 5.2 del presente
)rme)
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3°- Evaluacién de los analisis de envejecimiento en funcién del tiempo (AEFT)
de los componentes de la vasija del reactor que requieran dicho anélisis en
su gestion de envejecimiento. (Apartado 5.3 del presente Informe).

4°.- Analisis del suplemento al Estudio de Seguridad relativo al sistema de Ia
vgsija del reactor. (Apartado 5.4 del presente Informe).

5.1 Resultados de la Gestion de Envejecimiento del Sistema_de Vasija del
Reactor y Programas Utilizados para su Gestién.

En la Seccién 3.1.2.1 y en las Tablas 3.1.2-1.a (Vasija) y 3.1.2-1.b (Internos)
del Cqpitulo 3 del documento “Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del
Envejecimiento” de CNSMG, las cuales se adjuntan como Anexos 4 y 5, se
presenfan los resultados de la gestién del envejecimiento del Sistema de Ia
Vasija del Reactor. En las Tablas 3.1.2-1 se resumen las evaluaciones de gestién
del envejecimiento llevadas a cabo en CNSMG, teniendo en cuenta el material,
las condiciones ambientales, el efecto de envejecimiento y los programas de
gestion para cada tipo de componente del sistema de la vasija del reactor, y sus
correlaciones con el Informe GALL del NUREG-1801.

5.1.1 |Componentes: Materiales; Ambientes externo e interno; Efectos de
envejecimiento que requieren gestién (EERG); Programas que se aplican.

A continuacién se analizan los componentes del sistema de |a vasija, incluyendo
sus internos, comparando las Tablas 3.1.2-1.a (Vasija) y 3.1.2-1.b (Internos) de
CNSMG con las Tablas del NUREG-1801 (Informe GALL).

Nota:
NN indica para los componentes de la vasija del reactor que por el exterior el
ambiepte que actla es el nitrégeno/aire de la contencion. NN justifica la
impostbilidad de acumulacién de humedad sobre estas superficies externas de
la siguiente manera: “Las superficies externas del componente se encuentran a
temperfaturas superiores a 100°C, por lo que no existiran acumulaciones
permapentes de agua sobre las mismas”. La justificacién se considera
aceptaple; no obstante CNSMG debera aclarar como se considera el
calorifugado/aislamiento para determinar posibles efectos del envejecimiento en
componentes. En la documentacion evaluada no se ha encontrado anlisis o
explicacion respecto a la posible interactuacion del calorifugado/aislamiento con
el componente.

5.1.1.1 En el componente Anillos de la vasija del reactor se considera: una

zona fuera de la “Beltline” (anillos 3, 8, 9 y 10) y otra dentro de la
“Beltline” (anillos 4, 5, 6y 7).

Material: Acero aleado revestido con inoxidable
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Ambiehte- Actuacion:
Por el|interior: Agua del reactor y flujo neutrénico (dentro de |a beltline) y Agua
del reactor (fuera de la beltline).

Por el exterior: Nitrégeno/aire en contencién (No aplicable segiin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, pagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En este componente, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:
perdida de material por corrosién intersticial Y por corrosion por picaduras; y
agrietamiento por fatiga. Ademés, en la zona de la “Beltline” debido al flujo

neutrénico, se produce una reduccién de la resistencia a la fractura debido a la
fragilizacion por irradiacion.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Para |os efectos de pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras
y agrietamiento por fatiga, no es aplicable un item que se corresponda con el
informe GALL; ya que la combinacién componente, material y ambiente en Ia
pared de la vasija en la zona de la beltline no est4 identificado en el GALL.

- Para| el efecto de reduccién de la resistencia a la fractura debido a Ia
fragiljzacién por irradiacién, se identifica con el item IV.A1-13 (R- 63) del
informe GALL (en la rev. 1 del NUREG-1801 se refiere al item IV.A1-14) ya

que el componente, material, ambiente y efecto de envejecimiento son
equivalentes a los del informe GALL.

Los pragramas de gestion del envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para| los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por
picaduras, se aplican los programas de: Inspeccidn en servicio de componentes
clase|1, 2y 3 (PGE- 03), y Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para gl agrietamiento por fatiga, se realiza un Analisis de Envejecimiento en
Funcifn del Tiempo (AEFT) de acuerdo con los requerimientos del 10 CFR
54.21(c).

* Para Ja reduccién de la resistencia a la fractura debido a la fragilizacién por
irradiacién se establece un seguimiento del material de la vasija mediante el

programa de vigilancia especifico (PGE- 21). (Aplicable tinicamente a la zona
de la [‘Beltline”)

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-

1801, Rev.1, se deduce que:

- Para la zona de la “beltline”, hay dos item IV.A1-13 (R-62) y IV.A1- 14 (R-63)
referidos a los anillos de la pared de la vasija del reactor y las soldaduras
intermedias en la pared de la “beltline”. Tanto en el item IV.A1-13 como en
el item IV.A1-14, se refiere al efecto de la reduccién de la resistencia a la
fractyra debido a la fragilizacién por irradiacién.

. Para la zona fuera de la “beltline”, hay dos items IV.A1-7 y IV.A1-8 referidos a
la pared de la vasija. En el ftem IV.A1-7 se considera el efecto del
agrietamiento por fatiga para el material acero al carbono; mientras que en el
item IV.A1-8 se considera el efecto de perdida de material por corrosién
intersticial y por picadura, pero el material es acero inoxidable.
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Los prpgramas de gestion identificados en los items del NUREG-1801 son:

- En el

ftem IV.A1-14 se requiere un programa de gestién del envejecimiento y

remite al Capitulo XI.M31, “Reactor Vesse! Surveillance”.

. En [d
Fung

s items IV.A1-7 y IV.A1-13 se requiere un Analisis de Envejecimiento en
ion del Tiempo (AEFT) teniendo en cuenta el periodo de operacién

extendida, siguiendo los requerimientos del 10 CFR 54.21(cX1); y ademas,

parajcomponentes de clase 1, se considera los efectos ambientales sobre la
fatiga.

- En e] item 1V.A1-8 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua
BWR y al Capitulo XI.M32, “One-Time Inspection” para un programa de
verificacién aceptable.

Conclusiones:

Las canclusiones a la propuesta de los programas a utilizar por CNSMG, para

gestion

ar los efectos de envejecimiento en la pared de la vasija, dentro y fuera

de 1a zpna de la beltline, son:

- Para
irradi
en el

- Para
reque
indic

- Para
picag
los i

la reduccién de la resistencia a la fractura debido a la fragilizacién por
acion, el programa PGE-21 es equivalente al programa X!.M31 propuesto
item IV.A1-14 del NUREG 1801.

el efecto de agrietamiento por fatiga, un AEFT de acuerdo con los
rimientos del 10 CFR 54.21(c), propuesto por CNSMG, coincide con los
ados en los items IV.A1-7 y IV.A1-13.

los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por
duras, el material de la pared de la vasija (ver Nota 1) no corresponde con
hdicados en el item IV.A1-8. Los programas propuestos por CNSMG de

inspeccién en servicio (PGE-03) y de control quimico del agua (PGE-04) se

consij

ideran adecuados, ya que siguen los criterios de evaluacién adicional

recomendados en el punto 3.1.2.2.2 del NUREG-1800, para gestionar dichos
efectos. El programa PGE-03 de inspeccién en servicio de componentes de
clase 1, 2, y 3, de acuerdo con los requerimientos de ASME XI, es mas
completo que el programa X1.M32 de inspecciones Unicas referenciado en el

item

IV.A1-8 (ver Nota 2).

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en los anillos de la vasija, de forma
que mantengan sus funciones propias con las bases de licencia actuales durante
el periodo de operacién a largo plazo, se consideran adecuados.

Notas:

1) De acuerdo con la Tabla 3.0-3 (Materiales) del Capitulo 3, del documento
evaluado, el acero aleado revestido con inoxidable equivale a “steel” del
NUREG-1801.En el item IV.A.1-8 no esta el material steel.

2) E| programa XI.M32 de inspecciones (nicas, evaluado de forma genérica en
el informe GALL, tiene por objeto realizar medidas que verifiquen que no se
esta produciendo una degradacion inaceptable del componente y, por tanto,
validar la efectividad de los programas existentes o confirmar que no es
necesario gestionar determinados efectos de envejecimiento durante el

peripdo de operacién a largo plazo.
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5.1.1.? En los Componentes: Tapa de la_vasija y segmentos esféricos de la

; tapa, Fondo de la vasija y segmentos esféricos del fondo, y Brida de
| la vasija y brida de la tapa de la vasija se considera:

MateriLl: Acero aleado revestido con inoxidable

Ambiente- Actuacién:

Por el jnterior: Agua del reactor.

Por el pxterior: Nitrégeno/aire en contencién (No aplicable segiin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, p4gina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En los componentes indicados, los efectos de envejecimiento que requieren
gestion son: pérdida de material por corrosién intersticial y por corrosién por
picaduras; y agrietamiento por fatiga.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Para| los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por
picaduras, el componente tapa de la vasija y sus segmentos esféricos lo
identifica con el item IV.A1-10 (R-59) del informe GALL (en la rev.1 del
NUREG-1801 se refiere al ftem IV.A1-11), ya que el material, ambiente y
efecto de envejecimiento son equivalentes al informe GALL. EJ resto de los
componentes (fondo y bridas) no hay un item aplicable para estos efectos que
se pyeda identificar en el informe GALL, ya que el material (equivalente al
“stee]”) de estos componentes no est4 identificado en el GALL.

- Para ¢l efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.A1- 6 (R-
04) del informe GALL (en la rev. 1 del NUREG-1801 se refiere al item IV.Al-
7), ya que el componente, material, ambiente y efecto de envejecimiento son
equivglentes al informe GALL.

Los programas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para Ia pérdida de material por corrosién intersticial Y por picaduras, se aplican
los priogramas de: Inspeccién en servicio de componentes clase 1, 2y 3 (PGE-
03), y Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para (el agrietamiento por fatiga, se realiza un AEFT cumpliendo con los
requerimientos del 10 CFR 54.21(c). Ademas, para la tapa de Ia vasija se
aplica el programa de gestion de fatiga en la barrera de presion (PGE-01).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) de!l NUREG-

1801, Rev. 1, se deduce que: ‘

- Hay dos item IV.A1-7 (R-04) y IV.A1- 8 (RP-25) donde se identifican los
componentes fondos y bridas de la vasija (entre otros componentes); ademas,
hay un item IV.A1-11 (R-59) especifico para la tapa de cierre de la vasija. En
el item IV.A1-7 se considera el efecto del agrietamiento por fatiga, para un
materjal (entre otros) acero al carbono. En el IV.A1- 8 se consideran los efectos
de pérdida de material por ‘corrosién intersticial y por picaduras, pero entre los
distinfos materiales que presenta no aparece el material acero al carbono
(steel). En el item IV.A1-11 los efectos de envejecimiento son la pérdida de
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|
T
1
i

mate

rial por corrosion intersticial y corrosion por picaduras, para el material

acer0 al carbono.

Los programas de gestién identificados en los items del NUREG-1801 son:

- En €

| item IV.A1-7 se requiere un Analisis de Envejecimiento en Funcién del

Tiempo (AEFT) teniendo en cuenta el periodo de operacién extendida, siguiendo
los requerimientos del 10 CFR 54.21(c)(1); y ademés, para componentes de

clase ]
- En lg
para
Para
para

Conclu

, Se considera los efectos ambientales sobre la fatiga.

s items IV.A1-8 y IV.A1-11 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry”
el agua BWR, y verificar la efectividad del control de la quimica del agua.
esta Ultima condicién, remite al Capitulo X1.M32, “One-Time Inspection”,
un programa de verificacién aceptable.

siones;

Las conclusiones a la propuesta de los programas utilizados por CNSMG, para

gestion

ar los efectos de envejecimiento en la tapa y fondo de la vasija. con sus

segmentos esféricos y en las bridas correspondientes a la vasija y a su tapa, son:

- Para
por p
contr
propu
criter
NUR®
inspe
requi
inspe

a gestion de los efectos de pérdida de material por corrosi6n intersticial y
icaduras, los items IV.A1-8 y 1V.A1-11 remiten a los programas XI.M2, de
pl quimico del agua, y XI.M32 de inspeccién Unica. Los programas
estos PGE-O3 y PGE-O4 se consideran adecuados, ya que siguen los
os de evaluacién adicional recomendados en el punto 3.1.2.2.2 del
£G-1800, para gestionar dichos efectos. El programa PGE-03 de
ccion en servicio de componentes de clase 1, 2 y 3, de acuerdo con los
5itos de ASME XI, es mas completo que el programa XI.M32 de
cciones Unicas referenciado en ambos ftems. La aplicacion conjunta de

los programas PGE-03 y PGE-04 proporcionara una seguridad razonable de la
gestign de estos efectos de envejecimiento.

- Para
comp

la gestion del agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un AEFT de los
pnentes indicados de la vasija, y ademéas tiene en cuenta los efectos

ambigntales del refrigerante del reactor en la vida de fatiga para el periodo de

opera
item

cion extendida, de acuerdo con el programa de gestién requerido en el
IV.A1-7. El programa de gestion de fatiga PGE-O1 (ver Nota) que se

aplicg a la tapa de la vasija para el periodo de operacion extendida se evalua
en log apartados 5.2.1y 5.3.2.11 del presente informe.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en los componentes indicados,
durante el periodo de operacién a largo plazo, se consideran adecuados.

Nota:

El programa PGE-01, de gestion de fatiga de la barrera de presion, es un
programa nuevo que monitoriza el nimero de ciclos de tensién significativos a

los que
que no
de los

estan sometidos algunos componentes metlicos, con objeto de asegurar
se supera el limite de diseno del factor de uso acumulado. La seleccién
componentes se establece como resultado de los AEFT, en los que se

’

tiene en cuenta los efectos del refrigerante del reactor en la vida de fatiga de los
componentes, que tienen un factor de uso acumulado a 60 ahos mayor de 1.
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5.1.1.3 En el componente Bridas de toberas de acero inoxidable se considera:

ial: Acero inoxidable

Ambiente- Actuacién:

Por el interior: Agua del reactor.

Por el exterior: Nitrégeno/aire en contencién (No aplicable segin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, péagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestioén y programas que se aplican:

En este componente, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:
pérdida de material por corrosion intersticial y por corrosién por picaduras;
agrietamiento por fatiga; y agrietamiento por corrosién bajo tension.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Para |os efectos de pérdida de material por corrosi6n intersticial y por picaduras
no es aplicable un item que se corresponda con e! informe GALL, ya que el
material no esta identificado en el GALL.

- Para el efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.A1l- 6 (R-
04) del informe GALL (en ia rev.1 del NUREG-1801 se refiere al item V.Al-
7), ya que el componente, material, ambiente y efecto de envejecimiento son
equivalentes al informe GALL.

- Para gl agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA (Intergranular Attack), no
es aplicable un item que se corresponda con el informe GALL, ya que el
matetial no estd identificado en el GALL.

Los pragramas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para|el agrietamiento por fatiga, se aplica el programa de inspeccién en
servicio de componentes clase 1, 2y 3 (PGE-03).

pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras, se utilizan
los programas de: Inspeccién en servicio de componentes clase 1,2y 3 (PGE-
03), y Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, se utilizan los programas
de: Inspeccién en servicio de componentes clase 1, 2y 3 (PGE- 03), Control
quimico del agua (PGE- 04) y Corrosién bajo tensién en BWR (PGE-08).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen1)y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-1801,

Rev.1, se deduce que:

+ Hay dps items IV.A1-7 (R-04) y IV.Al- 8 (RP-25) referidos a las bridas de las
toberas de material acero inoxidable. En el item IV.A1-7 se considera
Unicamente el efecto del agrietamiento por fatiga y en el IV.Al- 8 se
consideran los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por

picadyras. En ninguno de los dos ftems hace referencia al agrietamiento por
corrosion bajo tension.

Los programas de gesti6n identificados en los items del NUREG-1801 son:

- En ellitem IV.A1-7 se requiere un Anélisis de Envejecimiento en Funcién del
Tiempo (AEFT) teniendo en cuenta el periodo de operacién extendida,
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siguiendo los requerimientos del 10 CFR 54.21(cX1); y ademéas, para
componentes de clase 1, se consideran los efectos ambientales sobre |a fatiga.

-Ene
BWR

item IV.A1-8 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua
y al Capitulo XIM32, “One-Time Inspection” para un programa de

verificacién aceptable.

Conclusiones:
Las conclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para

gestion
inoxida

- Para

ar los efectos de envejecimiento en las bridas de toberas de acero
ble, son:

la gestion del agrietamiento por fatiga, aunque el programa de gestién de

CNSMG es diferente al programa identificado en el ftem IV.A1-7, el programa
PGE-D3 de inspecciones periédicas para componentes de clase 1, 2 y 3, est4
orientado, entre otros efectos, a detectar el inicio y crecimiento de grietas,

propa
fatiga
- Para
por p
item
que ¢
equiv
- Para
las br
CNSN
08 (G
los cr

rcionando una seguridad razonable para la gestion del agrietamiento por
, @ incluso més completa que la indicada en el item IV.A1-7.

a gestion de los efectos de pérdida de material por corrosion intersticial y
icaduras, el material del componente coincide con el del indicado en el
IV.A1-8. EI programa PGE-03 propuesto por CNSMG es mas completo
2| programa de evaluacién genérica XI-M32 y el programa PGE-04 es
alente al XI.M2, ambos referenciados en el item IV.A1- 8.

el agrietamiento por corrosion bajo tensién/IGA no hay un item referido a
idas de toberas que considere este efecto. Los programas propuestos por
1G PGE-03 (Inspeccion en Servicio), PGE-04 (Quimica del Agua) y PGE-
orrosién bajo Tensién en BWR) se consideran adecuados, ya que siguen
iterios de evaluacion adicional recomendados en el punto 3.1.2.2.4 del

NUREG-1800. La aplicacion conjunta y continuada de los programas PGE-03,

PGE-(

D4 y PGE-08 proporciona una seguridad razonable de la gestion de este

efectd de envejecimiento, para que las bridas de las toberas de inoxidable
continten desarrollando sus funciones propias.

Por tan

to, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,

para gestionar los efectos de envejecimiento en las bridas de toberas de acero

inoxida

ble, durante el periodo de operacién a largo plazo, se consideran

adecuados.

5.1.1.4 En los componentes parte superior, inferior v brida soporte del faldén

Materia

Ambien
Por el e

Efectos

de la vasija se considera:
: Acero al carbono

te- Actuacion:
xterior: Nitrégeno/aire en contencién

de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En estos componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gesti6n son:
el agrietamiento por fatiga.

Pagina 14 de 84




CSN/IEVAMES/SMG/0711/631

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Paralel efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.A1- 7 (R-
70) hel informe GALL (en la Rev.1 del NUREG-1801 se refiere al item IV.Al-
6), ya que el componente, material, ambiente y efecto de envejecimiento son
equivalentes al informe GALL.

Los prpgramas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:
- Para el agrietamiento por fatiga, se realiza un AEFT de acuerdo con los
requerimientos del 10 CFR 54.21(c).
|
Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-
1801, {Rev.1, se deduce que:
- El item IV.A1- 6 esta referido al faldén soporte de la vasija. En el item IV.Al- 6
se cqnsidera Unicamente el efecto del agrietamiento por fatiga.

Los programas de gestion identificados en el item del NUREG-1801 son:

- En el item IV.A1- 6 se requiere Unicamente un Anélisis de Envejecimiento en
Funcion del Tiempo (AEFT) de acuerdo con los requerimientos del 10 CFR
54.2[1(c)(1).

Conclusiones:

La conclusién a la propuesta del programa indicado por CNSMG, para gestionar
los efectos de envejecimiento en |a parte superior, inferior y brida soporte del
faldén, es:

gestion del agrietamiento por fatiga, la realizacién de un AEFT de
acuerdp con los requerimientos del 10 CFR 54.21(c) coincide con lo requerido
en el item IV.Al- 6 del informe GALL.

Por tanto, en principio la propuesta del programa indicado por CNSMG para
gestionar el efecto de envejecimiento de agrietamiento por fatiga en la parte
superiar, inferior y brida soporte del faldén, durante el periodo de operacion a
largo plazo, se considera adecuado.

5.1.1.5 En los componentes Toberas: N1- Salidas de recirculacién.
N2- Entradas de recirculacién, N3- Salidas de vapor _principal,
NS- Del condensador de aislamiento, N12- Drenaje del fondo de la
vasija, N9- Instrumentacién de bombas de chorro, N10- Venteo de la

tapa la vasija, N8- Instrumentacién de la tapa de la vasija y

N6- Rociado del niicleo (Core Spray) se considera:

MateriJl: Acero aleado revestido con inoxidable o acero al carbono

Ambiente- Actuacién:

Por el ipterior: Agua del reactor.

Por el exterior: Nitrégeno/aire en contencién (No aplicable segin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, pagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gesti6n y programas que se aplican:

Pagina 15 de 84




| ‘

CSN/IEV/IMES/SMG/0711/631

|
i
i
1

En esﬁ)s componentes, los efectos de envejecimientos que requieren gestion
son: perdidas de material por corrosi6n intersticial y corrosién por picaduras; y
agrietamiento por fatiga. Ademas de estos efectos, en la tobera N12 se puede
presentar pérdida de material por corrosién general.

En la Tabla 3.1.2-1a, CNSMG indica que:

- Para gl efecto de agrietamiento por fatiga identifica:
Las toberas N1, N2, N3, N5, N12, N9, N8 y N6 con el item IV.Al- 6 (R-04)
del informe GALL (en la rev. 1 del NUREG-1801 se refiere al ftem IV.A1-7), ya
que (el material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes al
informe GALL; y
La tobera N10 se indica que no es aplicable a un item del informe GALL, ya
que este efecto de envejecimiento no est4 identificado en el informe GALL
paradicho componente.

- Para los efectos de pérdida de material por corrosién general, corrosion
intersticial y corrosién por picaduras identifica:
Las toberas N1, N2, N3, N5, N12, N9 y N6 se indica que no hay un item
aplicgble que se corresponda con el informe GALL, ya que el material de la
tobera no estéd identificado en el informe GALL para estos efectos de
envejecimiento; y
Las tpberas N10 y N8 con el item IV.A1-10 (R-59) del informe GALL (en la
rev. 1 del NUREG-1801, se refiere al item IV.A1-11) ya que el material,
ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.

Los programas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para| el agrietamiento por fatiga, se realiza un AEFT cumpliendo con los
requerimientos de! 10 CFR 54.21(c). Ademas, en la tobera N6 se aplica el
programa de gestién de fatiga en la barrera de presién (PGE-01).

- Para |a pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras, se aplican
los programas de: Inspeccién en servicio de componentes clase 1, 2 y 3 (PGE-
03), y Control quimico del agua (PGE- 04).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-

1801, Rev. 1, se deduce:

- El item IV.A1- 7 (R-04) se refiere, entre otros componentes, a las toberas y
penetraciones de la vasija del reactor, para un mismo material, actuando el
refrigerante del reactor y para un mecanismo de envejecimiento de
agrietamiento por fatiga.

- El itgm IV.A1- 8 (RP-25) se refiere también a las toberas de la vasija, entre
otros| componentes, para un mismo material, actuando el refrigerante del
reactor y para un mecanismo de envejecimiento de pérdida de material por
corrosion intersticial y por picaduras.

- El item IV.A1-11 (R-59) se refiere especificamente a las toberas de la tapa de

* la vasija, para un material acero al carbono, actuando el refrigerante del
reactor, y para un mecanismo de envejecimiento de pérdida de material por
corrosion intersticial y por picaduras.

Los programas de gestion identificados en los items del NUREG-1801 son:
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- En el item IV.A1-7 se requiere un Andlisis de Envejecimiento en Funcion del
Tiempo (AEFT) teniendo en cuenta el periodo de operacién extendida,
siguiendo los requerimientos del 10 CFR 54.21(c)1); y ademds, para
componentes de ciase 1, se consideran los efectos ambientales sobre la fatiga.

- Los Jtems IV.A1-8 y IV.A1-11 remiten al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry”
para el agua BWR y al Capftulo XIM32, “One-Time Inspection” para un
programa de verificacién aceptable.

Conclysiones:
Las cgnclusiones a la propuesta de los programas utilizados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en las toberas N1, N2, N3, N5, N12,

- Para la gesti6on del agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un AEFT de
acuerdo con los requerimientos del 10 CFR 54.21(c). Este procedimiento
coingide con el requerido en el ftem IV.A1-7 del informe GALL, aplicable en
general a toberas de la vasija. Ademas, en la tobera N6 se establece el
programa PGE- 01 de gestion de fatiga como resultado del AEFT que tiene en
cuenta los efectos ambientales del refrigerante del reactor, para el periodo de
operacion extendida. (Ver apartados 5.2.1 y 5.3.2.11 del presente informe).

- Para [la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
por picaduras, efectivamente el material de las toberas no corresponde con los
indicados en el item IV.A1-8, pero si coincide en el item IV.A1-11. Los
programas propuestos por CNSMG de inspeccién en servicio (PGE-03) y de
control quimico del agua (PGE-04) se consideran adecuados. El programa
PGE-03 es mas completo que el programa genérico XI.M32 (ya comentado en
la Nota 2 del apartado 5.1.1.1) y el PGE-04 es equivalente al XI.M2, ambos
referenciados en los items IV.A1-8 y IV.A1-11 del informe GALL. La aplicacion
conjunta y continuada de ambos programas proporciona una seguridad
razonable de la gestién de este efecto de envejecimiento.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en las toberas citadas, durante el
periodd de operacion a largo plazo, se consideran adecuados.

5.1.1.6 En el componente Toberas N4- Agua de alimentacién se considera:

Material: Acero aleado revestido con inoxidable

Ambiente- Actuacion:

Por el interior: Agua del reactor.

Por el exterior: Nitrégeno/aire en contencién (No aplicable segin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, pagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En este¢ componente, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:
agrietamiento por fatiga; y pérdidas de material por corrosion intersticial y
corrosidn por picaduras.
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En la Tabla 3.1.2-1a, CNSMG indica que:

- Para el efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el ftem IV.A1- 3 (R-
65) del informe GALL, ya que el material, ambiente y efecto de envejecimiento
son equivalentes a los del informe GALL.

- Para|los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y corrosién por
picaduras no es aplicable un item que se corresponda con el informe GALL, ya
que el material de la tobera no esta identificado en el informe GALL para estos
efectos.

Los prpgramas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para| el agrietamiento por fatiga, se aplican los programas de: Gestién de la
fatiga en la barrera de presién (PGE- 01) y Toberas de agua de alimentacién de
la vasija (PGE- 06).

- Para la pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras, se aplican
los programas de: Contro! quimico del agua (PGE- 04) y Toberas de agua de
alimentacién de la vasija (PGE- 06).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-
1801,|Rev. 1, se deduce:

- Hay un item, el IV.A1- 3, especifico para las toberas del agua de alimentacion,
en el que se considera unicamente el efecto del agrietamiento por cargas
ciclicas y para el material acero al carbono (steel). En el jtem IV.Al- 8,
aplicable en general a las toberas de la vasija, se consideran los efectos de
pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras, se refiere a
materiales tales como el acero inoxidable o acero con aleacién de niquel, pero
no allacero ai carbono.

Los programas de gestién identificados en los items del NUREG-1801 son:

- En eljitem IV.A1-3 remite al Capitulo XI.M5, “BWR Feedwater Nozzle".

- En el item IV.A1-8 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua
BWR| y al Capitulo XIM32, “One-Time Inspection” para un programa de
verificacion aceptable.

iones:

Las copclusiones a la propuesta de los programas utilizados por CNSMG, para

gestion

ar los efectos de envejecimiento en las toberas N4 del agua de

alimentacién, son:

- Para

propu
IV.A1

la gestion del agrietamiento por fatiga, el programa PGE-06 (ver Notas)
esto por CNSMG es equivalente al programa XI.M5 referido en el ftem
-3 del informe GALL. El programa PGE-06 se aplica conjuntamente con

el programa de gestién de fatiga PGE-O1 como resultado del AEFT que tiene

en cu
de op
- Para
por p
indic
CNSN

enta los efectos ambientales de! refrigerante del reactor, para el periodo
eracion extendida. (Ver apartado 5.3.2.11 del presente informe).

a gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
icaduras, efectivamente el material de la tobera no corresponde con los
dos en el item IV.A1-8. Los programas PGE-06 y PGE-04 propuestos por
"G se consideran adecuados, ya que siguen los criterios de evaluacién
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1

adicional recomendados en el punto 3.1.2.2.2 del NUREG-1800, para
gestionar dichos efectos. EI Programa PGE-06 de inspeccién en servicio
especifico para la tobera de agua de alimentacién, de acuerdo con los
requerimientos de la subseccién IWB de ASME XI, es m4s completo que el
programa X|.M32 de inspecciones Gnicas referenciado en el item IV.A-8.

La aplicacién conjunta y continuada de los programas PGE-O1 y PGE-06, y
PGE-06 y PGE-04, respectivamente, proporciona una seguridad razonable de
la gestion del agrietamiento por fatiga y de la pérdida de material por corrosién
intersticial y por picaduras, para que las toberas N4 continden desarrollando
sus funciones propias.

Por tapto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en las toberas N4 del agua de
alimentacién, durante el periodo de operacién a largo plazo, se considera
adecuada.

Notas:

El programa PGE-O1 se ha comentado en la Nota del apartado 5.1.1.2.

El programa existente PGE-06 tiene por objeto prevenir y vigilar la iniciacién y
crecimiento de grietas en las toberas de agua de alimentacién. (Los programas
PGE-Oly PGE-06 se analizan en el apartado 5.2 del presente Informe).

5.1.1.7 En el componente Tobera N11- Retorno de CRDs (65°) se considera:

Material: Acero aleado revestido con inoxidable

Ambiente- Actuacion:

Por el interior: Agua del reactor.

Por el exterior: Nitrégeno/aire en contencion (No aplicable segiin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, pagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:
En este componente, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:

agrietamiento por fatiga; y pérdidas de material por corrosién intersticial y por
corrosion por picaduras.

En fa Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:
- Para ¢l efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.Al- 2 (R-

66) del informe GALL, ya que el material, ambiente y efecto de envejecimiento
son equivalentes al informe GALL.

- Para lps efectos de pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras
no es|aplicable el item correspondiente al informe GALL, ya que estos efectos
de envejecimiento no estan identificados en el GALL para dicho componente.

Los programas de gestién de envejecimiento indicados en CNSMG son:
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- Para el agrietamiento por fatiga, se realiza un AEFT de acuerdo con los
requerimientos del 10 CFR 54.21(c) y, ademas aplica el programa de
inspeccién de la tobera de Ia linea de retorno de los CRD (PGE- 07).

- Para lla pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras, se aplican
los programas de: Control quimico del agua (PGE- 04) y Tobera de la linea de
retorpo de los CRD (PGE - 07).

Del examen las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen2) del NUREG-1801,
Rev.1, se deduce que:

* Hay yn item IV.A1-2 (R-66) referido a la tobera de retorno de los CRD, para los
efectos de envejecimiento indicados. En el item IV.A1-2 el efecto de
envejecimiento es el agrietamiento por cargas ciclicas y el material acero al
carbono, coincidiendo con el material del componente de CNSMG.

Los programas de gestién identificados en el item del NUREG-1801 son:
- En el item IV.A1-2 remite al Capitulo XI.M6, “BWR Control Rod Drive Return
Line Nozzle".

Conclusiones:
Las conclusiones a la propuesta de los programas a utilizar por CNSMG, para

gestionar los efectos de envejecimiento en la tobera N11 de retorno de los CRD,
son:

- Para| la gestién del agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un AEFT de
acuerdo con los requerimientos del 10 CFR 54.21(c) y se utiliza el programa
PGE-O7. EI PGE-0O7 es un programa existente en CNSMG y tiene por objeto
prevenir y vigilar la iniciacién y crecimiento de grietas en la tobera de retorno
de los CRD, de acuerdo con los criterios de la Subseccién IWB del Codigo
ASME Xl y las recomendaciones del NUREG-0619. Este programa es
consistente con el programa genérico X1.M6 requerido en el item IV.A1-2 del
informe GALL. Ademés, CNSMG realiza un AEFT, por lo que el programa de
gestion de agrietamiento por fatiga para la tobera N11 es mas completo.

- Para {a gesti6n de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
picaduras, aunque estos efectos de envejecimiento no estan identificados en el
informe GALL para las toberas de retorno de los CRD, la aplicacién de los
programas PGE-O7 y PGE-O4 permite gestionar de forma adecuada dichos
efectos.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en la tobera N11 de retorno de los
CRD, durante el periodo de operacién a largo plazo, se considera adecuada.

5.1.1. En los componentes Toberas: N7- Presion diferencial del nicleo.
N15/N16 - Instrumentacién y N13/N14- Deteccién de fugas del

sello de alta/baja presién se considera:

Material: Acero inoxidable
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Ambie}nte- Actuacion:
Por el |interior: Agua del reactor.

Por el exterior: Nitrogeno/aire en contencién (No aplicable segiin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, pagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En estps componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:
la pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras, el agrietamiento
por cortrosion bajo tensién/IGA y el agrietamiento por fatiga.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Para los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras
no hay un item que se identifique en el informe GALL para la combinacién
componente, material y ambiente.

- Para|el efecto de agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA identifica: los
componentes toberas N7 y N15/N16 con el item IV.Al- 5 (R- 69) de! informe
GALL, y las toberas N13/N14 con el item IV.A1-9 (R- 61) (en la rev. 1 del
NUREG-1801, se refiere al item [V.A1-10); ya que el componente, material,
ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.

- Para| el efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.A1-7 (R-

04), ya que el material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes
al informe GALL.

Los programas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:
- Para |a pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras, se utilizan
los programas de: Penetraciones a vasija (PGE- 09) y Control quimico de! agua
(PGE: 04); excepto para toberas N13/N14 que utiliza los programas (PGE- 04)
y (PGE- 22) de inspecciones Gnicas.

- Para el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, se utilizan los programas:
Penetraciones a vasija (PGE- 09) y Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para el agrietamiento por fatiga se utiliza el programa (PGE- 09).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Voiumen 2) deli NUREG-
1801, Rev.1, se deduce que:

ftam IV.A1-5 (R- 69) se refiere a las penetraciones de la vasija y el item

el mecanismo de envejecimiento de pérdida de material por corrosién
intersticial y por picaduras.
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- El item IV.Al- 5 remite a: Capitulo XI.M8, “BWR Penetrations” y Capitulo
X1.M2, “Water Chemistry” para el agua BWR;

- En el item IV.A1-10 se requiere un programa de gestién de envejecimiento
especifico de planta capaz de mitigar o detectar Ia iniciacién o crecimiento de
una grieta debida a SCC (Stress Corrosion Cracking) en la linea de detecci6n
de fugas de la brida de la vasija;

- En e} item IV.A1-7 se requiere un Analisis de Envejecimiento en Funcién del
Tiempo (AEFT) teniendo en cuenta el periodo de operacion extendida,
siguiendo los requerimientos del 10 CFR 54.21(c)(1); y ademés, para
componentes de clase 1, se consideran los efectos ambientales sobre Ia fatiga.

- Bl item 1V.A1-8 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua BWR
y al Capitulo XIM32, “One-Time Inspection” para un programa de verificacion
aceptable.

Conclusiones:

Las cqgnclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en las toberas N7 (presién diferencial
del_ndcleo), N15/N16 (Instrumentacién) v N13/N14 (deteccién de fugas del

sello de alta/baja presién) son:

- Para |la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosion intersticial y
por picaduras, aunque CNSMG indica que no hay un item que se identifique
en el informe GALL para la combinacién componente, material y ambiente, sin
embargo, de acuerdo con la rev. 1 del informe GALL (NUREG-1801) existe el
item (IV.A1- 8 (RP-25). Los programas propuestos por CNSMG PGE-04 (control
quimico del agua) y PGE-22 (inspecciones (lnicas) para las toberas N13/N14
son equivalentes a los programas XI.M2 (Water Chemistry) y XI.M32 (One-Time
Inspection) del item IV-A1-8 del informe GALL. Para el resto de componentes,
la aplicacién del programa de Penetraciones a Ia Vasija PGE- 09 (ver Nota 1)
junto con el programa PGE- 04 se consideran adecuados, ya que el programa
PGE-09 es mas completo que el programa XI.M32 de inspecciones (nicas. La
aplicacion conjunta y continuada de los programas PGE-09 y PGE-04
proporcionard una seguridad razonable de la gestion de estos efectos de
envejecimiento, tal que los componentes indicados continden desarrollando
sus funciones propias.

- Para el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA, los programas propuestos
PGE-| 09 y PGE- 04, son equivalente a los programas IX.M8 y [X.M2
refergnciados en el item IV.Al- 5. Para las toberas N13/N14, los programas
propuestos PGE-22 (ver Nota 2) y PGE-04 se consideran adecuados, ya que la
aplicacion de ambos programas representara una gestion especifica vy
propqrcionara una seguridad razonable de dicho efecto para las toberas
N13/N14.

- Para [a gestion del agrietamiento por fatiga el programa de gestién presentado
por CNSMG (PGE-09) es diferente al requerido en el item IV.A1-7 del informe
GALL. El programa PGE- 09 (ver Nota 1) se considera adecuado, ya que con el
se coptrola el estado de las penetraciones de instrumentacién, de acuerdo con
los criterios del BWRVIP.,
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estionar los efectos de envejecimiento en los citados componentes,
e el periodo de operacién a largo plazo, se considera adecuada.

Por ta?to, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,

objeto del nuevo programa de penetraciones a la vasija (PGE- 09) es la

manitorizacion del estado de las penetraciones de instrumentacion y del

sis

tema de control del liquido de reserva, de acuerdo con los criterios del

BWRVIP, y su aplicacién continuada proporcionard una seguridad razonable

de

que los efectos de envejecimiento seran gestionados de forma consistente

con las bases de licencia actuales, durante el periodo de operacion a largo
plazo.

2) El

nuevo programa de inspecciones inicas (PGE-22) tiene por objeto realizar

medidas que verifiquen que no se estd produciendo una degradacion

pr

iniceptab/e de componentes y, por tanto, validar la efectividad de los

gramas existentes o confirmar que no es necesario gestionar determinados

efectos de envejecimientos durante el periodo de operacion a largo plazo. Se

uti

liza, entre otras acciones, para confirmar que no se produce el inicio y

crecimiento de grietas debido a corrosion bajo tensién, corrosion

int

ergranular bajo tensiébn o cargas mecanicas y térmicas en tuberias,

valyulas, tubing, orificios restrictores y otros accesorios de la barrera a
presion del refrigerante, con diametro nominal inferior a cuatro pulgadas
expuestos al refrigerante del reactor.

Los programas PGE-09 y PGE-22 se analizan en el apartado 5.2 del presente

informe.

5.1.1.

9  En el componente Penetraciones de medicién del niicleo taponadas
dentro de la vasija se considera:

Material: Acero inoxidable

Ambiente- Actuacion:

Por el

Por el

interior: Nitrégeno/aire en contencién (No aplicable segin NN. Véase Nota
del apartado 5.1.1, pagina 8).
exterior: Agua del reactor.

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En est
pérdid
agrieta

e componente, los efectos de envejecimiento que requieren gestion son:
8 de material por corrosién intersticial y por corrosién por picaduras y
miento por corrosion bajo tension/IGA.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Para
no h

os efectos de pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras
gy un item que se identifique en el informe GALL para la combinacion

componente, material y ambiente.
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el item IV.A1- 5 (R- 69) del informe GALL, ya que el componente, material,

. Paralel efecto de agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA lo identifica con
amb%’ente y efecto de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.

Los prpgramas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Tanto para la pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras
como para el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA, se utilizan los
programas de: Penetraciones a vasija (PGE- 09) y Control quimico del agua
(PGE- 04)

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-
1801, Rev.1, se deduce que:

- El itgm 1IV.A1-5 (R- 69) se refiere a las penetraciones de la vasija y es para un
material acero inoxidable, actuando el refrigerante del reactor y para el
mecanismo de envejecimiento de agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA.

- El item IV.A1- 8 (RP-25) se refiere, entre otros, a las toberas y penetraciones a
la vasija, para el material acero inoxidable, actuando el refrigerante del reactor
y para el mecanismo de envejecimiento de pérdida de material por corrosion
intersticial y por picaduras.

Los prpgramas de gestién requeridos en el item del NUREG-1801 son:

- El item IV.Al- 5 remite a los Capitulos XI.M8, “BWR Penetrations” y XI.M2,
“Water Chemistry” para el agua BWR; y

- En el item IV.A1-8 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua
BWR y al Capitulo XIiM32, “One-Time Inspection” para un programa de
verificacién aceptable.

Conclusiones:

Las conclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en las penetraciones de medicién del
ndcleg taponadas dentro de la vasija, son:

- Para|la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
por picaduras, aunque CNSMG indica que no hay un item que se identifique
en el informe GALL para la combinacién componente, material y ambiente, sin
embargo, de acuerdo con la rev. 1 del informe GALL (NUREG-1801) existe el
item IV.A1- 8 (RP-25). La aplicacién del programa de Penetraciones a la Vasija
PGE: 09 (ver Nota 1) junto con el programa PGE- 04 se considera adecuada,
ya que el programa PGE-09 es mas completo que el programa X{.M32 (One-
Time Inspection) del item IV.A1-8.

- Paralel agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, los programas propuestos
PGE{ 09 y PGE- 04, son equivalente a los programas IX.M8 y IX.M2
referenciados en el item [V.Al- 5.

La aplicacién conjunta y continuada de los programas PGE-09 y PGE-04
propprcionard una seguridad razonable de la gestion de estos efectos de
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envejecimiento, tal que los componentes indicados continfien desarrollando
sus funciones propias.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en los citados componentes,
durante el periodo de operacién a largo plazo, se considera adecuada.

5.1.1.10 En el componente Pernos de la tapa de la vasija se considera:
Material: Acero al carbono

Ambiepte- Actuacion:
Por el lexterior: Nitrégeno/aire en la contencién

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:
En este componente, el efecto de envejecimiento que requiere gestién es el
agrietamiento por fatiga.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

Para el efecto de agrietamiento por fatiga, no es aplicable un item
correspondiente en la tabla del informe GALL; ya que, el efecto de
agrietamiento por fatiga no esta identificado en el informe GALL para la
combinacién componente, material y ambiente.

Los programas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:
- Para| el agrietamiento por fatiga, el programa de inspeccion de pernos de la
tapa|de la vasija (PGE- 42).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1)y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-1801

se deduce que:

- Hay un item IV.Al- 9 (R- 60) que se refiere a los pernos de la tapa de la vasija
y los efectos de envejecimiento que considera son el agrietamiento por
corrosion bajo tension y por corrosién bajo tension intersticial, pero no indica
nada del agrietamiento por fatiga.

Los programas de gestién identificados en el item del NUREG-1801 son:
En el item IV.Al- 9, remite al Capitulo X|.M3, “Reactor Head Closure Studs”.
Conclusiones:

La conclusi6n a la propuesta al programa indicado por CNSMG, para gestionar el
efectode envejecimiento en los pernos de la tapa de la vasija, es:

El programa existente PGE-42 de CNSMG es consistente con el programa XI.M3
referidp en el item IV.A1-9 del informe GALL. E! programa XI.M3, de Pernos de
Cierre |[de Tapa la Vasija, incluye: (a) La inspeccién en servicio (ISI) de acuerdo
con los requerimientos de la Subseccion IWB de la Seccién XI de ASME (edicion
2001, | incluyendo las adendas de 2002 y 2003), Tabla IWB 2500-1, y (b)
medidas preventivas para mitigar el agrietamiento. El programa PGE-42 de
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inspeccion de pernos de la tapa de la vasija, de acuerdo al capitulo 2 del
Manual de inspeccién en Servicio de CNSMG, responde a la Subseccién IWB de
la Seccién XI de ASME, Tabla IWB-2500-1, e incluye inspecciones peri6édicas

media
los pe
de ma

nte examen visual, superficial y volumétrico. La inspeccién en servicio de
rnos estd orientada a detectar el inicio y crecimiento de grietas, la pérdida
terial y las fugas del refrigerante.

Por tanto, en principio el programa propuesto PGE-42 de CNSMG, para gestionar
el efecto de envejecimiento de agrietamiento por fatiga para los pernos de Ia
tapa de la vasija, durante el periodo de operacién a largo plazo, se considera

adecu

5.1.1.

Materi

ado.

11 En los componentes “Safe end” (o piezas de transicion en las toberas
de acero al carbono o acero inoxidable) se considera;

al: Acero al carbono o Acero inoxidable

Ambiente- Actuacion:

Por el
Por el
del ap

interior: Agua del reactor
exterior: Nitrogeno/aire en contencién (No aplicable segiin NN. Véase Nota
artado 5.1.1, pagina 8).

Efectos de envejecimiento que requieren gestion y programas que se aplican:
En estos componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gestion son:

el agri
corros

etamiento por fatiga y las pérdidas de material por corrosién intersticial y
6n por picaduras. Ademas, en los safe end de acero inoxidable se puede

presentar el agrietamiento por corrosién bajo tensién y en los de acero al carbono

pérdid

Enla

- Para
04)

a de material por corrosién general.

Tablia 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

el efecto de agrietamiehto por fatiga lo identifica con el item IV.A1- 6 (R-
del informe GALL (en la rev.1 del NUREG-1801 se refiere al item IV.Al-

7}, ya que el material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes al

infor|

me GALL.

- Parg los efectos de pérdidas de material por corrosién general, corrosion

inter

GAL
GAL

sticial y corrosion por picaduras, no hay un item aplicable en el informe
|; ya que este efecto de envejecimiento no esta identificado en el informe
| para la combinacién componente, material y ambiente.

Para el efecto de agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA (para safe end
de acero inoxidable) lo identifica con el item IV.A1-1 (R-68) del informe GALL,

ya g

infor

- Para
tube
IV.C
enve

Los pr

ue el material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalente al
me GALL.

el efecto de agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA en conexiones de
rias de diametro nominal menores de 4 in, lo identifica con el item
-1 del informe GALL, ya que el material, ambiente y efecto de
jecimiento son equivalente al informe GALL.

pbgramas de gestién de envejecimiento indicados en CNSMG son:
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- Pard el agrietamiento por fatiga, se realiza un AEFT de acuerdo con los
requerimientos del 10 CFR 54.21(c) y, ademés, se aplica el programa de
gestién de fatiga en la barrera de presion (PGE-01).

- Paralla pérdida de material por corrosién general, intersticial y por picaduras,
se aplican los programas de: Inspeccién en servicio de componentes clase 1, 2
y 3 {PGE- 03), Control quimico del agua (PGE- 04) y Tobera de la linea de
retorno de los CRD (PGE- 07).

- Para|el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, se utilizan los programas
de: Control quimico del agua (PGE- 04), Corrosién bajo tensién en BWR (PGE-
08) y Tobera de la linea de retorno de los CRD (PGE- 07).

- Para|el agrietamiento por corrosién bajo tensidn/IGA, en conexiones de tuberias
con jun diametro nominal menores de 4 in, se aplican los programas de:
Inspeccion en servicio de componentes clase 1, 2 y 3 (PGE- 03) y Control
quimico del agua (PGE- 04).

Del examen las Tablas 1 (Volumen 1), IV- Al y IV- C1 (Volumen 2) del NUREG-
1801 |Rev. 1, se deduce que:

- Hay ftres items IV.Al-1 (R-68), IV.A1-7 (R-04) y IV.A1-8 (RP-25) referidos a
los ‘|safe ends” de las toberas de la vasija, para los efectos de envejecimiento
indigados.

En ¢l item IV.AlL-1 los efectos de envejecimiento son el agrietamiento por la
corrgsion bajo tensién y por corrosién bajo tensién intergranular y el material
considerado es acero inoxidable. Este item se identifica con los safe end de
acero inoxidable de CNSMG.

En el item IV.A1-7 el efecto de envejecimiento es el dafio acumulativo por
fatiga y el material puede ser acero inoxidable o acero al carbono.

Por {ltimo, en el item IV.A1-8 los efectos de envejecimiento son la pérdida de
material por corrosién intersticial y picaduras y el material es acero inoxidable.

- Ademas, en el Tabla IV- C1 (Reactor Coolant Pressure Boundary, BWR) hay el
item IV.C1-1 referido a conexiones de tuberias de didmetro nominal menores
de 4 in, donde se considera el agrietamiento por corrosién bajo tension y por
corrgsion bajo tension intergranular y para el material acero inoxidable.

Los programas de gestion identificados en los ftems del NUREG-1801 son:

- En ¢l item IV.A1-7 se requiere un Anélisis de Envejecimiento en Funcién del
Tiempo (AEFT) teniendo en cuenta el periodo de operacién extendida,
siguiendo los requerimientos del 10 CFR 54.21(c)1); y ademés, para
componentes de clase 1, se consideran los efectos ambientales sobre la fatiga.

- El item IV.A1-1 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua BWR
y al Capitulo XI.M7, “BWR Stress Corrosion Cracking”.

- El jtem IV.A1-8 remite al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua
BWR, y requiere verificar la efectividad del control de la quimica del agua.
Remite al Capitulo X1.M32, “One-Time Inspection”, para un programa de
verificacién aceptable. . :

- Elitem IV.C1-1 remite a los Capitulos:
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XI.M1, "ASME Section Xl Inservice Inspection, Subsection IWB, IWC, and
IWD?, para componentes de clase 1;

XI.M2. “Water Chemistry”, para el agua en BWR; y

XI.M35, “One-Time Inspection of ASME Code Class 1 Small-bore Piping”.

Conclusiones:

Las conclusiones a la propuesta de los programas a utilizar por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en los “safe ends” de material acero al
carborno o acero inoxidable, son:

- Para
prog

la gestion del agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un AEFT y aplica el
rama PGE-O1 de gestion de fatiga en la barrera de presién, de acuerdo con

el requerido del item IV.A1-7. (Ver apartados 5.2.1 y 5.3.2.11 del presente
informe)

- Para la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién general,
intersticial y picaduras, efectivamente el item 1V.A1-8 solo es aplicable a safe

end

de acero inoxidable. Los programas propuestos por CNSMG para gestionar

estos efectos de envejecimiento de inspeccién en servicio (PGE-03) y de

cont

rol quimico del agua (PGE-04), tanto para los safe end de acero al carbono

com¢ de inoxidable, se consideran adecuados; ya que siguen los criterios de
evalliacion adicional recomendados en el punto 3.1.2.2.2 del NUREG-1800

para

gestionar dichos efectos. El programa PGE-O3 de inspeccidn en servicio

de cdomponentes de clase 1, 2 y 3, de acuerdo con los requerimientos de
ASME XI, es mas completo que el programa XI.M32 de inspecciones Gnicas
referenciado en el item IV.A1-8 del informe GALL.
La aplicaciéon conjunta y continuada de los programas PGE-03 y PGE-O4
propprciona una seguridad razonable de la gestion de estos efectos de
envejecimiento, para que los “safe end” continlen desarrollando  sus
funcjones propias.

- Paral la gestion del agrietamiento por corrosion bajo tensién/IGA (Gnicamente

para
del

safe end de acero inoxidable), este efecto de envejecimiento y el material
componente estan identificados en el item 1IV.Al-1, y los programas

propuestos son similares a los requeridos en el item IV.Al-1.

La aplicacion conjunta y continuada de los programas PGE-04 y PGE-0O8 (y el
programa PGE-O7, especifico para la tobera de la linea de los CRD)
propprciona una seguridad razonable de la gestion de este efecto de
envejecimiento, para que los “safe ends” continGen desarrollando sus
funcjones propias.

- Para

la gestion del agrietamiento por corrosion bajo tensién/IGA en conexiones

de tuberia de didmetro nominal menores de 4 in, este efecto y el material

esta
simi

n identificados en el item IV.C1-1, y los programas propuestos son
ares a los requeridos en dicho item.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en los “safe ends”, durante el
periodo de operacion a largo plazo, se considera adecuada.

5.1.1.12 En los componentes Soportes de: las barras guias (guide rod

brackets), las lineas del “core spray”, los rociadores del agua de

Péagina 28 de 84




CSN/IEV/IMES/SMG/0711/631

Materi

alimentacién, la sujecion del secador de vapor (Hold-Down), del

bastidor del programa de vigilancia y del secador de vapor se
considera:

al: Acero inoxidable

Ambiente- Actuacion:

Por el

exterior: Agua del reactor

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:
En estos componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:

pérdid
corros

a de material por corrosién intersticial y por picaduras; y agrietamiento por
6n bajo tensién/IGA.

En la Tabla 3.1.2-1.a, CNSMG indica que:

- Para

los efectos de pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras

no hay un ftem que se identifique en el informe GALL para la combinacion

com
- Para
IV.A
item
enve

Los pr

- Para

ponente, material y ambiente.

el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA lo identifica con el item
1-11 (R- 64) del informe GALL (en la rev.1 del NUREG-1801 se refiere al
IV.A1-12), ya que el componente, material, ambiente y efecto de
jecimiento son equivalentes al informe GALL.

pgramas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:

la pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras, se utilizan

los programas de: Conexiones soldadas al interior de la vasija (PGE- 05) y
Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para

el agrietamiento por corrosion bajo tension/IGA, se utilizan los programas:

Conexiones soldadas al interior de la vasija (PGE- 05) y Control quimico del
agua (PGE- 04).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- Al (Volumen 2) del NUREG-

1801,

- El ite
de [

cons
tens

Los pr

- El it
Weld

Conclu
Las cg
gestior

(guide

Rev.1, se deduce que:

em [V.A1-12 (R- 64) se refiere a piezas soldadas (attachments) a la pared
3 vasija y expuestas al refrigerante del reactor. En el item IV.A1-12 se
idera como efecto de envejecimiento el agrietamiento por corrosion bajo
6n y por corrosién bajo tensidn intersticial.

ogramas de gestion requeridos en el ftem del NUREG-1801 son:

em IV.A1-12 remite a los Capitulos XI.M4, “BWR Vessel ID Attachment
",y XI.M2, “Water Chemistry” para el agua BWR.

Isiones:

nclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para

ar los efectos de envejecimiento en los soportes de: las barras guias
rod brackets), las lineas del “core spray”, los rociadores del agua de
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alimentacién, la_sujecion del secador de vapor (Hold-Down), del bastidor del
programa de vigilancia, y del secador de vapor de la vasija, son:

- Para|la gestién de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
por picaduras, no hay un item que se identifique en el informe GALL para la
combinacién componente, material y ambiente. EI programa de conexiones
soldadas al interior de la vasija PGE- 05 (ver Nota) y el de controt quimico del
agua PGE- 04 propuestos por CNSMG se consideran adecuados, ya que siguen
los griterios de evaluacion adicional recomendados en el punto 3.1.2.2.2 del
NUREG-1800. La aplicacién conjunta y continuada de los programas PGE-05
y PGEE-O4 proporciona una seguridad razonable de [a gestion de este efecto de
envejecimiento.

- Parajel agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, los programas propuestos
PGE: 05 y PGE- 04, son equivalentes a los programas genéricos XI.M4 y X1.M2
referenciados en el item IV.Al1-12.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en los soportes citados, durante el
periodp de operacién a largo plazo, se considera adecuada.

Nota:

El nuevo programa PGE-05 tiene por objeto prevenir y vigilar la iniciacién y
crecimiento de grietas por corrosién bajo tension en las conexiones soldadas a la
superficie interior de la vasija. EIl programa incluye dos puntos: a) la inspeccion y
evaludcion de defectos de acuerdo con las recomendaciones del BWRVIP, y b)
Monitorizacion y control de la quimica del agua de acuerdo con las
recomendaciones del BWRVIP.

5.1.1.13 En los componentes Internos del Reactor: Alojamientos de los CRD
dentro y fuera de la vasija, Tubos guias de la barras de control,

Alojamientos de los “in-cores” dentro y fuera de la vasija, y Tubos
guia de los “in cores” se considera:

Material: Acero inoxidable

Ambiente- Actuacién:

Por ellinterior: condensado (después de su tratamiento) para los alojamientos de
los CRD y agua del reactor para el resto de componentes.

Por el |exterior: Agua del reactor.

Efectos de envejecimiento que requieren gestion y programas que se aplican:

En estos componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:
pérdida de material por corrosién intersticial y por corrosién por picaduras, y
agrietamiento por corrosion bajo tensién/IGA. Ademas, en los tubos guias de la
instrumentacién nuclear se puede presentar agrietamiento por fatiga.

En la Tabla 3.1.2-1.b, CNSMG indica que:
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- Para
no h

los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras
ay un item que se identifique en el informe GALL para la combinacién

componente, material y ambiente.

- Para|el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA identifica:
Los alojamientos de los CRD y sus tubos guia con el item IV.B1-8 (R- 104) del
informe GALL; y
Los alojamientos de los “in-cores” y sus tubos guia con el item IV.B1-10
(R-1D5). La identificacién con estos items se basa en que dichos componentes
junto con su material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes

en e
- Para

informe GALL.
el efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el ftem IV.B1-14

(R-58) del informe GALL, ya que el componente, material, ambiente y efecto
de envejecimiento son equivalentes al informe GALL. Este efecto de

enve

ecimiento (nicamente se presenta en los tubos guia de 1Ia

instrumentacion nuclear.

Los programas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para
para

la pérdida de material por corrosién intersticial Y por picaduras, asi como
el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA, se aplican los programas

de: Internos de la vasija (PGE- 10) y Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para
funci

Del ex
1801,

- El jte

el agrietamiento por fatiga, se realiza un anélisis de envejecimiento en
6n del tiempo de acuerdo con 10 CFR 54.21(c).

amen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- B1 (Volumen 2) del NUREG-
Rev.1, se deduce:

m IV.B1-8 (R-104) se refiere al conjunto del accionamiento de las barras

de cantrol, expuesto al refrigerante del reactor Yy para material acero inoxidable,

en el
COITO!

que se considera como efecto de envejecimiento el agrietamiento por
5i6n bajo tensién/IGA.

- El item IV.B1-10 (R-105) se refiere a los tubos guia de fa instrumentacién
nuclear, expuestos al refrigerante del reactor y para material acero inoxidable,

en el

que se considera como efecto de envejecimiento el agrietamiento por

corrosién bajo tension/IGA.
- El item IV.B1-14 (R-53) se refiere en general a los componentes internos de la
vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales de

aleac

6n de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como

efecto de envejecimiento el agrietamiento por fatiga.

- El item IV.B1-15 (RP-26) se refiere en general a los componentes internos de
la vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales
de aleacién de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como
efecto de envejecimiento la pérdida de material por corrosién intersticial y
corrogién por picaduras.

Los pro

gramas de gestion requeridos en los items del NUREG-1801 son:

- Los items IV.B1-8 y IV.B1-10 remiten al Capitulo XI.M9, “BWR Vessel
Internals”, y al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry”, para el agua de BWR.
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. El item IV.B1-14 requiere un anélisis de envejecimiento en funcién del tiempo
de acuerdo con 10 CFR 54.21(c)

- El item IV.B1-15 remite a los Capitulos XI.M1, “ASME Section XI Inservice
Inspection Subsections IWB, IWC, and IWD", para componentes de Clase 1, y

X1.M

2, “Water Chemistry” para el agua BWR.

Conclusiones:

Las cgnclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en los alojamientos de las barras de
control (CRD) y en los alojamientos de la instrumentacién nuclear (“in-core),

dentro

y fuera de la vasija, y en sus tubos guia correspondientes, son:

- Para

fa gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y

por picaduras, aunque en la Tabla 3.1.2-1.b se indica que no hay un item que

se id
refer
de e
en g

prop

entifique en el informe GALL, existe el ftem IV.B1-15 del informe GALL,
do a los componentes internos de la vasija, que considera estos efectos
nvejecimiento. Los programas PGE- 10 (internos de la vasija, comentado
Nota al final de las conclusiones) y PGE- 04 (control quimico del agua)
hestos por CNSMG, en principio, son similares a los programas X!.M1

(inspeccion en servicio de acuerdo con la Seccién XI de ASME) y Xi.M2

(cont
La a

propq

rol quimico del agua), indicados en el item IV.B1-15.
plicacion conjunta y continuada de los programas PGE-10 y PGE-04
prciona una seguridad razonable de la gestién de dichos efectos de

envejecimiento. (E! programa PGE-10 y su comparacién con el XI.M1 se

anali
- Para

vara en el apartado 5.2 de este informe).
el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, los programas propuestos

PGE-10 y PGE- 04, son consistentes con los requeridos en los items IV.B1- 8 y
IV.B1-10 del informe GALL.

- Para

el agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un analisis de envejecimiento

en funcion del tiempo (AEFT) que es equivalente al identificado en el informe

GALL.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMQG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en los alojamientos de los CRD

dentro

y fuera de la vasija, durante el periodo de operacién a largo plazo, se

considera adecuada.

Nota:

El programa PGE-10 es un programa nuevo en CNSMG para monitorizar el

estado

de los internos de vasija, de acuerdo con los criterios del BWRVIP. El

programa incluye: La inspeccion y evaluacién de defectos de acuerdo con las
directrices del BWRVIP, y la monitorizacién y control de la quimica del agua de

acuerd

0 con las recomendaciones del BWRVIP.,

5.1.1.14 En los componentes Internos del Reactor: Conjunto bomba de chorro,

Bocas de hombre (Access hole cover), Envoltura del ntcleo (Shroud).
Placa soporte de la_envoltura (shroud) del niicleo, Placa soporte
inferior del nicleo (core plate), Placa soporte superior del ntcleo
(top guide) y Tirantes de [a envoltura del niicleo se considera:
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Material: Acero inoxidable, con excepcién de las bocas de hombre cuyo material
es aleacion de base niquel (inconel).

Ambiente- Actuacién:
Por el|interior: Agua del reactor
Por el lexterior: Agua del reactor

Efectos de envejecimiento que requieren gestién Yy programas que se aplican:

En estos componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gestién son:
reducgién de la resistencia a la fractura debido a la fragilizacion por irradiacion;
pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras; agrietamiento por

z

corrosién bajo tension/IGA; y agrietamiento por fatiga (excepto en la envoltura
del nicleo).

En la Tabla 3.1.2-1.b, CNSMG indica que:

+ Para Jos efectos de pérdida de material por corrosi6n intersticial y por picaduras
no hay un ftem que identifique a estos componentes en e! informe GALL para
la combinacién componente, material y ambiente.

- Para el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA identifica:

Al copjunto bomba de chorro con el item IV.B1-13 (R- 100) del informe GALL;
A las bocas de hombre o agujeros de acceso (actualmente cerrados mediante
placas soldadas) con el item IV.B1-5 (R-94) del informe GALL;

A la envoltura del niicleo, a su placa soporte y a los tirantes de la envoltura con
el item IV.B1-1 (R-92) del informe GALL;

Al soporte inferior del nicleo con el item V.B1-6 (R-93) del informe GALL; y
Al soporte superior del nicleo con el item 1V.B1-16 (R-98) del informe GALL
(en 13 rev.1 del NUREG-1801 se refiere a! item IV.B1-17).

La identificacién con estos items se basa en que dichos componentes junto

con su material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes en el
informe GALL.

- Para el agrietamiento por fatiga identifica:
Al conjunto bomba de chorro con el ftem IV.B1-12 (R-102) del informe GALL;
Las placas soporte de la envoltura (shroud), inferior (core plate) y superior (top
guide) del nucleo, y los tirantes de la envoltura del ndcleo con el item IV.B1-
14 (R-53) de! informe GALL.
La identificacién con estos items se basa en que los citados componentes junto
con su material, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes en el
informe GALL.
Para las bocas de hombre no hay un item, para este efecto de envejecimiento,
que se identifique en el informe GALL para la combinacién componente,
materjal y ambiente.

- Para |los efectos de reduccién de la resistencia a la fractura debido a la
fragiligacion por irradiacion para los citados componentes, no hay un item que

se identifique en el informe GALL para la combinacién componente, material y
ambignte.

Los programas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:
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- Para|la reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacién por irradiacién
o térmica se emplea el programa de internos de la vasija (PGE-10).

- Tanto para la pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras,
comp para el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, se aplican los
programas de: Internos de la vasija (PGE- 10) y Control quimico del agua
(PGE- 04).

- Para el agrietamiento por fatiga, se realiza un anélisis de envejecimiento en
funcién del tiempo (AEFT) de acuerdo con 10 CFR 54.21(c).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- B1 (Volumen 2) del NUREG-
1801, Rev.1, se deduce:

- Los items IV.B1-12 (R-102) y IV.B1-13 (R-100) se refieren a los conjuntos de
las bombas de chorro expuestos al refrigerante del reactor y para materiales
con aleacion de niguel y de acero inoxidable; en los cuales se consideran como
efeclos de envejecimiento el agrietamiento por cargas ciclicas y el
agrigtamiento por corrosién bajo tension/IGA, respectivamente.

- El item IV.B1-5 (R- 94) se refiere a los agujeros de accesos cerrados (access
hole |cover) expuestos al refrigerante de! reactor y para el material con aleacién
de njquel. En el ftem 1V.B1-5 se considera como efecto de envejecimiento el
agrietamiento por corrosién bajo tensién / IGA.

+ Los ftems IV.B1-1 (R-92) y IV.B1-6 (R-93) se refieren, ambos, a la envoltura
del ndcleo (core shroud) y a la placa soporte del nicleo (core plate); el item
IV.B1-17 (R-98) se refiere a la placa superior guia del ndcleo (top guide).
Estos items estan expuestos al refrigerante del reactor y de material acero
inoxidable, en los que se considera como efecto de envejecimiento el
agriefamiento por corrosién bajo tensién/IGA. (Nota: en el item IV.B1-1 se
consideran también envolturas del nicleo con reparaci6n).

- Ef item IV.B1-14 (R-53) se refiere en general a los componentes internos de la
vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales de
aleagion de niguel y de acero inoxidable. En este item se considera como
efectp de envejecimiento el agrietamiento por fatiga.

- Et item IV.B1-15 (RP-26) se refiere en general a los componentes internos de
la vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales
de aleacién de niguel y de acero inoxidable. En este item se considera como
efecto de envejecimiento la pérdida de material por corrosion intersticial y
corrosién por picaduras.

Los prggramas de gestioén requeridos en los items del NUREG-1801 son:

* En e] item IV.B1-12 se indica que se debe realizar una evaluacién con un
programa de gestién del envejecimiento especifico de planta.

- Los items IV.B1-1, IV.B1-6, IV.B1-13 y IV.B1-17 remiten al Capitulo XI.M9,
“BWR Vessel Internais”, y al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry”, para el agua
de BWR.

- Los items IV.B1-5 y IV.B1-15 remiten a: Capitulo XI.M1, “ASME Section XI
Inservice Inspection Subsections IWB, IWC, and IWD", para componentes de
Clase|1, y al Capitulo XI.M2, “Water Chemistry” para el agua BWR.
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Ademas, se indica: “Ya que el agrietamiento iniciado en las regiones con
hendiduras no se puede tratar en una inspeccién visual, para las BWR con una
hendidura en los agujeros de acceso cerrados, se incluird una inspeccion
aumentada de prueba por ultrasonidos (UT) u otra inspeccién de aceptacion
dempstrada de las soldaduras de la placa de cierre del agujero de acceso”.

. Ei item IV.B1-14 requiere un analisis de envejecimiento en funcién del tiempo

de acuerdo con 10 CFR 54.21(c).

Conchllsiones:

Las conclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en_el conjunto bomba de chorro, bocas
de hombre, envoltura del nicleo, placa soporte de la envoltura del ndcleo, placa

soporte inferior del nicleo, placa soporte superior del nticleo vy tirantes de la

envoltura del nidcleo son:

- Para la gestién de los efectos de reduccién de la resistencia a la fractura de

fragilizacién por irradiacién, efectivamente, no hay un item en la Tabla IV.B1
del informe GALL que identifique estos efectos con los citados componentes.
Los |programas PGE-10 y PGE-4 propuestos por CNSMG se consideran
adecuados, ya que siguen los criterios de evaluacién adicional recomendados
en el punto 3.1.2.2.3 del NUREG-1800.
La aplicacién conjunta y continuada de los programas PGE-10 y PGE-04
proporciona una seguridad razonable de la gestion de este efecto de
envejecimiento.
Para |la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
por picaduras, aunque en la Tabla 3.1.2-1.b se indica que no hay un item que
se identifique en el informe GALL, existe el item IV.B1-15 del informe GALL,
referido a los componentes internos de la vasija, que considera estos efectos
de envejecimiento. Los programas PGE- 10 (internos de la vasija) y PGE- 04
(control quimico del agua) propuestos por CNSMG, en principio, son similares
a los|programas XI.M1 (inspeccion en servicio de acuerdo con la Seccién XI de
ASML) y XI.M2 (control quimico del agua), indicados en el item IV.B1-15.
La aplicacién conjunta y continuada de los programas PGE-10 y PGE-04
proparciona una seguridad razonable de la gestion de dichos efectos de
envejecimiento. (El programa PGE-10 y su comparacién con el XI.M1 se
analizara en el apartado 5.2 de este informe).

Para gl agrietamiento por fatiga, en las placas soporte de la envoltura, soporte
inferipr (core plate) y soporte superior (top guide) de! ndcleo, CNSMG
establece una AEFT evaluado de acuerdo con los requerimientos del
10 CFR 54.21(c), el cual es equivalente al identificado en e} item IV.B1-14
del informe GALL. En el conjunto bomba de chorro, CNSMG aplica el
programa PGE-10, el cual es un programa especifico de planta como requiere
IV.B1-12 del informe GALL. Por uitimo, para las bocas de hombre no

item para este efecto en el informe GALL. El analisis de envejecimiento

en funcion del tiempo (AEFT) es aceptable, ya que sigue los criterios de! 10

I agrietamiento por corrosion bajo tensién/IGA, en el conjunto bomba de
, envoltura del nuacleo, soporte de la envoltura del ndcleo, soporte
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infes

prop
IX.M

ior y superior del ncleo, y tirantes de la envoltura, los programas
uestos PGE- 10 y PGE- 04, son equivalentes a los programas genéricos
9y XI.M2 referenciados en los items IV.B1- 1, IV.B1-6, IV.B1-13 y IV.B1-

17 del informe GALL. En las bocas de hombre, en principio, los programas

prop
y Xl
XI.M

uestos por CNSMG PGE-10 y PGE-04 son similares a los programas XI.M1
M2 indicados en el item IV.B1-5 del informe GALL. (La relacién entre
1 y PGE-10 se ha comentado anteriormente).

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG para
gestionar los efectos de envejecimiento en los componentes indicados, durante
el periodo de operacion a largo plazo, se considera adecuada,

5.1.1.

15 En los componentes |nternos del reactor: Piezas soporte de

combustible y Piezas soporte de combustible periféricas, se

consideran:

Material: Fundici6n de acero inoxidable (A-276 Tipo 304).

Ambiente- Actuacion:

Por el
Por el

interior: Agua del reactor
exterior: Agua del reactor

Efectos de envejecimiento que requieren gestion y programas que se aplican:

En est
reducg
alafr
picadu

Enlal

- Para
no hj
la co

- Para
fragil
comb
mate
inforn

Los pra

- Para |
o térn
- Para |
los pr
(PGE-

Del exa
def NU

bs componentes, los efectos de envejecimiento que requieren gestion son:
ion de la resistencia a la fractura debido a la fragilizacién por irradiacion y

agilizacion térmica; y pérdida de material por corrosi6n intersticial y por
ras.

abla 3.1.2-1.b, CNSMG indica que:

os efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras
iy un item que identifique a estos componentes en el informe GALL para
mbinacién componente, material y ambiente.

los efectos de reduccién de la resistencia a la fractura debido a la
zacion por irradiacién o térmica, identifica a las piezas soporte de
ustible con el item IV.B1-9 (R-103) del informe GALL, ya que el

rial, ambiente y efecto de envejecimiento son equivalentes al item del
ne GALL.

gramas de gestion de envejecimiento indicados por CNSMG son:

a reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizaci6n por irradiacion
nica se emplea el programa de internos de la vasija (PGE-10).
a pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras se aplican

ogramas de: Internos de la vasija (PGE- 10) y Control quimico del agua
04).

men de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- B1 (Volumen 2) de la revisién 1
REG-1801 se deduce:
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- Bl

tem IV.B1-9 (R-103) se refiere a los soportes de combustible y a los

conjuntos de accionamiento de barras de control, expuestos al refrigerante del
reactor y para el material de fundicion de acero inoxidable. En este item se

cons
fract

ideran como efectos de envejecimiento la reduccién de la resistencia a la
ura debido a la fragilizacién térmica y a la fragilizacién por irradiacién.

Los prpgramas de gestion requeridos en el ftem del NUREG-1801 son:

- El f§
lrrad

tem IV.B1-9 remite al Capitulo XI.M13, “Thermal Aging and Neutron
iation Embrittlement of Cast Austenitic Stainless Steel (CASS)”.

Conclusiones:

Las canclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en_las piezas soporte de combustible y

en las

piezas periféricas, son:

- Para
fragi

la gestion de los efectos de reduccion de la resistencia a la fractura por
izacion térmica y por irradiacion, en las piezas soporte de combustible, el

progtama PGE-10 propuesto por CNSMG, es diferente al programa XI.M13

refer

enciado en el item IV.B1-9 del informe GALL. EI programa equivalente al

PGE+10 (Internos de Vasija) en el informe GALL es el XI.M9 (BWR Vessel
Interpals). Véase el apartado 5.2.9 del presente informe.

Elp

Cast

inter

rograma Xt.M13 (Termal Aging and Neutron lrradiation embrittiement of
Austenitic Stainless Steel) es un programa de inspeccion visual de los
nos de la vasija de acuerdo con los requerimientos de la subseccién IWB,

categoria B-N-3. Esta inspeccién es_aumentada con el fin de detectar los
efectos de pérdida de tenacidad a la factura debido a la fragilizacion por
envejecimiento térmico y por irradiacién neutrénica de aceros inoxidables
austeniticos de fundicién, de los internos de la vasija del reactor. Este
programa de gestion de envejecimiento incluye: (a) identificacién de
componentes susceptibles al envejecimiento térmico y/o a la fragilizacién por
irradiacion neutrénica (fluencia neutrénica), y (b) para cada componente
potencialmente susceptible, la gestion del envejecimiento se realiza a través de
un examen adicional, basado en |a fluencia neutrénica a la cual el componente
ha sido expuesto como parte del programa de inspeccion en servicio de 10

afnos
del ¢

durante periodo de renovacién de licencia, o una evaluacién especifica
bmponente para determinar su susceptibilidad a la pérdida de tenacidad a

la fractura.

Ante

lo expuesto anteriormente, surge la pregunta de si la_inspeccién gue se

incluye en el programa PGE-10 de las piezas soportes de combustible es capaz

de detectar estos efectos de envejecimiento.

Para la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién
intersticial y por picaduras, aunque en la Tabla 3.1.2-1.b se indica que no
hay un ftem que se identifique en el informe GALL, existe el item IV.B1-15
del informe GALL, referido a los componentes internos de la vasija, que
cgnsidera estos efectos de envejecimiento. Los programas PGE- 10

(internos de la vasija, comentado en la Nota de conclusiones del apartado
5.

1.1.13) y PGE- 04 (control quimico del agua) propuestos por CNSMG, en

Pégina 37 de 84




|
i
E CSN/IEV/IMES/SMG/0711/631
1

yrincipio, son similares a los programas XI.M1 (inspeccién en servicio de
cuerdo con la Seccién XI de ASME) y XI1.M2 (control quimico del agua),
ndicados en el item 1V.B1-15.

-a aplicacion conjunta y continuada de los programas PGE-10 y PGE-04

roporciona una seguridad razonable de la gestién de dichos efectos de
nvejecimiento.

o — =N

Por tanto, en principio para la propuesta de los programas indicados por CNSMG

para

gestionar los efectos de envejecimiento en_las piezas soporte de

combustible, durante el periodo de operacién a largo plazo, la conclusion es la
siguiente:

Para

el efecto de reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacién

térmi

ca y por irradiacién, es preciso aclarar si la inspeccién que se incluye en el

programa PGE-10 es capaz de detectar estos efectos.

Para

a pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras los

programas propuestos se consideran adecuados.

5.1.1

.16  En el componente Interno: Secador de vapor, se considera:

Material: Acero inoxidable.

Ambiente- Actuacién:
Por el interior: Agua del reactor
Por el exterior: Agua del reactor

Efectos de envejecimiento que requieren gestién y programas que se aplican:

En este componente, los efectos de envejecimiento que requieren gestidn son:
pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras; y agrietamiento por
corrosion  bajo tensién/IGA, agrietamiento por fatiga, y agrietamiento por
vibracipn inducida por el caudal.

En la

Tabla 3.1.2-1.b, CNSMG indica que:

- Paral los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por
picaduras, asi como para los efectos de agrietamiento por corrosion bajo
tension/IGA y agrietamiento por fatiga, no hay items en el informe GALL que
identifique estos efectos de envejecimiento para la combinacion componente,
material y ambiente.

Los prggramas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para
para

a pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras, asi como
el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA y para el agrietamiento por

fatigg se aplican los programas de: Internos de la vasija (PGE- 10) y Control
quim|co del agua (PGE- 04).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- B1 (Volumen 2) de Ia revisién 1
del NUREG-1801 se deduce:
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- ElI¥
refri
cons
indu

- EI ite
vasij
alea
efec

- El it
la vd

tem IV.B1-16 (RP-18) se refiere a los secadores de vapor expuestos al
gerante del reactor y para material acero inoxidable. En este item se
idera como efecto de envejecimiento el agrietamiento por la vibracién
cida por el caudal.

em 1V.B1-14 (R-53) se refiere en general a los componentes internos de la
a del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales de
ciéon de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como
to de envejecimiento el agrietamiento por fatiga.

em 1V.B1-15 (RP-26) se refiere en general a los componentes internos de
isija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales

de aleacion de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como

efec

fo de envejecimiento la pérdida de material por corrosién intersticial y

corresion por picaduras.

Los programas de gestion requeridos en los items del NUREG-1801 son:

- En
prog

el item IV.B1-16 se indica que debe realizar una evaluacién con un
rama de gestion del envejecimiento especifico de planta.

- En el item IV.B1-14 requiere un analisis de envejecimiento en funcién del

tiem
- El it

po de acuerdo con 10 CFR 54.21(c).
em [V.B1-15 remite a los Capitulos XI.M1, “ASME Section X! Inservice

Inspection Subsections IWB, IWC, and IWD", para componentes de Clase 1, y

XI.M

2, “Water Chemistry” para el agua BWR.

Conclusiones:

Las canclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en el secador de vapor, son:

- Para

la gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y

por picaduras, aungue en la Tabla 3.1.2-1.b se indica que no hay un ftem que
se identifique en el informe GALL, existe el item IV.B1-15 del informe GALL,

refer
de e

do a los componentes internos de la vasija, que considera estos efectos
nvejecimiento. Los programas PGE- 10 (internos de la vasija, comentado

en la Nota de conclusiones del apartado 5.1.1,13) y PGE- 04 (control quimico

del a

XI.M

gua) propuestos por CNSMG, en principio, son similares a los programas
1 (inspeccién en servicio de acuerdo con la Seccién XI de ASME) y XI.M2

(control quimico del agua), indicados en el item IV.B1-15. La aplicacion
conjynta y continuada de los programas PGE-10 y PGE-O4 proporciona una
seguridad razonable de la gestion de dichos efectos de envejecimiento.

- Para

la gestion del efecto de agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA no

hay items para este componente que se identifiquen en el informe GALL para
estos| efectos. Los programas PGE-10 y PGE-04 propuestos por CNSNG se
consideran adecuados para gestionar este efecto de envejecimiento, ya que

siguen los criterios de evaluacién adicional recomendados en el punto
3.1.2.2.4 del NUREG-1800.

- Para

la gestion del efecto de agrietamiento por fatiga, aunque en la Tabla

3.1.2-1.b se indica que no hay un item que se identifique en el informe GALL,
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exist
de
prop
10 (
PGE
defe
que

e el item IV.B1-14 del informe GALL, referido a los componentes internos
a vasija, que considera este efecto de envejecimiento. El programa
uesto en el item 1V.B1-14, un AEFT de acuerdo con los requerimientos del
LFR54.21(c), es diferente del programa de gestion PGE-10 de CNSMG. E!
-10 es un programa monitorizado para la inspeccién y evaluacién de
ctos de los internos del reactor de acuerdo con las directrices del BWRVIP,
junto con el programa PG-04, proporcionar4 una seguridad razonable para

la gestion del agrietamiento por fatiga, e incluso mas completa que la indicada

ene

- En
debi
del
del

ftem IV.B1-14.

la Tabla 3.1.2-1.b de CNSMG no se indica el efecto de agrietamiento
do a la vibracién inducida por el caudal, referenciada en el item IV.B1-16
nforme GALL. Los programas propuestos por CNSMG para la inspeccion
secador de vapor, incluida en el programa PGE-10 de inspeccién de

internos y en el programa PGE-04 de control quimico del agua, se pueden
considerar como programas especificos de planta, como requiere el ftem

IV.B

1-16. No obstante, se requiere confirmar que con el programa PGE-10 se

puede asegurar que estos efectos de envejecimiento son gestionados
adecuadamente.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en el secador de vapor, durante el

period

D de operacién a largo plazo, se considera adecuada; con la excepcién del

agrietamiento debido a la vibracién inducida por caudal, del que se requiere
confirmar si el programa PGE-10 es capaz de gestionar este efecto.

5.1.1.

Materi

Ambie
Por el
Por el

Efecto
En las

17 En los componentes Internos del Reactor: Lineas, rociadores y
abrazaderas del “core spray”, se considera:
al: Acero inoxidable.

hte- Actuacion:
nterior: Agua del reactor
exterior: Agua del reactor

s de envejecimiento que requieren gestion y programas que se aplican:
lineas, rociadores y abrazaderas de! sistema de rociado del nacleo (core

spray),| los efectos de envejecimiento que requieren gestiéon son: pérdida de
material por corrosién intersticial y por picaduras; agrietamiento por corrosion
bajo tensién/IGA; y agrietamiento por fatiga.

En la Tabla 3.1.2-1.b, CNSMG indica que:

- Para
no h

los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y por picaduras
ay un item que se identifique en el informe GALL para la combinacion

componente, material y ambiente.

- Para

el efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.B1-14

(R-53) del informe GALL, ya que el componente, material, ambiente y efecto
de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.
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- Para el agrietamiento por corrosién bajo tensiédn/IGA lo identifica con el item
IV.B]1-7 (R-99) del informe GALL, ya que el componente, material, ambiente y
efecto de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.

Los priogramas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:

- Para| la pérdida de material por corrosion intersticial y por picaduras, asi como
para| el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA, se aplican los programas
de: Internos de la vasija (PGE- 10) y Control quimico del agua (PGE- 04).

- Para el agrietamiento por fatiga, se realiza un anélisis de envejecimiento en
funcjén del tiempo de acuerdo con 10 CFR 54.21(c).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- B1 (Volumen 2) de la revisién 1
del NYREG-1801 se deduce:

- El item IV.B1-7 (R-99) se refiere a las lineas y rociadores de rociado del nidcleo
stas al refrigerante del reactor y para material acero inoxidable, en el que
se considera como efecto de envejecimiento el agrietamiento por corrosién bajo
tensién/IGA.

- El item IV.B1-14 (R-53) se refiere en general a los componentes internos de la
vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales de
aleacidon de nique! y de acero inoxidable. En este item se considera como
efecto de envejecimiento el agrietamiento por fatiga.

- El item IV.B1-15 (RP-26) se refiere en general a los componentes internos de
la vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiaies
de aleacion de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como
de envejecimiento la pérdida de material por corrosién intersticial y
i6n por picaduras.

IV.B1-7 remite al Capitulo X1.M9, “BWR Vessel Internals”, y al Capitulo
, “Water Chemistry”, para el agua de BWR.

iones:

Las copclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para
gestionar los efectos de envejecimiento en las Ifneas, rociadores y abrazaderas
del sistema de rociado del nacleo, son:

- Para |a gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
por pjcaduras, aunque en la Tabla 3.1.2-1.b se indica que no hay un item que
se identifique en el informe GALL, existe el item IV.B1-15 del informe GALL,
referido a los componentes internos de la vasija, que considera estos efectos
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de envejecimiento. Los programas PGE- 10 (comentado en la Nota de

cong

lusiones del apartado 5.1.1.13) y PGE- 04 propuestos por CNSMG, en

principio, son similares a los programas XI.M1 y XI.M2, indicados en el item
IV.B1-15. La aplicacién conjunta y continuada de los programas PGE-10 y
PGE-O4 proporciona una seguridad razonable de la gestion de dichos efectos
de envejecimiento.

- Para

el agrietamiento por corrosién bajo tension/IGA, los programas propuestos

PGE+10 y PGE- 04, son consistentes con los programas XI.M9 y X[.M2
requeridos en el item IV.B1- 7 del informe GALL.

- Para

el agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un anélisis de envejecimiento

en funcién del tiempo (AEFT) que es equivalente al identificado en el item
IV.BL-14 del informe GALL.

Por tanto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
para gestionar los efectos de envejecimiento en las lineas, rociadores y
abrazaderas del sistema de rociado del nicleo, durante el periodo de operacién a

largo p

lazo, se considera adecuada.

5.1.1.18 En el componente Tubos guarda (stub tubes) se considera:

Materifl: Acero inoxidable.

Ambiente- Actuacién:
Por el exterior: Agua del reactor

Por el

Efectos
En los
vasija,
envejeq
intersti
tension

EnfaT
- Para

corro
irradi

nterior: Nitrégeno/aire en contencién

5 de envejecimiento que requieren gestién Y programas que se aplican:
tubos guarda (stub tubes) o manguitos de penetracién en el fondo de la
a los que se sueldan los alojamientos de los CRD, los efectos de
cimiento que requieren gestién son: pérdida de material por corrosién
cial y por corrosién por picaduras; agrietamiento por corrosién bajo
/IGA; y agrietamiento por fatiga.

abla 3.1.2-1.b, CNSMG indica que:

los efectos de: pérdida de material por corrosién intersticial y por
5ion  por picaduras, y reduccién de la resistencia a la fractura por
gcion no hay un item que se identifique en el informe GALL para la

combinacién componente, material y ambiente.

- Para

el efecto de agrietamiento por fatiga lo identifica con el item IV.B1-14

(R-53) del informe GALL, ya que el componente, material, ambiente y efecto
de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.

- Para

el agrietamiento por corrosién bajo tensién/IGA lo identifica con el item

IV.B1-8 (R-104) del informe GALL, ya que el componente, material, ambiente
y efecto de envejecimiento son equivalentes al informe GALL.

Los programas de gestién de envejecimiento indicados por CNSMG son:
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- Para|la pérdida de material por corrosidn intersticial y por picaduras, asi como
paral el agrietamiento por corrosion bajo tensién/IGA, se aplican los programas
de: Control quimico del agua {PGE- 04) y Control de las penetraciones de los
CRD|{en la vasija (PGE-36).

- Para el agrietamiento por fatiga, se realiza un analisis de envejecimiento en
funcién del tiempo de acuerdo con 10 CFR 54.21(c).

Del examen de las Tablas 1 (Volumen 1) y IV- B1 (Volumen 2) de la revisién 1
del NUREG-1801 se deduce:

- Ei item 1IV.B1-14 (R-53) se refiere en general a los componentes internos de la
vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales de
aleacion de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como
efecto de envejecimiento el agrietamiento por fatiga.

- El item IV.B1-8 (R-104) se refiere a los alojamientos de los CRD expuestos al
refrigerante del reactor y de material acero inoxidable. En este item se
consjdera como efecto de envejecimiento el agrietamiento por corrosiéon bajo
tensién/IGA.

- El item IV.B1-15 (RP-26) se refiere en general a los componentes internos de
la vasija del reactor expuestos al refrigerante del reactor y para los materiales
de aleacion de niquel y de acero inoxidable. En este item se considera como

de envejecimiento la pérdida de material por corrosién intersticial y

ion por picaduras.

Los programas de gestion requeridos en el item del NUREG-1801 son:

. El item IV.B1-14 requiere un analisis de envejecimiento en funcién del tiempo
de aguerdo con 10 CFR 54.21(c)

- El item IV.B1-8 remite al Capitulo XI.M9, “BWR Vessel Internals” para la parte
inferior de la vasija, y al Capitulo Xi.M2, “Water Chemistry”, para el agua de
BWR

- El item IV.B1-15 remite a los Capitulos XI.M1, "ASME Section XI| Inservice
Inspection Subsections IWB, IWC, and tWD", para componentes de Clase 1, y
XI.M2, “Water Chemistry” para el agua BWR.

Conclusiones:

Las conclusiones a la propuesta de los programas indicados por CNSMG, para

gestionar los efectos de envejecimiento en los tubos guarda (stub tubes), son:

- Para |a gestion de los efectos de pérdida de material por corrosién intersticial y
por picaduras, aunque en la Tabla 3.1.2-1.b se indica que no hay un item que
se identifique en el informe GALL, existe el item IV.B1-15 del informe GALL,
referido a los componentes internos de la vasija, que considera estos efectos
de envejecimiento. Los programas PGE-36 (ver Nota) y PGE- 04 propuestos
por CNSMG, en principio, son similares a los programas XI.M1 y XI.M2,
indicados en el item IV.B1-15. La aplicaciéon conjunta y continuada de los
programas PGE-36 y PGE-04 proporciona una seguridad razonable de la
gestidn de dichos efectos de envejecimiento.
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- Para

el agrietamiento por corrosién bajo tensi6n/IGA, los programas propuestos

PGE-36 y PGE- 04, son consistentes con los requeridos en el item IV.B1-8 del
informe GALL.

- Para

el agrietamiento por fatiga, CNSMG realiza un analisis de envejecimiento

en funcién del tiempo (AEFT) de acuerdo con los requerimientos del

10 d

Por ta
para g
durant

FR54.21(c) y que es equivalente al identificado en el informe GALL.

nto, en principio la propuesta de los programas indicados por CNSMG,
estionar los efectos de envejecimiento en los manguitos de penetracion,
e el periodo de operacién a largo plazo, se considera adecuada; ya que su

aplicacién continua proporciona una seguridad razonable de forma que los
maguitos de penetracién continuaran desarrollando sus funciones propias de

acuerd

Nota:

0 con las bases de licencia actuales.

El programa PGE-36 es un programa existente especifico para el control de la

penetraciones de los CRD de |Ia vasija, debido a la existencia de grietas en los
“stub-tubes” de los CRD de Ia vasija de CNSMG. Por Io que respecta a los

mecan
efectos
estable
de estq

5.2

Los pr
describ

ismos de envejecimiento, el programa se basa en controlar y mitigar los
5 de los distintos mecanismos de corrosién y de corrosién bajo tension,

’ciendo pautas y procedimientos especificos para la reparacién y control
)s defectos.

nalisis de los Programas Aplicados por CNSMG en la Gestion de los
fectos de Envejecimiento para el Sistema de la Vasija del Reactor.

pgramas de gestion de los efectos de envejecimiento en CNSMG se
en en los distintos apartados del Apéndice B del Plan Integrado de

Evaluacion y Gestién del Envejecimiento. Los programas asociados al sistema de

la vasij

a del reactor (sistema RX) que prevé CNSMG son los siguientes:

PGE-01. Programa de gestion de la fatiga en la barrera de presién [Nuevo].
PGE-03. Inspeccién en servicio de componentes de clase 1, 2y 3 [Existente].
PGE-04. Control quimico del agua [Existente-Requiere mejoras]
PGE-(5. Conexiones soldadas al interior de la vasija [Nuevo]
PGE-06. Toberas de agua de alimentacién de la vasija [Existente]
PGE-Q7. Tobera de la linea de retorno de los CRD [Existente]

- PGE-Q8. Corrosién bajo tensién en BWR [Existente-Requiere mejoras]

PGE-09. Penetraciones a vasija [Nuevo]
PGE-10. Internos de vasija [Nuevo]
PGE-21. Vigilancia de la vasija del reactor [Existente-Requiere mejoras]
PGE-22. Programa de inspecciones tnicas [Nuevo]
PGE-36. Control de las penetraciones de los CRD en la vasija [Existente]
PGE-42. Inspeccién de los pernos de la tapa de la vasija [Existente].

A continuacién, para cada uno de los mencionados programas de gestién del

envejec

miento, se llevarad a cabo primeramente un resumen de la descripcion

del mismo de acuerdo a la informacin suministrada por CNSMG en el Plan
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Integrado (Apéndice B), para después abordar el analisis de su grado de
implantacién y de la adecuacién al funcionamiento a largo plazo de CNSMG.

5.2.1 PGE-01 Programa de gestién de la fatiga en la barrera de presién

Descripcién: Este programa es nuevo, es decir ha sido desarrollado
especificamente al efecto de posibilitar el licenciamiento a largo plazo de la
central. Consiste en monitorizar el numero de ciclos de tensién significativos a
los que se ven sometidos determinados componentes representativos, con objeto
de garantizar que no se supera el limite de disefio para el factor de uso

acumy
Anélis
factore

lado. La seleccién de los componentes se establece como resultado de los
s de Envejecimiento Funcién del Tiempo (AEFT) que tienen en cuenta
s de correccién por condiciones medioambientales (Ver apartado 5.3.2.11

del presente informe, donde se evalta el AEFT mencionado).

Los co
los cr
Fatigu
prograt

mponentes representativos del efecto ambiental, seleccionados en base a

terios del NUREG/CR-6260 “Application of NUREG/CR-5999 Interim

e Curves to Selected Nuclear Power Plant Components”, que monitoriza el
ma son los siguientes:

Vasija. Beltline.

Fondo de Ia vasija.

Tobera N4 (agua de alimentacién)

Tobera N1 (salida de la recirculacién de la vasija)
Tobera N2 (entrada de la recirculacién en la vasija)
Conexién a LPCI/RECIR

Tobera N6 (rociador del ntcleo)

Se es

cifica que en algunas localizaciones se empleard el cédigo de calculo

FatiguePro, desarrollado por EPRI, que calcula los ciclos de tensién y el factor
de uso acumulado a partir de los ciclos de operacién que se derivan de la
instrumentacién.

Evaluagié

El' Programa Genérico X.M1 del NUREG 1801: “Metal Fatigue of Reactor

Coolant Pressure Boundary”, es un Programa de Gestion del Envejecimiento

(AMP,

Aging Management Program) consiste en monitorizar y controlar el

nimera de transitorios criticos de presién y temperatura, para ios componentes
seleccignados del sistema de refrigeracion del reactor, con el fin de que no se

exceda

el limite de disefio del factor de uso a fatiga.

El AMP esta dirigido a evaluar el impacto de los efectos del ambiente del
refrigerante del reactor sobre la vida de fatiga de una muestra de componentes
criticos |para la planta. Los ejemplos de componentes criticos se identifican en el
NUREGYCR-6260 y corresponden a los componentes indicados anteriormente.

Estos

tomponentes criticos pueden evaluarse aplicando los factores de

correccién por condiciones medioambientales a los analisis de fatiga existentes
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basadps en el Cédigo ASME lil. Las férmulas para el célculo de los factores de
correccién por ambiente estdn en el NUREG/CR-6583 “Effects of LWR Coolant
Enviranments on Fatigue Design Curves of Carbon and Low-Alloy Steels” y
NUREG/CR-5704 “Effects of LWR Coolant Environments on Fatigue Design
Curves of Austenitic Stainless Steels”.

El programa de gestion de la fatiga en la barrera de presiéon PGE-01, de acuerdo
con lo/expuesto en el apartado B.3.1 del Plan Integrado, es consistente en todos
sus atributos con el programa evaluado de forma genérica en el informe GALL
(NUREG-1801). Asimismo, se especifica que los componentes representativos
del efecto ambiental dentro del alcance del programa cumplen los criterios
especificados en NUREG CR-6260. Ambos extremos asi como el empleo del
cddigg de calculo FatiguePro se consideran aceptables.

En base a los resultados del AEFT, presentados en el apartado 4.3.13.3 del Plan
Integrado, el alcance del PGE-O1 incluye aquellos componentes cuyo factor de
uso agumulado teniendo en cuenta el factor ambiental supera la unidad, que
concretamente son:

La Tobera N4, en el material base y en el “safe end” del material sustituto; y

La Tobera N6A, en la seccién 5.

Por ofra parte, la Tabla 3.1.2-1a incluye en el alcance, ademas de los dos
componentes anteriores, la tapa de la vasija y sus segmentos esféricos.

Los resultados de la AEFT y los componentes seleccionados, se evaltan en el
apartado 5.3.2.11 del presente informe.

En conclusidn, el programa de gestién de la fatiga en la barrera de presién PGE-
01 propuesto por CNSMG es consistente en todos sus atributos con el programa
X.M1 evaluado de forma genérica en el capitulo X del NUREG-1801.

5.2.2 PGE-03 Inspeccién en servicio de componentes de clase 1, 2 y 3

Descripcion: Este programa es existente, es decir se seguira llevando a cabo una
vez que se obtenga el licenciamiento para la operacién a largo plazo, sin
modifigaciones especificas. EI programa responde a los requerimientos de la
seccion Xl del codigo ASME y consiste en inspeccionar periédicamente los
componentes de clase 1, 2 y 3 mediante examen visual, superficial y/o
volumétrico. La inspeccién estd orientada a detectar el inicio y crecimiento de
grietas, pérdida de material debida a corrosién, fugas de refrigerante e
indicacjones de degradacion debidas al desgaste 0 a la relajacién de tensiones,
tales como holguras, asientos, desplazamientos fisicos, pérdida o aflojamiento
de partes, residuos, erosién o pérdida de la integridad de conexiones atornilladas
o soldadas. A partir de 2011 y salvo que se apruebe una edicién posterior antes
de dicha fecha, la edicion del cédigo ASME aplicable al programa de inspeccion
sera la|del afio 2001, incluyendo las adendas hasta 2003 (en realidad, en la
actualizacién del programa, se utilizaran los cédigos que estén en vigor 12
meses antes del inicio del correspondiente intervalo de inspecci6n, de acuerdo
con el 10 CFR 50.55a; MISI-3-AS1, capitulo 1).
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Evaluacién: La regulacién aplicable a CNSMG establece los requerimientos de
inspeg¢cion en servicio de ASME XI, por lo que este programa se viene
empleando desde que estd en funcionamiento la central. La experiencia
operativa (tanto interna como externa) ha verificado la eficacia de la inspeccién
en sefvicio para la gestion de los efectos de envejecimiento. La inspeccion en
servicio (es decir, el PGE-03) esta recogida en el MISI (Manual de Inspeccién en
Servicio) de CNSMG.

El Pragrama genérico XI.M1, de titulo: “ASME Section X! Inservice Inspection,
Subsettions IWB, IWC, and IWD", establece los requerimientos de la inspecci6n
en seryvicio (I1S1) del Cédigo ASME, Seccién X1, para componentes que retienen
presion de clase 1, 2 y 3 y sus uniones integrales en las plantas de potencia
refrigeradas por agua ligera, de acuerdo con las regulaciones del 10 CFR
50.55@. La inspeccién, reparacion y sustitucién de estos componentes estan
cubiertas en las Subsecciones IWB, IWC y IWD de la edicién 2001, incluyendo
las adendas de 2002 y 2003. El programa generalmente incluye examenes
periddjcos visuales, de superficie y/o volumétricos y prueba de fugas de todos los
compadnentes que retienen presién de clase 1, 2 y 3 y sus uniones integrales.

El examen superficial utiliza particulas magnéticas, liquidos penetrantes o
corrientes inducidas para la deteccién de la presencia de discontinuidades en la
superficie e indicaciones. EI examen volumétrico utiliza radiografia, ultrasonidos
o corrientes inducidas para la deteccion de discontinuidades o indicaciones
superficiales o sub-superficiales.

Aunque el programa de inspeccion en servicio de ASME Seccién X| de
componentes es generalmente efectivo para gestionar los efectos de
envejecimiento, sin embargo en ciertos casos de renovacién de licencia, el
programa debe ser aumentado como asf lo identifica el Informe GALL.

Para gentrales BWR existe el documento (BWRVIP)-03, donde se definen el
alcance y los métodos de inspeccion de ensayos no destructivos (END)
aplicables a los internos de la vasija del reactor. También, un solicitante puede
utilizan las guias del BWRVIP-62 aprobadas para el alivio de la inspeccién de
compopentes internos.

Ei programa PGE-03, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.1
“Inspeccion en servicio de componentes clase 1, 2 y 3” de la documentacion
suministrada, es consistente en todos sus atributos con el programa evaluado de
forma |genérica en el informe GALL (NUREG-1801), exceptuando que el
prograrpa PGE-03 no recoge las recomendaciones de las guias BWRVIP-03 y
BWRVIP-62. De acuerdo con e! apartado B.2.1.1, estas guias del BWRVIP se
incorpgran en el programa de gestién del envejecimiento especifico para los
internos de vasija (PGE-10), por lo que en principio, esta excepcién deberia de
considgrarse aceptable. El nuevo programa PGE-10 se evalta en el apartado
5.2.9 del presente informe, en el cual se comentaran las técnicas y alcance para
los internos de la vasija.

En conclusién, teniendo en cuenta los requerimientos del programa XI.M1,
evaluado de forma genérica en e} NUREG 1801 (informe GALL), y del analisis
de! nuevo programa PGE-03, se deduce que en general el PGE-03 es consistente
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con el programa XI.M1. No obstante, en la informacién suministrada por CNSMG
sobre iel programa PGE-03 no se especifica si dicho programa seguira o no las
técnicas de END recomendadas en las guias BWRVIP-03 y BWRVIP-62, como se
requiere en el programa XI.M1, e indica que se incorporaran al nuevo programa
PGE-10.

5.2.3| PGE- 04. Control quimico del agua.

Descripcién: Este programa es existente, y se seguira llevando a cabo una vez
que se obtenga el licenciamiento para la operacion a largo plazo, con una serie
de madificaciones-mejora, que se trataran en el epigrafe de “evaluacién”. El
objetivo de este programa es minimizar, tanto la pérdida de material debido a la
corrosion, como el agrietamiento causado por la corrosién bajo tensién. El
programa consiste en la vigilancia periédica de parametros quimicos y el control
y mitigaciéon de las especies quimicas que tienen un efecto pernicioso, de
acuerdo a lo que se ha aprendido de la experiencia operativa (tanto interna como
externa). Asimismo, para la mitigacién de la corrosién intergranular bajo tensién,
en CNSMG se inyecta hidrégeno en el agua de alimentacién.

rama_genérico XI.M2 del informe GALL, de titulo: “Water Chemistry”,
tiene icomo objetivo principal mitigar el dafio causado por corrosién y el
agrietamiento por corrosién bajo tensién (SCC). Este programa para reactores de
agua en ebullicion (BWR) cuenta con una monitorizacion y control de la quimica
del agpa del reactor basado en las guias de la industria basadas en el proyecto
de la vasija del reactor de agua en ebullicién e internos (BWRVIP)-29 de Electric
Power |Institute (EPRI) TR-103515.

El programa PGE-O4 actualmente existente en CNSMG, de acuerdo con lo
expuesto en el apartado B.2.1.2 “Control quimico del agua” del documento
evaluado, serd sometido a una serie de adaptaciones y mejoras para hacerlo
consistente en todos sus atributos con el programa evaluado de forma genérica
en el informe GALL (NUREG 1801).

Dichas adaptaciones/mejoras son las siguientes:

. NSMG revisard los procedimientos base del programa PGE-04 para
daptarlos totalmente al documento BWRVIP-79 (que constituye la
evision de 2000 del documento EPRI TR-103515). Los procedimientos
ctuales adn presentan algunas discrepancias en cuanto a las frecuencias
e los analisis quimicos y en cuanto a las conductividades y
oncentraciones de especies quimicas que dan lugar a los diferentes
iveles de accién. Nota: el programa del informe GALL se evaliia tomando
omo referencia el BWRVIP-29 (revisién de 1993 del mismo documento
PRI TR-103515), pero como la nueva revisién BWRVIP-79 incorpora la
xperiencia actualizada de la industria se considera totalmente valida
omo referencia.

* E| PGE-04 estara sometido al Sistema de Garantia de Calidad de CNSMG.
ado que el sistema de garantia de calidad de Nuclenor cumple con los
requerimientos del apéndice B del 10 CFR 50, se considera adecuado
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para la gestion de los efectos de envejecimiento durante el periodo de
pperacién a largo plazo (el GALL considera aceptables los requisitos de
dicho apéndice para cumplir los requerimientos de los PGE’s en cuanto a
acciones correctoras, a confirmacion y a control administrativo).

Dado que el programa de control quimico del agua pudiera no ser efectivo

Bn zonas de bajo flujo o estancamiento, la efectividad del mismo se
verificard mediante inspecciones “one-time” antes del periodo de
bperacién a largo plazo. Véase al respecto el PGE-22, programa de
nspecciones Unicas (apartado 5.2.11).

En conclusién, con estas adaptaciones, el programa PGE-04 proporciona una
seguridad razonable de que los efectos del envejecimiento seran gestionados tal
que los componentes afectados mantengan sus funciones durante la operacién a

fargo

524

plazo.

PGE-05. Conexiones soldadas al interior de la vasija

Descripcién: Este programa, de acuerdo a la documentacién analizada, es un
programa nuevo en CNSMG, y se encuentra en fase de implantacién. Consiste en
prevenir y vigilar la iniciacién y crecimiento de grietas por corrosién bajo tensién

(SCC,

stress corrosion cracking) en las conexiones soldadas (attachments) en la

superficie interior de la vasija.

Evaluacion:

El Programa genérico XI.M4, de titulo: “BWR Vessel ID Attachment Welds”,

incluye (a) inspeccién y evaluacién de la indicacién de acuerdo con las
directrices del proyecto de la vasija del reactor de agua en ebullicién e internos

(BWR

VP)-48 aprobado por el grupo de trabajo de la NRC, y (b) monitorizacién y

control de la quimica del agua del refrigerante del reactor de acuerdo con las
directrices del BWRVIP-29 (Electric Power Research Institute [EPRI] TR-

1035

15), para asegurar Ia integridad a largo tiempo y la operacién segura de las

conexiones soldadas al interior de ia vasija. El programa esta centrado en los
efectos de gestion del agrietamiento debido corrosién bajo tensién (SCC),
incluygndo el agrietamiento por corrosién bajo tensién intergranular (IGSCC).

El Programa PGE-05; de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.4

“Conexiones (“attachments”) soldadas al interior de la vasija” del documento a
evaluar, la prevencion y la vigilancia de grietas por SCC se lleva a cabo de dos
maneras:

In sbeccionando y evaluando los defectos de acuerdo a las recomendaciones
del informe BWRVIP-48-A (EPRI TR-1009948).

* Monitorizando y controlando la quimica del agua del reactor de acuerdo a

las directrices del EPRI TR-103515 (segin recomienda el BWRVIP).

Respecto a la monitorizacién y control de ia quimica del agua en la vasija, este

aspec
agua”

t¢ queda cubierto mediante el programa PGE- 04 “Control quimico del
» |véase el apartado 5.2.3 del presente documento. Segln ya se indicé en

ese apartado, el PGE- 04 se considera aceptable en cuanto a cumplimiento de
las recomendaciones del EPRI TR-103515.
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En cuanto al aspecto de inspeccién y evaluacién de defectos queda cubierto
mediante un nuevo programa de inspeccién de internos de vasija, incluido
dentrg del programa de inspeccién en servicio de componentes de clase 1, 2 y 3
(PGE-D3, véase apartado 5.2.2 del presente informe). Se entiende, aunque la
documentacion evaluada no es explicita, que dicho programa de inspeccién de
internps de vasija es el PGE-10 (véase el apartado 5.2.9 “PGE 10 Internos de
vasija’l del presente informe). EI programa PGE-10 se aborda especificamente
en el apartado B.2.1.9 “Internos de Vasija” del Plan Integrado de Evaluacién y
Gestion del Envejecimiento. Seglin dicho apartado, el PGE-10 es
complementario al de inspeccién en servicio, y su objetivo es la monitorizacién
del estado de los internos de la vasija, de acuerdo a las directrices del BWRVIP.
El PGE-10 no es pues especifico para las conexiones soldadas al interior de la
vasija,| pero si parece englobarlas, ya que, como se especifica en el apartado
B.2.1.4, ya mencionado, el PGE-05 es consistente con los requisitos del NUREG
1801 (salvando el hecho de que CNSMG toma una versién méas actualizada del
BWRVIP-3 que la que figura en el NUREG 1801, asi como del BWRVIP-48,
donde|se toma la BWRVIP-48-A, que no es mas que una revisién mas nueva del
BWRV|P-48).

En conclusién, el nuevo programa de conexiones soldadas al interior de la vasija
PGE-05 satisface adecuadamente los requisitos de inspeccion y evaluacién de
defectos de las soldaduras y es consistente con el programa XI.M4. No obstante,
se echa en falta que CNSMG explicite y describa con mayor detalle la
implicacion del PGE-10 en la monitorizacién de soldaduras, asi como qué parte
del prggrama PGE-03 es el PGE-10 (o si son totalmente independientes).

5.2.5 PGE-06. Toberas de agua de alimentacién de la vasija

Descripcién: Se trata de un programa existente, y se seguira Illevando a cabo sin
ninguna modificacion especifica. Consiste en prevenir y vigilar la iniciacion y el
crecimjento de grietas en las toberas del agua de alimentacion.

Evaluacién:

El Programa genérico XI.M5, de titulo: “BWR Feedwater Nozzle”, incluye:

(a) La inspeccién en servicio aumentada (ISI) de acuerdo con los requerimientos
de fa Subseccién IWB (Tabla IWB 2500-1) de la Seccién Xl del Cédigo
ASME (edicion 2001* incluyendo las adendas de 2002 y 2003), y las
recomendaciones de General Electric NE-523-A71-0594, y

(b) Las modificaciones del sistema para mitigar las grietas. El programa
especifica la inspeccién por ultrasonidos periddica de las regiones criticas de
la tobera del agua de alimentacion del reactor de una central BWR.

* Npta: Un solicitante puede contar con una version diferente del Codigo ASME,
perqg debe justificar su utilizacion.

El programa PGE-O6, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.5 del
documento evaluado, incluye los dos puntos siguientes: (a) la inspeccién en
servicio y (b) las modificaciones en el sistema para mitigar la aparicidon de
grietas y sus defectos.
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Respecto a la inspeccién en servicio, dentro del programa de inspeccién en
servicio de componentes de clase 1, 2 y 3 (PGE- 03, véase apartado 5.2.2), se
vienern siguiendo los requisitos de fa subseccién IWB de la seccién X! de! codigo
ASME, modificados convenientemente por las recomendaciones de General
Electric NE-523-A71-0594, “Alternate BWR Feedwater Nozzle Inspection
Requirements” (enhanced inservice inspection).

En cuanto a las modificaciones en el sistema de CNSMG, al igual que en varias
otras plantas de tipo BWR, la vasija experiment el agrietamiento de los
rociadores de agua de alimentacién en sus primeros afios de operacién, A partir
de las| recomendaciones del NUREG-0619 “BWR Feedwater Nozzle and Control
Rod Drive Return Line Nozzle Cracking”, la central sustituyd los rociadores de
agua de alimentacién y los “safe-end” de las toberas, mientras que mantuvo el
claddipg de las toberas, en el cual no se habian detectado grietas.

En conclusion, por comparacion de lo expuesto en los puntos (a) y (b) anteriores
con los requerimientos del programa XI.M5, evaluado de forma genérica en el
NUREG 1801 (informe GALL), se concluye que el programa existente PGE-06 es
consistente en todos sus atributos con el programa XI.M5.

5.2.6 PGE-07. Tobera de la linea de retorno de los CRD

Descripcién: Se trata de un programa existente, y se seguira llevando a cabo sin
ninguna modificacién especifica. Consiste en prevenir y vigilar la iniciacion y el
crecimiento de grietas en la tobera de la iinea de retorno de los accionadores de
las barras de control (CRD, control rod drives).

Evaluatién:

El Pro
incluy

(a) La {nspeccién en servicio aumentada (IS!) de acuerdo con los requerimientos
de |la Subseccién IWB (Tabla IWB 2500-1) de la Seccién X! del Cédigo
ASME (edicién 2001* incluyendo las adendas de 2002 y 2003), y las
recomendaciones del NUREG-0619, y

(b) Las modificaciones del sistema y programas de mantenimiento para mitigar
las jgrietas. EI programa especifica la inspeccién por ultrasonidos y liquidos
penetrantes periédica de las regiones criticas de la tobera de la Iinea de
retarno de los CRD del reactor de una central BWR.

ta: Un solicitante puede contar con una version diferente del Codigo ASME,
perq debe justificar su utilizacién.

rama generico XI.M6, de titulo: “BWR Contro! Rod Drive Return Nozzle”,

El programa PGE-07, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.6 del
documento evaluado, incluye los dos puntos siguientes: (a) la inspeccién en
servicig y (b) las modificaciones en e! sistema para mitigar la aparicién de
grietas y sus defectos.

Respecto a la inspeccién en servicio, dentro del programa de inspeccién en
servicio de componentes de clase 1, 2 y 3 (PGE-03, véase apartado 5.2.2), se
vienen siguiendo los requisitos de la subseccién IWB de la seccién X! del cédigo
ASME, | con las recomendaciones del mencionado NUREG-0619. Las
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inspecciones realizadas hasta el momento han permitido confirmar |a efectividad
del prpgrama en el sentido de que no se ha identificado agrietamiento.

En ctanto a las modificaciones en el sistema de CNSMG, siguiendo las
recomendaciones del NUREG-0619 “BWR Feedwater Nozzle and Control Rod
Drive Return Line Nozzle Cracking”, la linea de retorno de los CRD a Ja vasija ya
no se (utiliza, con objeto de mitigar el riesgo de aparicién de grietas. Se modificé
el sistema, disponiendo en esta linea de dos valvulas manuales que estan
normalmente cerradas, por lo que no hay flujo de fluido a través de la tobera, y
no tiepe lugar ningin tipo de ciclado térmico en la misma. La parte de la linea
sin flujo (agua estancada) se inspecciona de acuerdo a la recomendacién del
NUREG mencionado.

En conclusion, por comparacién de lo expuesto en los puntos (a) y (b) anteriores
con los requerimientos del programa XI.M6, evaluado de forma genérica en el
NUREG 1801 (informe GALL), el programa existente PGE-Q7 es consistente en
todos sus atributos con el programa XI.M6.

5.2.7 PGE-08. Corrosion bajo tensién en BWR

Descripcién: El objeto de este programa es la gestion de la corrosién
intergranular bajo tensién (IGSCC, intergranular stress corrosion cracking) en los
companentes de la barrera de presién del refrigerante del reactor gque estan
fabricados de acero inoxidable. E} programa ya existe y se emplea en CNSMG.

Evaluacién:

El programa genérico X1.M7, de titulo: “BWR Stress Corrosion Cracking”, para
tratar el agrietamiento por corrosién bajo tensién intergranular (IGSCC) en
tuberigs de la barrera de presién del refrigerante del reactor de BWR construidas
de componentes de acero inoxidable y aleacién basada en niquel, se describe en
el NUREG-0313, Rev. 2, y en la Generic Letter (GL) 88-01 de la NRC y en su
Suplemento 1. El material incluye el metal base y las soldaduras. El programa
establece (a) medidas preventivas para mitigar el IGSCC, y (b) inspeccién vy
evaluacion de indicaciones para monitorizar el 1GSCC y sus efectos. Ef informe
BWRVIP-75 del proyecto de la vasija del reactor agua en ebullicién e internos
permite modificaciones al alcance de la inspeccion en el programa GL 88-01.

El programa se aplica a todas las tuberias y soldaduras de tuberias de BWR
construidas de acero inoxidable austenitico y aleaciones de niquel con diametro
nominal de 4 in y mayores y con temperatura del refrigerante del reactor por
encimg de 93°C (200°F) durante la operacién a potencia. También aplica a
carcasgs de bombas, cuerpos de véivulas y fijaciones a la vasija del reactor y
accesorios, tales como componentes de venteo y rociado de cabeza.

El pragrama PGE-08, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.7
“Corrogién bajo tension en BWR” del documento a evaluar, consiste en dos
partes:
(2) Aplica una serie de medidas preventivas para mitigar la IGSCC, segin la GL

88-01 (“NRC position on IGSCC in BWR austenitic stainless steel piping”) y

Pagina 52 de 84




CSN/IEV/IMES/SMG/0711/631

-

el| NUREG-0313 (“Technical report on material selection and processing

guidelines for BWR coolant pressure boundary piping”), y

(b) Mediante Ia inspeccién en servicio, inspecciona y evalta los defectos para
monitorizar la IGSCC y sus efectos.

Respecto a las medidas preventivas para mitigar la IGSCC en CNSMG, siguiendo

las ditectrices de la GL 88-01 y del NUREG-0313, incluyen la sustitucién de

tuberias por otras fabricadas con acero inoxidable resistente a Ia IGSCC, asi

inyeccjén de hidrégeno en el agua de alimentacién como procedimiento que ha
demostrado ser efectivo para la mitigacién de la IGSCC.

En el pasado, en CNSMG se han dado episodios de aparicién del fenémeno de
IGSCC| en tuberias de acero inoxidable austenitico con funciéon de barrera de
presion del refrigerante del reactor. Concretamente, dentro del sistema RX, se
han visto afectados la pieza de transicion de la tobera N11 (retorno de los
CRDs),| las piezas de transicién de las toberas de rociado del nicleo, y los

de planta, véase el apartado 5.2.12 del presente informe, “PGE-36 Control de
las penetraciones de los CRD en la vasija”). Como consecuencia de los casos de
agrietamiento encontrados, se han realizado reparaciones o sustituciones, como
por ejemplo la sustitucion de los “safe end” de las toberas N6 (rociador del
ndcleo)|de la vasija en los afios 1980y 1992.

En cuanto a la inspeccién en servicio de! programa PGE-08, est3 recogida en el

en la GL 88-01.

El alcarce de este programa es toda la barrera de presion fabricada en acero
inoxidahle (el alcance del correspondiente programa genérico del informe GALL,
capitulo| XI.M7 “BWR Stress Corrosion Cracking” de NUREG 1801, es mas
especifi¢o, ya que abarca tuberia de acero inoxidable o de aleaciones basadas en
niquel, tanto material base como soldadura, y otros componentes de la barrera

son barrera de presion.

En conclusién, tras comparar todo lo anterior con ef programa Xi.M7, evaluado
de forma genérica en e NUREG 1801 (informe GALL), el programa existente
PGE-08 ps consistente con el programa X1.M7, salvando el hecho de que el
programa de CNSMG se basa en revisiones mas actualizadas que algunos
documentos referenciados en el NUREG 1801, Io cual se considera aceptable
por constjtuir una actualizacién de la experiencia operativa considerada.

5.2.8 PGE-09. Penetraciones a vasija
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Descripcién; Este programa es nuevo y se encuentra en fase de implantacién en
CNSMG. Consiste en monitorizar el estado de |as penetraciones de
instrumentacioén y del sistema de control por liquido de reserva (SBLC), de
acuerdo a los criterios del BWRVIP.

Evaluacién:

El' Programa genérico XI.M8, de titulo: “BWR Penetrations”, incluye: (a)
inspeccion y evaluacién de la indicacién de acuerdo con las directrices de los
documentos BWRVIP-49 y BWRVIP-27, del proyecto de la vasija del reactor de
agua en ebullicién e internos aprobados por el grupo de trabajo de la NRC, y
nitorizacién y control de la quimica del agua del refrigerante del reactor
de acuprdo con las directrices del BWRVIP-29 (Electric Power Research Institute
[EPRIJ| TR-103515), para asegurar la integridad a largo tiempo y la operacion
segura|de los componentes internos de la vasija del reactor BWR. F| BWRVIP-49
y el BWRVIP-27 proporcionan las directrices para la inspeccién y evaluacion de
una indicaciéon en las penetraciones de instrumentacién y en la tobera o
alojamiento del sistema de control por liquido de reserva (SLC, Standby Liquid
Control), respectivamente. E| programa esta focalizado en Ia gestién de los
efectos|del agrietamiento debido corrosion bajo tensién (SCC) o el agrietamiento
por corfosion bajo tensién intergranular (IGSCC).

Las guias de evaluacion de los documentos BWRVIP-49 y BWRVIP-27
recomiendan que se sigan los requerimientos de inspeccién de la Seccién Xl de
ASME. |Las técnicas de examenes no destructivos (END) son las incluidas en el
documento BWRVIP-03 de inspeccion de internos de |a vasija BWR, de fecha 15
de Julio de 1999.

El Programa PGE- 09, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.8
“Penetraciones a la vasija” del documento a evaluar, se lieva a cabo de dos

* Monitorizando y controlando Ia quimica del agua del reactor de acuerdo a
las|directrices del EPRI TR-103515 (segin recomienda e| BWRVIP).

* Inspeccionando y evaluando los defectos de acuerdo a las directrices de los
informes BWRVIP-49 (EPRI TR-108695) y BWRVIP-27 (EPRI TR-
107286).

Respecto a la_monitorizacién y control de la quimica del agua en la vasija, este
aspecto \queda cubierto mediante el programa PGE-04 “Control quimico del
agua”, vease el apartado 5.2.3 del presente documento. Segun ya se indicé en
ese aparfado, el PGE-04 se considera aceptable en cuanto a cumplimiento de
las recomendaciones del EPRI TR-103515.

En cuanto a la inspeccién y_evaluacién de defectos, de acuerdo con la
documentacién analizada, esta parte queda cubierta mediante un programa de
inspeccidn en servicio complementario del actual, Y que cumple con las
recomendaciones del BWRVIP. No queda claro si este programa de inspeccién
en servicjo sera independiente o si queda integrado en el PGE-03 “Inspeccion
en servicio de componentes de clase 1, 2y 3" (véase el apartado 5.2.2 del
presente informe). En cuanto a la seleccién de técnicas de END, el PGE-09 se
basa en la revisién de 2004 del BWRVIP-3, mientras que la evaluacién genérica
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del GALL se basa en un Programa que toma la de 1999, considerandose este
aspecto plenamente aceptabie, al integrar la experiencia operativa de la
industria mas actualizada.

En conclusién, del examen del programa X1.M8, evaluado de forma genérica en
el NUREG 1801 (informe GALL), y del programa nuevo PGE- 09, se deduce que
-09 es consistente con el programa X1.M8. No obstante, de la informacisn
suministrada por CNSMG sobre el programa PGE-09 no queda claro si dicho
prograina sera independiente o si quedar integrado en el PGE-03,

. _Internos de vasija

Descripcién: Este programa es nuevo en CNSMG. Consiste en monitorizar el
estado| de los internos de Ia vasija, de acuerdo a los criterios dei BWRVIP
(Boiling Water Reactor Pressure Vessel and Internals Project).

El Programa genérico XI.M9, de titulo: “BWR Vessel Internals”, incluye: (a)
inspecgion y evaluacion de la indicacién de acuerdo con las directrices de los
documentos BWRVIP, del proyecto de Ia vasija del reactor de agua en ebullicién
e internos aprobados por el grupo de trabajo de la NRC, y (b) monitorizacién y
control [de la quimica del agua del refrigerante del reactor de acuerdo con las
directrices del BWRVIP-29 (Electric Power Research Institute [EPRI] TR-
103518), para asegurar la integridad a largo tiempo y la operacion segura de los
componentes internos de la vasija del reactor BWR. EI programa esta focalizado
en la gestion de los efectos del agrietamiento debido a corrosion bajo tensién
(SCC), del agrietamiento por corrosion bajo tensién intergranular (IGSCC), o del
agrietamiento por corrosién bajo tensién asistido por irradiacion (IASCC).

Los documentos BWRVIP proporcionan las guias genéricas que aplican a las
recomendaciones de inspeccién de los componentes internos de la vasija del
reactor nelacionados con la seguridad, con el fin de asegurar su integridad. Las
guias incluyen informacién sobre la descripcién del componente y su funcién;
localizaciones susceptibles a evaluar y consecuencias de seguridad por fallo;
proporcionan recomendaciones para los métodos, extensién y frecuencia de la
inspeccién; métodos aceptables para la evaluacién de |a importancia de la
integridad estructural de las indicaciones detectadas durante estos examenes; y
procedimientos de reparacién Y sustitucién recomendados. Sirva de ejemplo de
los distintos documentos BWRVIP aplicables a fos internos el BWRVIP-25, el
cual proporciona ias guias para la inspeccion y evaluacion de ia Placa del Nicleo
(Core Plate), mientras que el BWRVIP-50 proporciona las guias para los criterios
de disefig de su reparaci6n.

Los componentes internos de Ia vasija se inspeccionan de acuerdo a los
requerimientos de la Seccién Xi de ASME, Subseccién IWB, categoria B-N-2. La
Seccién X! de ASME especifica exdmenes visuales VT-1 y VT-3. Las guias del
BWRVIP tecomiendan inspecciones mas rigurosas, tales como examenes visuaies
VT-1 mejorados o métodos de ultrasonidos de inspeccién volumétrica, para
Ciertos camponentes seleccionados y localizaciones seleccionadas. Las técnicas
de examenes no destructivos (END) apropiadas para ia inspeccién de los
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internos de la vasija de un BWR estan incluidas en el BWRVIP-03, de titulo:
“BWR Vessel and Internals Project, Reactor Pressure Vessel and Internals
Examination Guidelines (EPRI TR-105696 RI1, March 30,1 999), Final Safety
Evaluation Report b y the Office of Nuclear Reactor Regulation for BWR VIP-03,
July 15, 1999”,

El Programa PGE-10, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.9
“Internos de vasija” del documento a evaluar, se aborda de dos maneras:

* Maonitorizacién y control de la quimica del agua del reactor de acuerdo 3 las

directrices del EPR] TR-103515 (segiin recomienda el BWRVIP).
* Inspeccién y evaluacién de los defectos de acuerdo con las directrices del
BWRVIP.

Respecto a la monitorizacién y control de la quimica del agua en la vasija, este
aspectd queda cubierto mediante el programa PGE-04 “Control quimico del
agua”,|véase el apartado 5.2.3 del presente documento. Segin ya se indicé en
€se apartado, el PGE-04 se considera aceptable en cuanto a cumplimiento de
las recomendaciones del EPR| TR-103515,
En cuanto a lo relativo a inspeccion y evaluacién de defectos, de acuerdo a [a
documentacion examinada, se abordar mediante un programa de inspeccién de
internos, complementario del actual programa de inspeccién en servicio de
CNSMG, que sigue Ias directrices del BWRVIP indicadas en programa XI.M9,
evaluado de forma genérica en el NUREG-1801 (informe GALL). No queda claro
si el PGE-10 sera independiente, o si formara parte del PGE-03 “Inspeccién en
servicio de componentes de clase 1, 2y 3" y como tal estara integrado en ej
MISI (Manual de Inspeccion en Servicio de SMG).
Por otrg lado, se comenta que la guia BWRVIP-58 (citada en el GALL y relativa a
las pengtraciones de los CRDs) no se usa en el PGE-10, al existir en CNSMG un
programa especifico para estas penetraciones (el PGE-36, véase el apartado
5.2.12 del presente informe). Asimismo, se indica que los documentos BWRVIP-
42 y 56 (citados en el GALL) no aplican a un reactor BWR3 (CNSMG). No se
clarifica explicitamente si el PGE-10 seguird o no las técnicas de END
recomendadas en las guias BWRVIP-03 y BWRVIP-62, como se requiere en el
programa XI.M9 y también referenciadas en el programa PGE-03 (Véase al
respecta el apartado 5.2.2 ¢l presente informe, “PGE-03 Inspeccién en servicio
de componentes de clase 1,2y3").

En conclusién, del examen del programa XI.M9, evaluado de forma genérica en
el NUREG 1801 (informe GALL), y del programa nuevo PGE- 10, se deduce que
en general el PGE-10 es consistente con el programa XI.M9. No obstante, de Ia
informacién suministrada por CNSMG sobre el programa PGE-10, no esta claro
si este programa sera independiente, o si formars parte del PGE-03 “Inspeccioén
en servicio de componentes de clase 1, 2y 3”, y no se indica explicitamente s;
el PGE-10 seguird o no las técnicas de END recomendadas en las guias
BWRVIP03 y BWRVIP-62, como se requiere en el programa XI.M9.

5.2.10 PGE-21. Vigilancia de la vasija del reactor

Descripci6n: Este programa consiste en proporcionar datos suficientes para
controlar | la fragilizacion de Ia vasija por irradiacién durante el periodo de
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operation a largo plazo. E! programa se viene llevando a cabo desde el inicio de
la opgracién de la central, pero como esta basado en que la operacién de Ia
central durard 40 afios, debera ser adaptado a la operacién a largo plazo. Por
tanto, \es un programa que requiere mejoras para su utilizacién en |a operacién a

El Programa genérico XI.M31, de ttulo: “Reactor Vessel Surveillance”, se basa
en un programa de vigilancia de la vasija del reactor especifico para [a planta,
que dependera de cuestiones tales como la composicién de los materiales mas
limitados, disponibilidad de capsulas de vigilancia y niveles de fluencia
proyectada. De acuerdo con el 10 CFR Parte 50, Apéndice H “Reactor Vessel
Material Surveillance Program Requirements”, el solicitante presenta su
propuesta del plan de retirada de las capsulas de vigilancia para su aprobacién
antes de la implantacién. Por tanto, se requiere una evaluacién adicional para la
renovacion de licencia.

El 10 CFR Parte 50, Apéndice H, requiere que la fluencia neutrénica de pico al
final de la vida de disefio de la vasija no exceda de 10" n/cm? (E>1Mev), 0 que
los materiales de la beltline de 1a vasija del reactor estén monitorizados a través
de un programa de vigilancia con el fin de cumplir con la norma ASTM E-185
“Standard Recommended Practice for Surveillance Tests for Nuclear Reactor
Vessels!. Sin embargo, el programa de vigilancia de ASTM E-185 se basa en |a
operacion de la planta durante el término de Ia licencia actual, y puede que se
tenga la necesidad de capsulas de vigilancia adicionales para el periodo de
operaci¢n extendido. Alternativamente, se puede considerar un programa de
vigilancia integrado para el periodo de operacion extendido para un conjunto de
reactores que tengan un disefio similar y caracteristicas de operacién de acuerdo
con el 10 CFR 50, Apéndice H, Péarrafo I1.C; para esta alternativa, también
pueden |ser necesarias capsulas de vigilancia adicionales para el periodo de
operacidn extendido.

En el programa de vigilancia de la vasija extendido a 60 afios, la fragilizacién de
la vasija del reactor para los valores de escalon superior de energia de rotura
(USE, Upper-Shelf Energy) y de los limites de presion-temperatura para 60 afios
se basap en la Revisién 2 de Ia Regulatory Guide (RG) 1.99 “Radiation
embrittlement of Reactor Vessel Materials”, y las cépsulas se analizan de
acuerdo @ los requerimientos de ASTM E-185.

El Programa PGE-21, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.19
“Vigilancia de la vasija del reactor” de! documento a evaluar, consiste en evaluar
la fragilizacién de la vasija tomando medidas (p. €j. ensayos Charpy) sobre
probetas|que se extraen de unas capsulas colocadas en la vasija desde el inicio
de la operacién. El programa implantado actualmente en CNSMG cumple el
apéndice| H del 10 CFR 50, la norma ASTM E-185, y la guia reguladora RG
1.99.
De las tres capsulas con probetas colocadas inicialmente en la vasija, se han
extraido ya dos (a los aproximadamente 10 y 20 afios de operacién) y queda una
tercera capsula, que no esta previsto extraerla antes de los 40 afios de
operacién. Los datos de estas dos capsulas se han utilizado para analizar Ia
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fragilizacién de la vasija al final del periodo de Operacion a largo plazo, en
términos de escalén superior de energfa de rotura (USE) y de I3 temperatura de
referencia de ductilidad nula (RTypr), siguiendo el método establecido en la RG
1.99, Rev. 2.

En el apartado 5.3.1 de| presente informe se presenta Ia evaluacién de |a
fragilizacién neutrénica de Ia vasija del reactor e internos, incluida dentro de los
AEFT (Andlisis de Envejecimiento en Funcign del Tiempo) del Capitulo 4 del
documento evaluado. EJ resumen de los resultados obtenidos en términos de
USE y|de RT,,. son:

* Ei
de

menor valor de USE a los 60 afios, obtenida para la zona mas
sfavorable (superficie interna, soldadura entre las virolas 5 y 6), es de

72,1 ft-Ib, siendo el minimo exigido segun el 10 CFR 50 apéndice G de
50 ft-Ib.

« LA
de
13

ART (temperatura de transicién ajustada) a los 60 afios, obtenida a 1/4
| espesor de |a vasija, en la misma soldadura del punto anterior, es de
5,5 °F, siendo el maximo admitido de 200 °F segtin la RG 1.99.

En conclusién, del examen del programa X1.M31, presentado en e NUREG

1801 (j

nforme GALL), y del programa PGE- 21 de CNSMG, se deduce:

1°) En lel programa XI.M31 del informe GALL no se hace una evaluacién de un
Programa genérico de vigilancia de |a vasija, sino que sefiala algunos criterios
para evaluar de forma especifica a Ccada central para la operacion a largo plazo.

2°) El programa PGE-21 implantado actualmente en CNSMG cumple con el

apéndig

RG 1.99, Rev. 2.

3° Los
con los
elaborar
operaci(

resultados obtenidos en el AEFT en términos de USE y RT\r cumplen
requerimientos de la RG. 1.99, Rev.2. No obstante, CNSMG debe
un plan de vigilancia de |a vasija del reactor para el periodo de
n a largo plazo, que facilite |a informacién necesaria para confirmar los

resultados del AEFT (fecha estimada de extraccién de la tercera capsula,

actualizacién o comprobacién de los célculos con la informacién que se obtenga
de los ensayos que se lleven a cabo, etc.).

5.2.11]

Descripg

PGE-22. Programa de inspecciones finicas

i6n: Este es un Programa nuevo que incluird medidas para verificar que

no se esta incurriendo en una degradacién inaceptable de componentes, y, en
consecuencia, para validar la efectividad de otros programas o confirmar que no
hay necesidad especifica de gestion a largo plazo.

Evaluacién:

El' Proglama genérico XI.M32, de titulo: “One-Time Inspection”, incluye

medidas

para verificar la efectividad de un programa de gestién del

envejecimiento (AMP, Aging Management Program) y confirmar Ia importancia
del efectp de envejecimiento. Por tanto, se pueden producir situaciones donde

haya que| confirmar que efectivamente no ocurre el efecto de envejecimiento. o

si tiene
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afecte

a la funcién propia del componente o estructura durante el periodo de

operacién extendida. La inspeccién Gnica es una actividad independiente de los
métodos para mitigar o prevenir la degradacion.

Las inspecciones Gnicas también pueden utilizarse para comprobar la eficacia

de tod

o el sistema de un AMP que es disefiado para prevenir o minimizar el

envejecimiento hasta el punto de que no causara la pérdida de ia funcign propia
durante el periodo de operacion extendida. Por ejemplo, el control efectivo de la
quimica del agua puede prevenir algunos efectos y minimizar otros.

El prpgrama de inspecciones {nicas inciuye los siguientes elementos:
a) determinacién del tamafio de la muestra basado en una valoracién de los
materiales de fabricacién, condiciones ambientales, probables efectos de
envejecimiento y experiencia operativa; b) identificacién de las localizaciones de
inspeccién en el sistema o componente, a partir del efecto de envejecimiento; c)

determ
que se
examirn
seguim
comprdg
extendi
Un pro
de los
sistema
envejeg
condici
reducid
parame
depend
inspecc

inacién de la técnica de examen, incluyendo los criterios de aceptacion
rian efectivos en la gestién del efecto de envejecimiento por el cual se
a el componente; y d) evaluacién de la necesidad de examenes de
iento, para monitorizar |a progresién de ia degradacion que podria
meter una funcién propia, antes del final del periodo de operacién
da.

grama de verificacion aceptable puede consistir en una inspeccién tnica
componentes seleccionados y de las localizaciones susceptibles en el
. La inspeccién esta dirigida a los componentes mas susceptibles al
imiento debido al tiempo en servicio, al material, a la severidad de las
bnes de operacién (por ejemplo, zonas de estancamiento o flujo
), y al margen de disefio mas bajo. El programa monitoriza los
tros directamente relacionados con la degradacién de un componente y
era de las técnicas de END establecidas, incluyendo las técnicas de
I6n visual, volumétrica y superficial. La inspeccién se realizara por

personal cualificado siguiendo procedimientos consistentes con el Cédigo ASME

yel 10
Las téc

CFR Parte 50, Apéndice B.
nicas de inspeccién Y pruebas tendran un historial demostrado de Ia

efectividad en la deteccién del efecto de envejecimiento de referencia. En (a
Tabla del programa X|.M32 (pédg. XIM-107 del NUREG-1801) se presentan
ejemplos tipicos de inspecciones (nicas teniendo en Cuenta el efecto y
mecanismo de envejecimiento, parametro monitorizado y método de inspeccién.
Por lo gle respecta al tiempo de cuando debe realizarse Ia inspeccién, el final
del término de operacién actual debe ser lo suficientemente amplio (no mas
pronto dJe 10 afios) para proporcionar una seguridad razonable de que el efecto

de enve

ecimiento no comprometers la funcién propia durante el periodo de

operacion extendida.

El Programa PGE-22, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.20
“Inspecciiones nicas” del documento a evaluar, se utilizara en los sistemas,
estructuras y componentes identificados en la revisign de la gestién de

envejeci

miento. E! objeto de este programa es:

* Confirmar que el inicio y crecimiento de grietas debido a Corrosién Bajo
Tension (SCC), Corrosién Intergranular Bajo Tension (IGSCC) o cargas
mecanicas y térmicas no se produciran en tuberfas, valvulas, tubing, orificios
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restrictores y otros accesorios de la barrera de presion del refrigerante de|
reactor, con diametro nominal inferior a 4 pulgadas.

En el caso del sistema de la vasija del reactor (RX), el alcance del programa
PGE-22 abarca las toberas N13 y N14 (4= 1 in) de deteccién de fugas del
sello de alta/baja presién de la vasija.

* Confirmar que el programa PGE-04 “Control quimico del agua” (véase el
ultimo punto del apartado 5.2.3 del presente informe) est4 siendo efectivo
para evitar la pérdida de material y el inicio y crecimiento de grietas.

La documentacién evaluada realiza una descripcién genérica de las inspecciones

a realigar, en cuanto a la forma de llevarlas a cabo (determinacién del tamario de

la muestra, de los puntos de inspeccién, de la técnica de examen, del

seguimiento posterior, etc.). Se manifiesta que los métodos de inspeccién
incluirdn la inspeccién visual VT-1 o VT-3 o la inspeccién volumétrica (RT 6 UT)

y los criterios de aceptacién se basarin en la seccién XI de ASME (para los

compornentes que han de cumplir ASME) o en los cédigos de aplicacién para

otros componentes.

CNSMG manifiesta que el PGE-22 sera definido antes del inicio del periodo de

operac|on a largo plazo, llevandose a cabo las inspecciones en &l definido lo mas

tarde posible pero antes del inicio de dicho periodo.

De acuerdo a la documentacién evaluada, se pretende que el PGE-22 sea

consistente en todos sus atributos con el programa evaluado de forma genérica

en el informe GALL (capituio XI.M.32 “One time inspection” de NUREG 1801).

En conclusién, el programa nuevo PGE-22 de inspecciones nicas se definira
antes del inicio del periodo de operacion a largo plazo y las inspecciones se
llevaran a cabo lo més tarde posible antes del inicio del periodo de operacién a
largo plazo. Ei programa, segln indica CNSMG, ser4 consistente en todos sus
atributos con el programa XI.M32, evaluado de forma genérica en el NUREG
1801 (informe GALL).

5.2.12 PGE-36. Control de las penetraciones de los CRD en Ia vasija

Descrip¢ién: En CNSMG es sabida la existencia de grietas en los manguitos de
penetracion de los accionadores de las barras de control, debido a diferentes
mecanismos de corrosién bajo tensién. Esto ha dado lugar a toda una serie de
acciones en relacién con el control del envejecimiento de estos elementos, que
son objeto de este programa (Nota: estos elementos CRD y la soldadura de los
mismos estan excluidos del MISI). El PGE-36 es PU€s un programa ya existente
en la gentral, dirigido a controlar y mitigar los efectos de los distintos
mecanismos que generan las grietas, estableciendo pautas y procedimientos
para la reparacion y el control de estos defectos.

Evaluacién:

No hay lun programa genérico en el Capitulo XI del NUREG-1801 que se
corresponda con el programa PGE-36 de CNSMG. El item IV.B1-8 del NUREG-
1801, al|cual se hace referencia en la Tabla 3.1.2-1.b de CNSMG (ver apartado
5.1.1.18 del presente informe), se hace referencia al programa XI.M9 “BWR
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Vessek Internals” el cual ha sido comentado en el apartado 5.2.9 del presente
informe,

El Programa PGE-36, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.34 del
documento evaluado, “Control de las penetraciones de los CRD en Ia vasija”,
describe los requerimientos del programa, evaiuandolos de acuerdo a los
atributos del apartado A.1 “Aging Management Review- Generic (Branch
Technijcal Position RLSB-1)" del apéndice A del NUREG-1800, Y concretamente
al apartado A.1.2.3 “Aging Management Program Elements”. El apartado
A.1.2.3 se refiere a identificar un programa especifico, incluyendo Ias
estructuras y componentes especificos que requieren |a gestion del
envejecimiento, para la renovacién de licencia.

El alcance del programa PGE-36 se limita a los manguitos de penetracién en la

vasija de los accionadores de las barras de control (CRD) 6 “stub-tubes”. De cara

a la presente evaluacién conviene resaltar lo siguiente:

« Como accién preventiva destaca la aplicacién de las directrices del informe
BWRVIP-79 en cuanto a quimica del agua (véase también el apartado 5.2.3
“PGE-04. Control quimico del agua” del presente informe), asi como la
inyeccién de hidrégeno al agua de alimentacion.

* El seguimiento y monitorizacién del agrietamiento se realiza con una
sistemética de inspeccién especifica aprobada por el CSN. Dicha inspeccién

incluye ensayos con ultrasonidos.

* El criterio de aceptacicn, aprobado por el CSN, es el siguiente: se procede a |a
instalacién de sellos mecanicos en los manguitos que presentan grietas tal
que| el espesor remanente es inferior a 3,5 mm. Actualmente, CNSMG est3
trabajando en soluciones diferentes a ia del sello mecanico, como es |a
repgracion por expansionado o soldadura, pero no existe nada licenciado de
momento.

* La gestién y control de las acciones correctoras, asi como Ia confirmacién de
la implementacién de las acciones correctoras se lleva a cabo de acuerdo a
procedimientos que cumplen el apéndice B del 10CFR50. También el control
admipistrativo (sistema de Garantia de Calidad) cumple el apéndice B del 10
CFR BO.

* En cpanto a experiencia operativa, se ha comprobado ia mitigacion del
fenémeno desde la inyeccién de hidrégeno en el agua de alimentacion,
extremo que pretende confirmarse en la parada de 2007 (a la hora de
redactar la documentacién evaluada, aln no se habfa llegado a esta parada).
Por otra parte, los sellos mecanicos instalados hasta la fecha funcionan
correctamente, evitando las fugas a través de las grietas existentes.

En conclusién, de acuerdo a todo lo expuesto anteriormente, se considera que el
PGE-36 |es adecuado de momento para el control del mecanismo degradatorio
que afe¢ta a los CRDs. Sin embargo, y dado que CNSMG no realiza ninguna
evaluacién especifica para la aplicacién de este programa a la operacién a largo
plazo, se considera que CNSMG deberia desarrollar un documento de gestion
para la operacién a largo plazo para el programa PGE-36.

5.2.13 PGE-42. Inspeccién de los pernos de la tapa de la vasija
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Descripcién: Este programa, existente en la actualidad al ser requerido por los
criterios de la inspeccién en servicio de la seccion X| del codigo ASME
(concretamente, la subseccién aplicable es la IWB, al tratarse de un componente
de clase 1), consiste en inspecciones periédicas mediante examen visual,
superficial y volumétrico. Adicionalmente, se realizan pruebas de fugas. Con
todo ello se busca detectar el inicio y crecimiento de grietas, la pérdida de
material y las fugas de refrigerante.

Evaluacioén:

El Programa genérico XI.M3, de titulo: “Reactor Head Closure Studs”, incluye:
(a) inspeccion en servicio (ISI) de acuerdo con los requerimientos de la Seccién
X! del Cédigo ASME, Subseccién IWB (edicién 2001, incluyendo las adendas de
2002 y 2003), Tabla IWB 2500-1; y (b) medidas preventivas para mitigar el
agrietamiento. La inspeccién en servicio tiene como finalidad la deteccion de

grietas

debidas a la corrosién bajo tensién (SCC) y a Ia corrosién bajo tensién

intergranular (IGSCC), la pérdida de material debido a Ia erosion y pérdida del
refrigerante de los pernos de cierre de la vasija del reactor. Las medidas
preventivas para mitigar el agrietamiento se basan en la Regulatory Guide 1.65.

Para la

deteccién de los efectos de envejecimiento, el programa utiliza examenes

visuales, de superficie y volumétricos siguiendo los requerimientos de la
Subseccién I1WA-2000. E| examen superficial utiliza particulas magnéticas,
liquidos penetrantes, o examenes de corrientes inducidas para indicar la

presend
volumét
presenc
El exam
retienen

El Pro

ia de discontinuidades e indicaciones en |a superficie. El examen
rico utiliza examenes radiolégicos o ultrasonidos para indicar la
ia de discontinuidades o indicaciones a través del volumen de material.
1en visual VT-2 detecta la evidencia de fuga de los componentes que

presion, como se requiere durante Ja prueba de presién del sistema.

rama PGE-42, de acuerdo con lo expuesto en el apartado B.2.1.3

“Inspect
recogida

los pern

Se cum

periodo

meses 4

50.55a

Cidn de pernos de la tapa de la vasija” del documento evaluado, queda

en el MISI de CNSMG. Ef capitulo 2 del MISI incluye la inspeccién de
DS, y el capituio 7 las pruebas de fugas.

ple el cédigo ASME, actualizandose la edicién aplicable para cada
de inspeccién de diez afos, tal que se toma la edicién vigente doce
ntes del comienzo del periodo (actuaimente, de acuerdo al 10 CFR
a edicion valida es la de 2001 con las adendas hasta 2003, que seria

la aplicable para el intervalo de 2011 a 2021 si no se aprueba ninguna edicién
posterioriantes de 2011).

El PGE-42 es, de acuerdo a la documentacion evaluada, consistente en todos
Sus atributos con el programa evaluado de forma genérica en e! informe GALL.
En cuanto a experiencia operativa, de momento no ha sido detectado

agrietam

ento alguno en los pernos de cierre de Ia tapa de la vasija, bajo la

aplicacién de este programa.

En conclusién, el programa PGE-42 es consistente en todos sus atributos con e}
programa X|.M3, evaluado de forma genérica en el informe GALL, y es acorde a
lo exigidg por la reglamentacién aplicable. Por tanto, al programa PGE-42 se le
considera apropiado para Ia operacién a largo plazo.
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5.3 | Anélisis de Envejecimiento_en Funcién del Tiempo_Identificados en el
Sistema de 1a Vasija del Reactor.

2l>icMla de la vasija del Reactor.

En el [capitulo 4 del Plan Integrado de Evaluacién y Gestién del Envejecimiento

e presentan los Andlisis de Envejecimiento Funcién del Tiempo (AEFT), de
acuerdo con el 10 CFR 54.21(c).

Como punto de partida para la identificacién de AEFT en CNSMG se ha
generado una lista de potenciales AEFT genéricos basandose en los documentos
NUREG-1801, NUREG-1800 y el NEI 95-10 y en las solicitudes de renovacion
de licencia de las distintas centrales. El resultado es que se ha obtenido una
lista de 25 potenciales AEFT genericos. Por otro lado, con objeto de identificar
los posibles AEFT especificos de CNSMG, se ha realizado una bisqueda en las
bases de licencia actuales analizandose los siguientes documentos :ES, bases de
datos de licenciamiento, SEP, RPS, Permisos de explotacion e instrucciones
complementarias, Correspondencia de Nuclenor y el CSN, DBD, ETF vy
Especiticaciones Técnicas de estructuras, sistemas y componentes. Ei resultado
s que|unicamente 3 AEFT especificos, cumplen los seis criterios del 10 CFR
54.3. En total hay 28 AEFT en CNSMG.

De acuerdo con el punto 54.21(c)2) del 10 CFR 54, de establecer una lista de
exencianes especificas de la planta, en CNSMG no se ha encontrado ninguna

exencion vigente que se base en un analisis de envejecimiento en funcién del
tiempo.

En el apartado 5.1 del presente Informe, se indican los componentes de la vasija
del reactor de CNSMG y sus internos, que al estar expuestos a los efectos de
agrietamiento por fatiga, requieren un AEFT. Una vez identificados los AEFT, se
ha procedido a su evaluacién y resolucién siguiendo uno de los tres métodos del
10 CFR54.21(c)(i),(ii),o (iii). Los AEFT identificados para el sistema de |a vasija
del reactor se presentan en las dos Ccategorias siguientes:

Fragilizacion neutrénica de Ia vasija del reactor e internos (en la seccién 4.2
del Rlan Integrado)

Fatiga de metales (en la seccién 4.3 del Plan Integrado)

5.3.1 Fragilizacién neutrénica de la vasija del reactor e internos.

La vasija del reactor, construida de material acero al carbono, ests sometida a
un proceso de fragilizacion como consecuencia del flujo neutrénico que recibe a
lo largo de la operacién. Este flujo es esencialmente importante en las zonas
mas préximas al ndcleo de combustible. La fragilizacién se manifiesta en una
disminugién de la tenacidad del material y en un aumento de la temperatura de
transicion de comportamiento de ddctil a fragil. Por otro lado, Ia irradiacién
aumenta la dureza del material y su Iimite elastico, a la vez que disminuye su
elongacidn a la rotura. Por tanto, ya que el material se hace mas sensible a los
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defect

os, hay que tener en cuenta estos fenémenos porque pueden producir

fallos|estructurales de naturaleza fragil.

En la

seccion 4.2 del documento evaluado, se agrupan los AEFT relacionados

con la fragilizacién neutrénica de Ia vasija del reactor y sus internos. La

Corros
flujo n

i6n Bajo Tensién Intergranular (IGSCC) se ve favorecida en presencia del
eutrénico y se denomina corrosién bajo tensién asistida por la irradiacion

(IASCC), por lo que este fenémeno también se encuentra englobado dentro de

esta g
siguier

5.3.1.

eccién. Los AEFT analizados en |a seccion 4.2 se presentan en los
htes sub-apartados.

1 Reduccién del escalén superior de energia de rotura (USE) debido a la
fragilizacién neutrénica de los materiales de la vasija del reactor.

De acuerdo con el Apéndice G del 10 CFR 50, uno de los requisitos que han de

cumpl

rs€, para garantizar la resistencia a la fractura de los materiales que

forman parte de Ia barrera de presion, es el referente al escalén superior de
energia de rotura (USE) que durante el todo el periodo de operacion debe ser
superiqr a 50 ft-Ib (68 J).

En base a los datos de fluencia neutrénica obtenidos de la segunda cépsula de

vigilan

tia, extraida en Ila recarga de combustible de 1994 después de 23 afios

de operacién, se han obtenido los valores de la fluencia neutrénica y los valores

de USE para 40 y 60 afios de vida (32 y 50 EFPY, respectivamente) de |a
planta, |utilizando los criterios de la RG 1.190 y Ia metodologia de la revisién 2
del RG|1.99.

Los valgres de fluencia neutrénica para 60 afios de vida (afio 2031) son:

En la superficie interior de Ia vasija -

Siendo
2,671
con el
Garofia
1,17-1
la vasij

Sy =2,67-107 +1,17-1072 -(ZLIEZ-OQ = 3.84: 10" n/fem? ()

Q" n/cm’ Ia fluencia asignada al afio 201 1 (40 afios de vida) de acuerdo
documento AR-5930 (“Curvas limite presién/ temperatura, central de
", Equipos Nucleares, SA. 09/03/1993);

0" n/em* la fluencia acumulada por ciclo (2 afios) en la pared interior de
a mas desfavorable, documento AR-5930.

(*) Nota; la unidad de fluencia neutrénica es 10* n/cnt.

A 1/4 deli espesor de pared de la vasija (t = 4,72 in) -

fi(2031,1/4¢) = fmf (2031) - g 024141 3,84-1018. g 026 114472 _
2,89:10 " n/em?
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Las expresiones del célculo de la fluencia neutronica y sus valores, también se
presehtan en los documentos 5919AR02 (“Actualizacion de las curvas P-T de la

vasija| del reactor de C.N. Garofia”, Equipos Nucleares, SA. 19/09/05) y
CSN/IEV/IMES/SMG/PEP/0512/576 (Informe de evaluacién de la nueva Figura

3.4.10-

1, Curvas P-T de la vasija, contenida en la propuesta de Rev.8 de las

Especjficaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas de C.N. Garofia).

De la |fi
USE en

gura 2 de la RG 1.99, rev.2, se obtiene el valor de la disminucién de
funcién de la fluencia neutrénica recibida y del contenido de cobre para

el material base y para el de soldadura. El valor del USE para una vida de la

centra
irradiar

de 60 afios se ha obtenido restando al valor del USE del material sin
(inicial} la disminucién del USE debida a la irradiacion recibida durante

el peripdo de 60 afios.

Los vajores obtenidos en las virolas 5 y 6 y en sus soldaduras, ya que son las

zonas g

ue recibe mayor fluencia neutrénica, a ¥% del espesor de pared de la

vasija (t) y en la superficie interior de la pared son:

Posicion USE inicial | % Cu | % disminucién USE | USE 60 afios
(ft-Ib) (Fig. 2 de RG1.99) (ft-1b)
Materia| base (a 1/4 t) 90,4 0,1 14,2 77,6
Soldadyra {(al/dt) 111,8 0,3 33,5 74.3
Material base (super. Interior) 90,4 0,1 15,2 76,7
Soldadura (superficie Interior) 111,8 0,3 35,5 72,1

En conclusién, los valores obtenidos del USE para 60 afios son correctos y

superiores al valor de 50 ft-|b requerido en e! Apéndice G de! 10 CFR 50.

5.3.1.2

Temperatura de transicion ajustada (ART) para los materiales de la
vasija debido a la fragilizacién neutrénica.

De acuerdo con el apartado 3 “Requisitos para nuevas plantas” de la RG 1.99,
la temperatura de transicion ajustada (ART), en una posicién situada a Y del
espesor|de la vasija y al final de la vida de Ia vasija, debe ser inferior a 200°F,

El céalcu

lo de la ART para 40 afios de vida (32 EFPY), basado en los datos

obtenidgs de la segunda capsula de vigilancia extraida en |a recarga de

combus

ible de 1994, se ha realizado siguiendo la RG 1.99. Basandose en los

valores de fluencia neutrénica de la vasija para 60 afios obtenidos con los

criterios| de la RG 1.190, y siguiendo la metodologia de la RG 1.99 se ha
obtenidg el valor de ART para 60 afios de vida de la planta.
Los valores de ART obtenidos en fas virolas 5y 6yen lasoldadura 5 y 6, ya que
es la zona que recibe mayor fluencia neutrénica, son:
RT CF f* ART Margen | ART (°F)
Componente CF) 10%nwem’) | P | P | 60 afios
Virolas 5 5,0 3,25 0,289 2,15 1,1 8,3
6 60,8 3,25 0,289 2,15 1,1 64,1
Soldadura 5/6 -58,0 | 250,52 0,289 165,51 28 135,5
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* Fluehcia neutrénica a % del espesor

Todos] |

en

RG 1.

En
los

debido
Baja Pr
dos po
rotura ¢

de
cal

ign

para 40

Se

transito

1.
2.

la vi

0s valores de la Tabla se han comprobado a excepcién del valor de RT or
rola 5 (5,0 °F), y el margen 1,1 °F en las virolas 5 Y 6. De acuerdo con I3

D9, el margen para el metal base deberia ser de 17 °F.

nclusién, como se observa en |a Tabla, los valores de ART estimados para

periodo de operacién a largo plazo, tanto en e material base como en el de
dadura, son inferiores a 200°F Yy por tanto cumplen el requisito del apartado 3
la RG 1.99, revisién 2. En cualquier caso, se requiere confirmar el valor de Ja
vor d€ 12 virola 5 y los valores de los margenes de 1,1 °F.

.8 Analisis del choque térmico en la vasija del reactor por inyeccion del

refrigerante a baja temperatura.

el gpartado 3.9.5.3.3 del Estudio de Seguridad (ES) de CNSMG se analizan
efectos del choque térmico en los componentes de Ia vasija del reactor

la |

a la inyeccién con agua fria de| Sistema de Inyeccién de Refrigerante a

esion (LPCI), tras un accidente con perdida de refrigerante. Se analizaron
sibles accidentes: rotura en guillotina de una linea de vapor principal y
2n guillotina de una linea de recirculacion; determinandose que la rotura

nea de vapor era la mas limitativa. Este analisis estaba basado en fos

culos efectuados en_una vasija similar a la_de CNSMG, y en él se concluia
que, para el valor de fluencia neutrénica estimado (1,34 10 n/cm?), se podian

orar

ha r

De

los efectos de la irradiacisn. Sin embargo, este calculo sélo es valido
afnos de operacién.

palizado un nuevo calculo para obtener los resultados a todo lo largo del
0, siguiendo los mismos Pasos que en el calculo inicial, es decir:

terminacién del perfil de temperaturas en |a pared de la vasija en

diversos instantes del transitorio.

Determinacién de las tensiones en la pared de la vasija en diversos
instantes de) transitorio, a partir de las temperaturas calculadas en ej paso
anterior,

Determinacién del factor de intensidad de tensiones aplicado a indicaciones

en

la vasija del reactor.

Comprobaci6n de que la tenacidad del material de Ia vasija al final de vida
(6Q afios) es superior al factor de intensidad de tensiones obtenido.

Segln se indica en el punto 4.2.3.3 del documento evaluado, los resultados del
nuevo cdlculo permiten afirmar que la tenacidad del material de Ja vasija k , de
CNSMG,| al final del periodo de operacién a largo plazo, es superior a la
intensidad de tensiones k, durante el transitorio de choque térmico. Por este
motivo, el asumir que los efectos de fragilizacion neutrénica no afectan ala

vasija, ep el caso de choque térmico, permanece valido en el periodo de
extensién de operacién a largo plazo.
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En_conclusién, siempre que la tenacidad del material de la vasija K . sea
superior al valor del factor de intensidad de tensi6n K, los efectos de

fragilizacién neutrénica por choque térmico son aceptables para la vasija del

reactor; en cualquier caso, se requiere comprobar los resultados del nuevo
calculo.

5.3.1.4 Anilisis de choque térmico en la envoltura del niicieo (Shroud) y en los
tirantes por inyecci6n de refrigerante a baja temperatura.

En el apartado 3.9.5.3.2 del ES de CNSMG, se analizan los puntos de grandes
tensiones o deformaciones en la estructura de los componentes internos de una
vasija similar a la de CNSMG durante el transitorio de choque térmico debido a
la accign dei Sistema de Inyeccién de Refrigerante a Baja Presién (LPCI). En el
ES se |establece para el interior de la envoltura del nucieo un valor de
deformacién méxima 0,57% (valor procedente del documento APED 5460,
“Design and Performance of GE BWR Jjet pumps. Class I’, de septiembre de
1968).

El valor| establecido de 0,57% estd muy por debajo de los valores medidos en
probetas de acero inoxidable austenitico tipo 304, previamente irradiadas con
un valor de fluencia neutrénica de 8 10* n/cm’ de vasijas en servicio. Los
valores medios de deformacién de rotura para dichas probetas son: 4% para el
metal de soldadura (para una temperatura de 297 °C) y 20% para el material
base (para una temperatura de 290 °C).

Siguiendo los criterios de la RG 1.190, el valor estimado de la fluencia
neutrénica en el punto més irradiado de la envoltura del ndcleo es de
1,972 10* n/cm® para un periodo de operacién de 60 afios. Este valor ests
cubierto| por el obtenido para vasijas en servicio de 8 10% n/cm?, procedente del
analisis del documento BWRVIP-35 (“Fracture toughness and tensile properties
of irradiated austenitic stainless steel components removed from service™).

En conclusién, el valor de 0,57% de deformacion establecido para el choque
térmico |en el punto mas irradiado de la envoltura, una vez que se han
considerado los efectos de fragilizacién para el periodo de operacién a largo
plazo, es aceptabie.

Por otro lado, la reparacién de la envoltura mediante tirantes fue llevada a cabo
en 1997, considerdndose una vida de operacién de 35 afnos, con lo que los
analisis de disefio permanecen vélidos hasta el afio 2032, mas alla del limite
previsto para el periodo de operacién a largo plazo.

5.3.1.5 |Andlisis de los limites térmicos de operacion de la vasija del reactor:
Curvas P-T.

En el punto 4.2.5.2 (Analisis) del “Plan Integrado de Evaluacién y Gestién del
Envejecimiento”, revisién 1, se indica que:
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“Recientemente el CSN ha aceptado la solicitud por parte de NUCLENOR de
extender el plazo de validez de las curvas P-T actualmente licenciadas aze6,18
anos a plena potencia (EFPY), es decir, al menos tras 273 dias naturales del
ciclo 24 de operacion. Antes de que transcurra dicho plazo CNSMG tiene
prevista la realizacién de nuevos célculos tensionales de |a vasija. Este hecho,
unido a la aparicién de nuevas ediciones del 10 CFR 50 y del Codigo ASME con
posterioridad a los calculos actualmente licenciados, y a Ia disponibilidad de
nuevos resultados de ensayos de capsulas de vigilancia Y de célculos de fluencia
neutronica, justifica una nueva evaluacion de las curvas P-T".

En realidad ios nuevos calculos de tensiones a que hace referencia CNSMG ya
han sido realizados en el Documento de ENSA N° 5919AR02 (*Actualizacién de
las curvas P-T de la vasija del reactor de C.N. Garofia”, Equipos Nucleares, SA.
Rev.00| de fecha 19/09/05), presentando Ia propuesta de revision 8A de las
Especifjcaciones Técnicas de Funcionamiento que contenia las curvas Presion-
Temperatura (P-T) de Ia vasija aplicables para un periodo de 40 afios de
operacion (31,1 afios EFPY). En el Documento 5919AR02 se presentaban los
calculos para obtener las nuevas curvas P-T para 40, 50 y 60 afios de operacién
desde la puesta en marcha de CNSMG, vy donde se tenian en cuenta las nuevas
publicaciones del Apéndice G del 10 CFR 50 (Ed. 1995), Apéndice G del
Codigo ASME XI (Ed. 1995 y adenda de 1996) vy la Regulatory Guide 1.99,
revisién| 2, asi como los resultados de las nuevas capsulas del programa de
vigilanc|a del material de Ia vasija.

Ef CSN emitié el Informe de evaluacién CSN/IEV/!MES/SMG/PEP/OS12/ 576, de
fecha 13/12/2005, donde se realizé una evaluacién favorable de las nuevas
curvas B-T para 40 afios de operacién.

En conciusién, el apartado 4.2.5 (Analisis de los limites térmicos de operacion
de la vasija del reactor: curvas P-T) del “Plan Integrado de Evaluacion ¥ Gestion
del Envejecimiento” no esta actualizado con los nuevos anélisis del Documento
5919AR02. Las nuevas curvas P-T que presenta CNSMG en la Figura 80 del
citado documento para los 60 afios de operacion en principio son aceptables. La
curva gue utiliza CNSMG, para las condiciones de operacién normal de
calentamiento y enfriamiento, es la de presidn de saturacién de la vasija; la cual
esta muy por debajo de las nuevas curvas limites de la Figura 80 (Curvas B y C).

5.3.2 |Fatiga de metales.

Los anélisis y célculos adaptados al nimero de ciclos de disefio 0 a factores de
uso U, tales como el “cumulative usage factor” (CUF) recogido en el Cédigo
ASME Seccién 111, constituyen AEFT (Analisis de Envejecimiento Funcién del
Tiempo).

El origen|de los ciclos de tensiones sobre el material de la vasija y las tuberias y
componentes de la barrera de presién se encuentran fundamentalmente en Ia
variacion| de las condiciones del fluido que esta en contacto con dichos
componentes. En general los efectos de fatiga son méas acusados en los puntos
de concentracién de tensiones, ya que en ellos el ciclo tensional tiene una
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amplitud mayor. Una zona tipica de concentracién de tensiones son las toberas,
en las\que ademas se produce la mezcla de fluidos a distinta temperatura.

Dentro

del apartado 4.3 del documento Plan Integrado de Evaluacién y Gestion

del Enpejecimiento se presenta el anilisis de los siguientes AEFT referentes a |a
vasija del reactor y sus internos.

5.3.2.

1 Andlisis de fatiga de la vasija del reactor.

Ei con

junto del informe original de la vasija, donde se recopilan todos los

analisis de fatiga de los elementos componentes de la vasija del reactor, y de la

redefin

icion de cargas mecénicas llevada a cabo tras la reparacién de Ia

envoltura del ndcleo (instalacién de tirantes), constituyen un AEFT, que en

princip
plazo.

0 puede ser prolongado hasta el final del periodo de operacién a largo

Para justificar la validez de los analisis mencionados hasta el final del periodo
de operacién a largo plazo, CNSMG ha procedido a la actualizacién de los
factores de uso (U) modificando para ello los ciclos de disefio especificados para

cada el

emento, y comprobando que su valor es inferior a la unidad. En aquellos

casos en el que el componente de la vasija ha sufrido alguna modificacién o
sustitucién durante la vida de la planta, estos casos se analizan en AEFT
independientes (véanse los apartados 5.3.2.2 a 5.3.2.10 del presente informe).

En cada uno de los elementos identificados se_extrapola de forma lineal e]
ndmero|de transitorios, originalmente previsto para 40 afios, hasta los 60 afios

del peripdo de operacién a largo plazo. Posteriormente, utilizando el nimero de
ciclos actualizado, se calcula el nuevo factor de uso acumulado. E) punto
4.3.1.3|“Resolucién: el analisis ha sido prolongado para 60 afios de operacién”
de la dpcumentacién evaluada presenta, segdn se indica, una tabla con los
factores|de uso actualizados de los diferentes elementos de la vasija analizados.

Sin em
uso de
que no

bargo, esta tabla recoge solo ios valores actualizados de los factores de
los elementos que no han sufrido modificacién / sustitucion (es decir, los
1an sido actualizados con un AEFT independiente). Los factores de uso

de los elementos que si han sufrido tal cambio, en la tabla no coinciden en

general

¢on los que se muestran en los apartados posteriores.

En conclusién, en Ia tabla del punto 4.3.1.3 se observa que los factores de uso

acumulados para el periodo de operacién a largo plazo para los distintos
elementas son todos sensiblemente inferiores a la unidad. No obstante, dichos

valores

deben ser comprobados por parte del CSN con los andlisis de fatiga

iniciales |de dichos elementos. Por otra parte, se requiere que CNSMG actualice
dichos valores con los AEFT aplicables (para aquellos que sufrieron modificacién
o sustitu¢ion).

5.3.2.2

Anilisis de fatiga de las toberas de succién de recirculacién (N1).

En 1985 se sustituyeron los “safe end” de las toberas de succién de
recirculagién (N1) y, puesto que el disefic de los nuevos elementos era idéntico
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al de

os existentes, se hizo una reconciliacién con los analisis de tensiones de

las toberas originales. Posteriormente, y como consecuencia de una pérdida de
materigl de la tobera N1B observada en una inspeccién, se realizé un analisis de
fatiga con objeto de determinar el impacto sobre el factor de uso U de los picos
de tensidn generados.

El prog
transity

teso de actualizacién consistié en Ia extrapolacion lineal del nimero de
brios, originalmente previsto para 40 afos, hasta los 60 afios (final del

periodo de operacién a largo plazo). Los ciclos admisibles procedentes del
calculg tensional original se siguen considerando vélidos. Posteriormente,
utilizando el namero de ciclos actualizado, se calculé el nuevo factor de uso

acumulado. El resultado es muy inferior a la unidad:
Ciclos de Factor de uso Factores de uso Factor de uso
Elemento Disefio para acumulado acumulado por acumulado para
40 afios para 40 afos transitorios para 60 60 afios
afios
Tobera N, =120 _ U, =0,036 _
N1B no =10 U,=0,035 0 6 - 0.016 U, =0,052

En_conclusidn, el factor de uso acumulado en la tobera N1 es sensiblemente

inferior| a la unidad. No obstante, se requiere por parte del CSN una
comprobacién con los anélisis de fatiga iniciales. Por otra parte, se requiere por
parte de CNSMG la actualizacién de los valores correspondientes a esta tobera
en la tabla del punto 4.3.1.3.

5.3.2.3| Anilisis de fatiga de las toberas de descarga de recirculacién (N2).

Como
toberas
operaci
calculo

gonsecuencia de las modificaciones y sustituciones sufridas por las
de descarga de recirculacién a Ia vasija (N2) a lo largo de su vida de
dn, el analisis de tensiones del conjunto se encuentra desglosado en dos
s| EI primero de ellos es el caiculo original de la tobera realizado por el

fabricante de la vasija, y el segundo es el realizado como justificacién del

redisefi

0 y sustitucion del “safe end” y la camisa térmica de las toberas, que

tuvo lugar en 1980. Ambos calculos constituyen el anélisis de tensiones

comple
camisa

to correspondiente al conjunto de la tobera, incluyendo el “safe end” y la
térmica sustituidos.

CNSMG |ha actualizado los calculos obteniendo un factor de uso U para un

periodo

de 60 afios. Los resultados demuestran que todos los factores de uso

obtenidos son menores que la unidad. En el “safe end”, el mayor factor de uso
corresponde a un punto de su cara interior y tiene un valor de U = 2,55 10°. Los
resultadas son:
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Elemento Factor de uso Factor de uso

Tobera N2 acumulado acumulado para
_para 40 afios 60 afios

Material original U, =0,022 U, =0,032

Material sustituido

(“safe end” y camisa U=210° U=2,5510°

térmica)

En conclusién, el factor de uso acumulado en la tobera N2 es sensiblemente

inferior a la unidad.

5.3.24

Andlisis de fatiga de las toberas de agua de alimentacién.

En el afio 1977 se sustituyeron los “safe end” originales de las toberas N4B, C y
D por gtros de igual geometria. Esta modificacién incluyé una reconciliacién con
el analisis de tensiones original. Posteriormente, en el afio 1994, se sustituyeron
los “safe end” y la camisa térmica de todas las toberas, realizandose el calculo
justificativo. CNSMG ha considerado tanto al calculo original como a los célculos
correspondientes a las modificaciones como un Gnico AEFT.

Tras la 5ustitucién de una parte del “safe end” y de la camisa térmica, coexisten
en la tobera materiales originales, en servicio desde la puesta en marcha de la

central,

con materiales sustituidos en 1977, asi como con materiales mas

recientes, instalados en 1994. En el calculo realizado para justificar la
modificacién de 1994, los factores de uso estin obtenidos para un periodo de

operacid
en este
operacid

En el ¢
modifica
factor de
inicio d¢

n de 40 afios desde el montaje, es decir, hasta 2034. Por consiguiente,
caso los valores obtenidos resultan validos para el final del periodo de
n a largo piazo, postulado en 2031.

aso de los materiales originales no sustituidos, o sustituidos en Ia

cion de 1977, de acuerdo al documento evaluado se ha actualizado el

2 Uso considerando conservadoramente que todo el material proviene del
> la operacién. Los factores de uso obtenidos son los recogidos en la

siguiente tabla:

Factor de uso | Factor de uso desde Factor de uso
Toberas N4 hasta 1994 1994 hasta 2031 acumulado para 60
anos
Material|base original
0 montado en 1977 0,085 0,230 0,315
Materiall montado en
1994 (tsafe end” y -- 0,937 0,937
camisa térmica)

En_conc

usion, los factores de uso acumulado en las toberas de agua de

alimentacién son inferiores a la unidad. No obstante, se requiere por parte del
CSN ung comprobacién de los valores obtenidos con los anadlisis de fatiga

iniciales.

Por otra parte CNSMG debe actualizar los valores correspondientes a

estas toberas en la tabia del punto 4.3.1.3.
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5.3.2/5 Andlisis de fatiga de las toberas del sistema de rociado del ntcleo.

Debido a las modificaciones realizadas en el sistema, el analisis de fatiga de las
toberas de rociado del nacleo (CS), se encuentra desglosado en tres calculos:

1°) El analisis de fatiga original de las toberas (N6A/B), realizado por el
fabricante de Ia vasija;

2°) El célculo justificativo de las modificaciones realizadas en 1980 (se
remplazaron los “safe end” de ambas toberas) y de 1992 (se reemplazé de
nlievo el “safe end” de la tobera N6B);

3° En|2001 se sustituyeron las lineas internas del sistema CS entre la envoltura
del nicleo y Ia vasija. El nuevo disefio de las lineas y de la camisa térmica
afectd al andlisis de tensiones de determinados componentes de la vasija,
entre los que se encuentran los “safe end”, con lo que se realizé una

onciliacién del analisis de tensiones correspondiente a las
m

CNSMG ha determinado que el andlisis de fatiga de las toberas del sistema CS

constituye un AEFT Gnico.

Los resultados obtenidos de los factores de uso U en las secciones mas
desfavarables de las toberas son:

Calculo| original del fabricante: para 40 afios U,, = 0,015 y para 60 afios Uy, =
0,022
Modificacién 1980 y 1992: para 40 afios de operacion U, = 0,42
Modificacién 2001: para 40 afios de operacién U,, = 0,001

CNSMG| ha combinado las aportaciones de gasto en fatiga correspondientes a
cada periodo de operacién para todos y cada uno de los diferentes materiales
que componen la tobera, prolongando el célculo para un periodo de operacién de
60 afios, obteniendo los siguientes resultados:

[ ) , Factor de uso |
Periodo Periodo Periodo
Tobera N6A acumulado
1971-1980 1980-2001 2001-2031 para 60 afios
0,015 x 9/40 _
Materia| original = . O'(zlg 302712;40 O’(zlg 33%40 0,022
0,0033 T -
Matgrial
. . 0,42x21/40 | 0,001 x 30/40
introducido en -- = 0,2205 = 0,00075 0,221
1980
. . . Factor de uso
Tobera N6B Periodo Periodo Periodo

acumulado
1971-1992 1992-2001 2001-2031 para 60 afios

0.015x 21740 | 1 415 o120 0,015 x 30/40

Material original = - . 0,022
0,0079 = 0,0033 =0,0113
Material
. . 0,42 x 9/40 = | 0,001 x 30/40
mtro;jgi;go en -- 0.0945 = 0,00075 0,095
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En conclusién, los factores de uso acumulados en las toberas del sistema CS son

sensib

lemente inferiores a la unidad. No obstante, se requiere por parte del CSN

una comprobacién de los valores obtenidos con los analisis de fatiga iniciales.

Por of
tobera

5.3.2.

ra parte CNSMG debe actualizar los valores correspondientes a estas
5 en la tabla del punto 4.3.1.3.

b Anélisis de fatiga de las toberas de instrumentacién de las bombas de
chorro.

Los “safe ends” y los sellos de las toberas de instrumentacién de las bombas de

chorro

NSA/B se sustituyeron en 1981 Por unos nuevos. En la especificacién

técnicg de la sustitucion se indicaba que se requerfa un anélisis de fatiga del

compo

nente segtn el articulo NB-3220 de ASME. En el informe de tensiones

realizado segiin esa especificacién, se evalug sj era necesario el anélisis de
fatiga para componentes de clase 1 sometidos a cargas ciclicas de acuerdo con
el articulo NB-3222.4 de ASME IIl, y se determiné que el componente no lo
requeria. CNSMG ha determinado que dicha evaluacién constituye un AEFT que

puede

ser prolongado hasta el final del periodo de operacién a largo plazo.

Para prolongar el anélisis de fatiga, de manera que fuera valido durante el
periodo| de renovacién de licencia, CNSMG ha comprobado, considerando el
ndmero| de ciclos correspondientes a 60 afios de operacion, que se cumplen los

requisi
condic
la com

tos (1) a (6) del apartado (d) del articulo NB-3222.4, que especifican las
iones en las que no es necesario un analisis de fatiga. Como resultado de
probaci6n se concluye que no es necesaria la realizacién de un anélisis de

fatiga en las toberas de instrumentacién de las bombas de chorro durante e)

periodo|de operacidén a largo plazo. La modificacién en dichas toberas se realizé

en 1981 y, por tanto, el nuevo material es valido hasta 2041. Este criterio se
considera aceptable.

En con

(d) de
tanto n

clusion, se sigue cumpliendo lo especificado por los criterios del apartado
NB-3222.4, tal que estas toberas no requieren analisis de fatiga. Por
0 se ha realizado un AEFT como tal.

5.3.2.7 | Andlisis de fatiga térmica de bajos ciclos del soporte de la envoltura del

nticleo.

En CNSMG el soporte de la envoltura forma parte de la vasija y estd sometido

por tan

ta al disefio segiin el Cédigo ASME, que requiere analisis de fatiga.

En el disefio original del soporte de la envoltura del nicleo se realizé el anélisis

de fati

g3 de la parte mas desfavorable de este componente, las columnas

soporte. Al instalar los tirantes (“tie-rods”) de reparacién de la envoltura, en el

afio 19

97, se modificaron las cargas soportadas por los internos de la vasija y se

rehicieron, entre otros célculos, el analisis de tensiones y el célculo de fatiga en
la placa soporte de la envoltura del nicleo.
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CNSMG ha determinado que tanto el anélisis de fatiga original efectuado para e

soporte

de la envoltura del ndcleo como el efectuado para Ia placa soporte, como

consecuencia de la instalacién de Jos tirantes de reparacién de |a envoltura,
constituyen unos AEFT que pueden ser aceptados hasta el final del periodo de
operagién a largo plazo.

En el caiculo original, para el anlisis de fatiga no se obtiene un valor de U, sino
que se obtiene el ndmero de ciclos admisibles en funcién de Ia maxima tensién

alternat
admisip

iva (S,,) calculada (mediante la curva N-415-B). EI nimero de ciclos
le obtenido es del orden de 10°, valor muy superior al de 120 ciclos

establecido en la especificacién de disefio, para los arranques y paradas durante
40 afigs. Si se actualiza a 60 anos, el valor seria 180 ciclos, que sigue siendo
muy inferior al admisible.

En la especificacién de la reparacién, mediante la instalacién de los tirantes en
la envoltura, se requiere que la reparacion se disefie para 35 afios Yy que se
realice \un analisis estructural de acuerdo al cédigo original de construccion. De

acuerdo

al documento evaluado, el resultado de dicho analisis, recogido en el

apartado 4.9 “Evaluation of Shroud Plate/RPV Shell Junction” del documento
25A5818 “Stress Report Pressure Vessel, Rev.0” (Especificacién de disefio de

Genera
mas fim

Electric, Febrero 1996), indica un factor de uso de 0,0004 como valor
itativo (valor comprobado en el documento 25A5818).

En conglusién, se ha comprobado que tanto en el caso def analisis original como

en el caso del andlisis de fatiga realizado como consecuencia de la instalacién

de los 1
admisib

5.3.2.8

Como ya
que se
soldadul
en el d

irantes, los factores de uso obtenidos son muy inferiores al valor limite
le (U=1), establecido en el Codigo ASME.

Anilisis de fatiga térmica de bajos ciclos en los tirantes de la envoltura
del nicleo.

1 se ha indicado en el apartado anterior, para los tirantes de reparacion,
instalaron en el afio 1997 para reemplazar estructuralmente las
as horizontales de la envoltura del nicleo, el analisis de fatiga realizado
sefio de los tirantes para 35 afios cubre hasta el afo 2032, fecha

posterior al periodo previsto de operacién a largo plazo.

5.3.2.9

Andlisis de fatiga en la soldadura del difusor de las bombas de chorro

con [a placa soporte

De acuerdo al apartado 4.3.9 de la documentacion evaluada, segln el
documento genérico de GE APED-5460 “Design and performance of GE BWR jet

pumps.

Class 1", de septiembre de 1968, que efectiia el analisis de fatiga de

las bombas de chorro, se ha determinado que el punto maés critico a fatiga de las

mismas

es la soldadura entre el difusor de las bombas de chorro y Ia placa
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soporte.

El factor de uso a fatiga en ese punto es de 0,35 para 40 afios de

operagioén.

Empleando la metodologia de extrapolacién lineal del ndmero de ciclos de

disefig

a 60 afios de operacion, y teniendo en cuenta los transitorios

especificados en APED-5460 (y que se recogen en la tabla siguiente), CNSMG
ha obtenido los siguientes resultados (tomados del punto 4.3.9.3 de| documento

evaiuado):
Ciclos Ciclos de Ciclos de Factor de
Trfmsitorio admisibles disefio a disefio a uso (U) 60
segin ASME 111 40 afios 60 afios anos
Arranque HPCI 150 16 24 0,16
Arranque y parada 880 114 171 0,19
Arranque inadecuado
de un lazo de 740 5 8 0,01
recirculacién parado
DBA (ac¢cidente base
de|disefio) 10 1 1 0,10
SUMA de FACTORES de USO Z = 0,46

En conclusi6n, el factor de uso acumulado que ha sido obtenido para 60 afios de

operacion es inferior a la unidad. No obstante, la evaluacién no ha comprobado
el documento APED-5460. Por otra parte, el nimero de arranques y paradas que

se han t
la tabla
afos), p
de uso
acumula

omado (114 para 40 afios) no coincide con lo especificado en el EFS en

5.3-4 “Ciclos de disefio de la vasija del reactor” (120 ciclos para 40

or lo que el n°® de ciclos a 60 afios seria 180 en vez de 171, y el factor
correspondiente pasaria a 0,20. En cualquier caso, el factor de uso
do estaria claramente por debajo de la unidad.

5.3.2.10 Andlisis de fatiga de los alojamientos de las penetraciones de la

instrume

En el af

que imp
el agua

condicio
un anaki

CNSMG

resultadq

que los
cumplia

ntacién nuclear

0 1996 se llevé a cabo una modificacién en la instrumentacién nuclear,

ico la realizacién de unos taladros en los alojamientos para permitir que
de la vasija entrara dentro de ellos, resultando un cambio en las

nes térmicas de trabajo de estos componentes. En su dia, CNSMG hizo

5is de tensiones, consistente en comparar las tensiones obtenidas en
con las de un componente similar en una planta norteamericana. Los
S para la planta norteamericana eran en todos los aspectos mas criticos

de CNSMG, por io que se concluia que el componente estudiado
0s requisitos de ASME.

Para extrapolar a un periodo de operacién de 60 afios, el apartado 4.3.14.2

“Analisis

" del documento evaluado presenta el proceso que se ha llevado a cabo

para determinar la deformacién plastica y el factor de uso de fatiga del modelo

de la pl

anta norteamericana para un periodo de 60 afios. E| objetivo es
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compriobar que dichos valores son aceptables, con lo que, al ser envolventes de
los de|CNSMG, éstos también Io seran para un periodo de 60 afios,

En_conclusién, el punto 4.3.14.3 del documento evaluado concluye que, la
deformacion plastica acumulada y el analisis de fatiga para el periodo de

operaci

6n de 60 afios cumplen los requisitos de ASME. No obstante, no se han

comprobado ninguno de los calculos a los que hace referencia el documento
evaluado, requiriéndose por tanto por parte del CSN una comprobacién de Jos

mismos.

5.3.2.11 Efectos del ambiente del refrigerante del reactor en Ia vida a fatiga de
los componentes y tuberias

Este AEFT tiene en cuenta el Generic Safety Issue GSI-190 “Fatigue Evaluation
of Metal Components for 60-year Plant Life”, referida vy comentada en el

apartad

0 4.3.1.2 del NUREG-1800. El GSI-190 se refiere a los efectos

potenciales que tiene la calidad del refrigerante sobre la vida a fatiga de

determ
plazo, ¢

nados componentes de acero durante el periodo de operacién a largo
specialmente en condiciones de Carga aplicada a baja frecuencia y a alta

temperatura. Este aspecto no formaba parte de las bases de licencia iniciales de

CNSMG

De acuy

» P€ro si es necesario respetarlo para la operacién a 60 afios.

erdo al AEFT presentado por CNSMG en el apartado 4.3.13 del

documento evaluado, de titulo: “Efectos del ambiente del refrigerante del reactor

enlav
190)",
barrera

da a fatiga de los componentes y tuberias (generic safety issue GSI-
el efecto que el ambiente “refrigerante” causa sobre la fatiga de Ia
de presion del reactor se puede tener en cuenta mediante Ia

implantacién de un programa de gestién de envejecimiento. Esto €s necesario

siempre
supere |

y cuando el factor de uso, teniendo en cuenta el efecto ambiental,
a unidad.

El método utilizado por CNSMG para la evaluacion de fatiga de los aceros en
presencia de agua, consiste en obtener unos factores de correccion ambientales
(F,,), log cuales se aplican a los factores de uso procedentes de los analisis de
fatiga realizados segiin el Codigo ASME IIl. El célculo de estos factores de
correccign se presenta en los NUREG/CR-6583 (ANL-97/18), “Effects of LWR

Coolant
Steels”,

Environments on Fatigue Design Curves of Carbon and Low-Alloy
y NUREG/CR-5704 (ANL-98/31), “Effects of LWR Coolant

Environments on Fatigue Design Curves of Austenitic Stainless Steels”, los
Cuales han sido aprobados por la NRC.

Teniendqg en cuenta los resultados presentados en la tabla del punto 4.3.13.3
del documento evaluado, se observa que los componentes cuyo factor de uso
acumulado (CUF) con efecto ambiental superan la unidad, tras 60 afios de
operacior, son los siguientes:

Tobera de agua de alimentacién
Tuberias de recirculacion
Tobera N6A del sistema de rociado del nicleo (CS)
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Lazo A de tuberfas del sistema de inyeccién a baja presién (LPCI)

Estos componentes estan dentro de los seleccionados en base a los criterios del
NUREG-6260 (ver apartado 5.2.1 del presente informe).

De estps cuatro componentes, tan sofo dos pertenecen al sistema de la vasija del

reactor:
Dentro

las toberas del agua de alimentacién N4 y Ia tobera N6A del sistema CS.
de las toberas N4 y N6A, la situacién donde se obtienen los valores de

CUF mayores que la unidad son:

Tobera)

N4, en el material base (CUF=1,1271) y en el “safe end” del material

sustituto (CUF= 2,7994);
Tobera| N6A, en la seccién 5 (CUF=1,849),

Por tanto, en las zonas indicadas es donde hay que aplicar un programa de

gestion

de la fatiga en la barrera de presién como el PGE-01 (evaiuado en el

apartado 5.2.1 del presente informe).

Pero ademas de en las toberas N4 y N6, de acuerdo con |a Tabla 3.1.2-1.a del
Plan Integrado de CNSMG, el PGE-01 se aplica en la tapa de Ia vasija y sus
segmentos esféricos. En los resultados presentados en la tabla del punto
4.3.13|3 no aparecen los resultados de los factores de uso acumulados (CUF)
para la tapa de la vasija, por tanto, no se sabe porqué se ha seleccionado dicho

comporn

ente.

No obstante, el apartado 4.3.13.3 apunta que la resolucién definitiva del
correspondiente AEFT ain queda pendiente de las comunicaciones del BWRVIP.
Ello implica que cuando se Cierre definitivamente el topico y se actualicen los

calculog
unidad,

En cong
presenta

» podria ser que hubiera otros componentes con CUF superior a I3
que habrian de estar también incluidos en el alcance del PGE-01.

slusién, en base a los resultados de los factores de uso acumulados
dos en el punto 4.3.13.3 del Plan Integral de CNSMG, teniendo en

cuenta el efecto ambiental del refrigerante del reactor, en principio, el AEFT
realizado es correcto y los componentes seleccionados para aplicar el programa

PGE-O1
del CSN

estan correctamente seleccionados. No obstante, se requiere por_parte
realizar una comprobacién de como se_han obtenidos estos factores de

uso acumulados, incluidos los de la tapa de la vasija que no aparecen en la tabia

del puntp 4.3.13.3.

Por otra

parte, en el punto 4.3.13.3 se indica que la resolucién definitiva de

este AEFT aln queda pendiente de las comunicaciones de! BWRVIP, lo que

implica

que cuando se cierre definitivamente el tépico y se actualicen los

calculos, podria ser que hubiera otros componentes con factor de uso teniendo
en cuenta el efecto ambiental superior a la unidad, que habrian de estar

también

incluidos en el alcance del PGE-01.
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5.4

A cont
conten
sumin
Enveje

Andlisis del suplemento al Estudio de Seguridad (Apéndice A) relativo al
Sistema de la Vasija del Reactor (Sistema RX).

inuacién, y en cuanto al Sistema RX, se lieva a cabo una valoracion del
ido del Suplemento al Estudio de Seguridad, de acuerdo a la informacién

strada por CNSMG en el Plan Integrado de Evaluacién y Gestién del
cimiento (Apéndice A).

* Apartado A.1: Programas de Gestién del Envejecimiento con Programa de
Referencia en el NUREG-1801:

+ A

partado A.1.1: Inspeccién en Servicio de Componentes de Clase 1, 2 y 3

(Rrograma PGE- 03)
* Apartado A.1.2: Control Quimico del Agua (Programa PGE- 04).

* Apartado A.1.3: Inspeccién de Pernos de la Tapa de la Vasija (Programa
PGE- 42).

* Apartado A.1.4: Conexiones Soldadas (“attachments”) al Interior de Ia
Vasija (Programa PGE- 05).

+ A

partado A.1.5: Toberas de Agua de Alimentacién en la Vasija (Programa

PGE- 06).
* Apartado A.1.6: Tobera de la Linea de Retorno de los CRD (Programa PGE-

07)

* Apartado A.1.7: Corrosién Bajo Tensién en BWR (Programa PGE- 08).

(P

Apartado A.1.8: Penetraciones a Vasija (Programa PGE- 09).

Apartado A.1.9: Internos de Vasija (Programa PGE- 10).

Apartado A.1.19: Vigilancia de la Vasija del Reactor (Programa PGE-21).
Apartado A.1.20: Inspecciones Unicas (Programa PGE- 22).

Apartado A.1.30: Programa de Gestién de la Fatiga en la Barrera de Presién

rograma PGE-01).

En todos estos apartados se presenta una descripcion resumen de fos programas
indicadas y sus actividades para gestionar los efectos de envejecimiento para el

periodo

de operacién extendido, segin se requiere en el 10 CFR 54.21(d), o en

el punto|C.1 de la R.G. 1.188, o en la Tabla 1.1-1 (punto 111) del NUREG-1800.
Los Apartados citados son un resumen de los programas y actividades
presentadas en el Apéndice B del Plan Integrado y han sido analizados en los
correspopdientes apartados dentro del punto 5.2 del presente informe.

-Ap
cAp

grtado A.2: Programas de Gestién del Envejecimiento especificos de NN:
artado A.2.5: Control de las Penetraciones de los CRD en la Vasija

(Programa PGE- 36).

En este

apartado del Apéndice A del Plan Integrado se presenta un resumen del

programg PGE-36. Los manguitos de penetracién de los accionadores de las
barras de control (o “stub-tubes”) y sus soldaduras a la vasija se excluyen del

alcance

del Manual de Inspeccién de Servicio por ser localizaciones inaccesibles

y, por tanto, representa una excepcién contemplada en el 10CFR50.55a (g)1).
Este programa ha sido analizado en el apartado 5.2.12 del presente informe.
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a—

T

2> 3

inyeccién del refrigerante a baja temperatura

Apartado A.3: Resumen de Analisis de Envejecimiento en Funcién del
Tiempo (AEFT).
Apartado A.3.1.1: Reduccién del escalén superior de energia de rotura

USE) debido a la fragilizacién neutronica de los materiales de |a vasija del
pactor.

Apartado A.3.1.2; Temperatura de transicién ajustada (ART) para los
ateriales de la vasija debido a Ia fragilizacién neutrénica.
partado A.3.1.3: Analisis del choque térmico en la vasija del reactor por

* Apartado A.3.1.4: Anélisis del choque térmico en la envoltura del nicleo

(l

shroud”) y en los tirantes por inyeccién de refrigerante a baja

temperatura.

* A

partado A.3.1.5: Anélisis de los limites térmicos de operacion de la vasija

del reactor: Curvas P-T.
* Apartado A.3.2.1: Analisis de fatiga de la vasija del reactor.

* Apartado A.3.2.2: Analisis de fatiga de las toberas de succién de
recirculacion (N1).

* A

partado A.3.2.3: Analisis de fatiga de las toberas de descarga de

recirculacién (N2).
* Apartado A.3.2.4: Analisis de fatiga de las toberas de agua de alimentacién

« A

partado A.3.2.5: Analisis de fatiga de las toberas del sistema de rociado

del nucleo.

A
la

partado A.3.2.6: Analisis de fatiga de las toberas de instrumentacién de
$ bombas de chorro.

* Apartado A.3.2.7: Anélisis de fatiga térmica de bajos ciclos del soporte de

la

envoltura del ndcleo,

* Apartado A.3.2.8: Analisis de fatiga térmica de bajos ciclos en los tirantes
de!la envoltura del nicleo.

* Apartado A.3.2.9: Analisis de fatiga en la soldadura del difusor de las
bombas de las bombas de chorro con Ja placa soporte.

* Apartado A.3.2.13: Efectos del ambiente del refrigerante del reactor en la

vida a fatiga de los componentes y tuberias (GSI-190).

* Apartado A.3.2.14: Analisis de fatiga de los alojamientos de las
penetraciones de {a instrumentacién nuclear.

En todos estos apartados se presenta una descripcion resumen de los analisis de
envejecimientos en funcién del tiempo (AEFT) realizados por CNSMG para el
Sistema RX, segun se requiere en el 10CFR54.21(d), o en el punto C.1 de la

R.G. 1.
citados

188, 0 en la Tabla 1.1-1 (punto 1) del NUREG-1800. Los Apartados
Son un resumen de los AEFT presentados en el Capitulo del Plan

Integrado y que han sido analizados en los apartados correspondientes al punto

5.3 del

presente informe.

En conclusién, en el Suplemento al Estudio de Seguridad (Apéndice A del Plan
Integradg) relativo a! Sistema RX de CNSMG, se presenta una descripcién
resumen de los programas vy actividades, para la gestién de los efectos de
envejecimiento, y de los anélisis de envejecimiento en funcién del tiempo para
el periodo de operacién extendida, cumpliendo con los requerimientos del
10CFR54.21(d) o con el punto C.1 de I3 Regulatory Guide 1.188.
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6.

(o]

ONCLUSIONES

Como [consecuencia de Ia evaluacion de los Capitulos 3 y 4, referente al Sistema
de la Vasija del Reactor (RX), del Plan integrado de Evaluacion y Gestién del
Envejecimiento de C.N. Sta. M2. de Garofia, se concluye que:

En principio, las estructuras y componentes del Sistema de |a Vasija del Reactor
y sus| internos, sujetos a Revisién de Gestién del Envejecimiento, estan
adecuadamente gestionados mediante programas de vigilancia (PGE) y analisis
de envejecimiento en funcién del tiempo (AEFT) dedicados al control de los
efectog del envejecimiento, de modo que las funciones de seguridad asignadas
al Sistema de Ia Vasija del Reactor se mantienen consistentes con las bases de
licencia actuales de la central durante e periodo de operacién a largo plazo, ya
que de modo general es consistente con los criterios y requisitos determinados
en el informe “Condiciones para la Operacion a Largo Plazo de las Centrales
Nucleares”, del CSN, en la regla “Requirements for Renewal of Operating
Licenses for NPP”, 10 CFR 54, de la USNRC, Y en los otros requisitos
reguladores definidos en los apartados 3 “Normativa Aplicable” y 4 “Criterios de
Aceptation”, de este informe de evaluacion.

De modo particular para el Sistema de Ia Vasija del Reactor (sistema RX), se
observap los siguientes aspectos, que deberan ser justificados por NN:

6.1 Las Tablas 3.1.2-1.a/b del Capitulo 3, “Resumen de Ia evaluacién de
gestion del envejecimiento - Sistema de |a vasija del reactor (RX-Vasija) /
(RX-Internos)”, no se han realizado con la Rev. 1 del NUREG-1801; ya que
hay algunos componentes que CNSMG los identifica con item de las Tablas
IV-A1 y IV-B1 del NUREG-1801 que no corresponden a los de la Rev. 1.
Por ejemplo, el fondo de la vasija y segmentos periféricos, para el efecto de
agrietamiento por fatiga, lo identifica con el item [V.A1-6 del NUREG-
1801 y en la Rev. 1 corresponde al item IV.A1-7.

6.2 Con respecto al calorifugado/aislamiento, NN debe aclarar cémo se
considera para determinar posibles efectos del envejecimiento en
componentes.

6.3 Enlel componente secador de vapor de la Tabla 3.1.2-1b de CNSMG, se
indjca que para los efectos de perdida de material por corrosién intersticial
y picaduras, por corrosién bajo tensién/IGA y por fatiga, no hay items que
identifiquen estos efectos de envejecimiento en el informe GALL (NUREG-
1801) para la combinacién componente, material y ambiente. En la Rev. 1
del INUREG-1801 si existen los ftems IV-B1-15 (RP-26) y IV-B1-14 (R-53),
referidos en general a los componentes internos de la vasija, donde se
n en cuenta estos efectos. Ademas, no se hace referencia al efecto de
agrietamiento debido a la vibracién inducida por el caudal, referenciado en
el item 1IV.B1-16 del NUREG-1801, Rev.1, especificamente para dicho
componente.
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6.5

6.6

6.7

Ko i o B ¢ B d

o O

0S programas propuestos por CNSMG para gestionar los efectos de

nvejecimiento en el Sistema RX, son en general consistentes con los

rogramas evaluados de forma genérica en el NUREG-1801, Rev.1, y en
rincipio se consideran adecuados para gestionar dichos efectos durante el

eriodo de operacion a largo plazo; no obstante, se requieren Jas siguientes

claraciones:

indicar si los programas PGE-09 y PGE-10 son independientes o forman
arte del programa PGE-03 y si seguiran o no las técnicas de END

recomendadas en las guias BWRVIP-03 y BWRVIP-62.

b} en el programa PGE-21, CNSMG deberia elaborar un plan de vigilancia
de la vasija del reactor para el periodo de operacién a largo plazo, que .
facilite la informacién para confirmar los resultados del AEFT (fecha
estimada de extraccién de capsulas, actualizacién o comprobacién de los

cdlculos con la informacién que se obtenga de los ensayos que se lleven a
cabo, etc.).

S~

c

el programa PGE-22 se deberia definir antes de! inicio del periodo de

operacién a largo plazo y las inspecciones se deben realizar lo mas tarde
posible antes del inicio del periodo de operacién a largo plazo.

d)

para el programa PGE-36 se considera que CNSMG deberia desarrollar

un| documento de gestion para la operacién a largo plazo, ya que no se

regliza una evaluacién especifica para la aplicacién de este programa a
largo plazo.

En|las piezas soporte de combustible incluidas las periféricas, el programa
propuesto por CNSMG, para la gestion de los efectos de reduccién de la
resistencia a ia fractura por fragilizacién térmica Y por irradiacién, es el
PGE-10 de internos de la vasija; el cual difiere del programa XI.M13
“Termal Aging and Neutron Irradiation embrittlement of Cast Austenitic
Stajinless Steel” propuesto en NUREG-1801. Por tanto, aunque ambos
programas se refieren a Inspeccién en Servicio, es preciso aclarar si Ia
inspeccién que se incluye en el programa PGE-10 es capaz de gestionar los

efectos de reduccién de la resistencia a la fractura por fragilizacién térmica
Y por irradiacién.

Se

requiere confirmar que con los programas propuestos por CNSMG para la

inspeccién del secador de vapor, el PGE-10 de inspeccién de internos y el
PGE-04 de control quimico del agua, se puede gestionar adecuadamente el
efegto de agrietamiento debido a la vibracién inducida por el caudal, como

se

En
int

indica en el ftem 1V.B1-16 del NUREG-1801.

0 que se refiere a la fragilizacién neutrénica de la vasija del reactor e
ernos, los valores obtenidos USE, ART (Temperatura de Transicién

Ajustada) vy Chogque Térmico por Inyeccién del Refrigerante a baja
temperatura para una vida de I3 central de 60 afios son aceptables ya que

Pagina 81 de 84




CSN/IEVIMES/SMG/0711/631

6.8

6.9

egulatory Guide 1.99 y de tenacidad del material de |Ia vasija,
respectivamente. No obstante, se requiere comprobar los resuitados

obtenidos de RT,,. y margen en la virola 5 y el valor del factor de
intensidad de tensién k, obtenido en el choque térmico.

|
%mplen los criterios del Apéndice G del 10 CFR 50, de la revisién 2 de Ia

E| apartado 4.2.5 (Analisis de los limites térmicos de operaci6n de Ia vasija
del reactor: curvas P-T) del “Plan Integrado de Evaluacion ¥ Gestion del
Ehvejecimiento” no esta actualizado con los nuevos analisis del Documento
SB19AR02 (“Actualizacién de las curvas P-T de la vasija del reactor de
CIN. Garona”, Equipos Nucleares, SA”. Rev.00 de fecha 19/09/05), cuyas
nuevas curvas P-T de la Figura 80 para los 60 afios de operacién en
principio son aceptables.

la tabla del punto 4.3.1.3 del Plan Integrado se presentan los resultados
los factores de uso acumulados para los distintos grupos de transitorios
(Aly B), para un ntimero de ciclos correspondiente a 60 afios de operacion,
| factor de uso acumulado total, en los distintos componentes de la
vasija del reactor. De la observacién de dicha tabla se deduce que los
factores de uso acumulado total en estos componentes, para el periodo de
operacion a largo plazo (60 afios), son todos sensiblemente inferiores a la
unidad. No obstante, dichos valores seran comprobados por parte del CSN
cop los analisis de fatiga iniciales de dichos componentes.

6.10 Para los componentes de la vasija del reactor que han sufrido modificacion

6.11

0 sustitucién en alguno de sus elementos Y, por tanto, han requerido de un
Analisis de Envejecimiento en Funci6n del Tiempo (AEFT) independiente
(por ejemplo los elementos de: toberas N1B y N2 de recirculacién, tobera
N4 de agua de alimentacién, toberas N6A/B del sistema de rociado,
toberas NSA/B de instrumentacién de las bombas de chorro, etc.), los
valores del factor de uso acumulado total, para el periodo de operacién a
largo plazo (60 afios) son en todos los elementos sensiblemente inferiores
a la unidad. No obstante, dichos valores seran comprobados por parte del
CSN con los analisis de fatiga iniciales de dichos componentes. Por otra
parte, se requiere que CNSMG actualice valores presentados en la tabla
del punto 4.3.1.3 del Plan Integrado con estos AEFT independientes.

En|base a los resultados, presentados en la tabla del punto 4.3.13.3 del
Plan Integrado, de los valores del factor de uso acumulado (mayores que la
unidad) obtenidos en la tobera N4, en el material base y en el “safe end”,
y en la tobera N6A, seccién 5, teniendo en cuenta el efecto ambiental del
refrigerante del reactor, en principio el AEFT realizado es correcto y los
componentes seleccionados para aplicar el programa PGE-O1 estan
corfectamente seleccionados. No obstante, por parte del CSN se realizarj
ungd comprobacién de cémo se han obtenido estos factores de uso
acumulados, incluidos los de la tapa de la vasija que no aparecen en la
tabla del punto 4.3.13.3.
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Por otra parte, en el punto 4.3.13.3 se indica que la resolucién definitiva
de este AEFT adn queda pendiente de las comunicaciones del BWRVIP, Io
Gue implica que cuando se cierre definitivamente el tema y se actualicen
os calculos, podria ser que hubiera otros componentes con factor de uso
superior a la unidad teniendo en Cuenta el efecto ambiental, que deberian
estar también incluidos en el aicance del PGE-01.

6.12 &n el soldadura del difusor de las bombas de chorro con la placa soporte,

aunque el factor de uso acumulado que se ha obtenido para 60 afigs de

han tomado (114 para 40 anos) no coincide con lo especificado en el EFS
en la tabla 5.3-4 “Ciclos de disefio de la vasija del reactor” (120 ciclos
Ppara 40 afios). En este caso, el namero de ciclos a 60 afios seria 180 en
lugar de 171, y el factor de Uso correspondiente pasaria de 0,19 a 0,20.
UNSMG debe aclarar Por que se han tomado 114 ciclos en lugar de 120.
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NUREG-1801 (GALL), Volumen 1, Tabla 1.
NUREG-1801 (GALL), Volumen 2, Tabla IV.A.1 (vasija).
NUREG-1801 (GALL), Volumen 2, Tabla IV.B.1 (internos).

CNSMG, Plan Integrado de Evaluacién y Gestién del Envejecimiento
PIEGE), Tabla 3.1.2-1.a (vasija).

CNSMG, Plan Integrado de Evaluacion y Gestién del Envejecimiento
(PIEGE), Tablas 3.1.2-1.b (internos).
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ANEXO 2

NUREG-1801 (GALL), Volumen 2, Tabla IV.A.1 (vasija).

(7 hojas: paginas IV.A1-2 3 IV.A1-8)
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ANEXO 3

NUREG-1801 (GALL), Volumen 2, Tabla IV.B.1 (internos).

(7 hojas: paginas IV.B1-2 a IV.B1-8)
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CSN/IEV/IMES/SMG/0711/631

ANEXO 4

CNSMG, Plan Integrado de Evaluacion y Gestion del
Envejecimiento (PIEGE), Tabla 3.1.2-1.a (vasija).

(16 hojas: paginas 3-60 a 3-75)
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CSN/IEV/IMES/SMG/0711/631

ANEXO 5

O

NSMG, Plan Integrado de Evaluacion y Gestion del
Envejecimiento (PIEGE), Tablas 3.1.2-1.b (internos).

(13 hojas: paginas 3-76 a 3-88)
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