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PROPUESTA DE DICTAMEN TECNICO

INFORME SOBRE LA SOLICITUD DE AUTORIZACION DE LA MODIFICACION DE DISENO PARA
LA IMPLANTACION DE UN PROGRAMA DE DEMOSTRACION PARA EL AUMENTO DEL
QUEMADO MAXIMO DE PASTILLA DEL ELEMENTO DE COMBUSTIBLE GNF2 DE LA CENTRAL
NUCLEAR COFRENTES

1.  IDENTIFICACION

1.1. Solicitante

Iberdrola Generacion Nuclear S.A.U., Central Nuclear Cofrentes (en adelante CNC).
1.2. Asunto

Solicitud de autorizacién de la modificacién de disefio para la implantacién de un programa
de demostracidn para el aumento, hasta 72,5 MWd/kgU, del quemado maximo de pastilla del
elemento combustible GNF2, de CNC.

1.3. Documentos aportados por el solicitante

La propia solicitud, enviada por el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital (MINETAD),
y recibida en el CSN con fecha 14 de marzo de 2017 en su registro telematico, con nimero de
registro de entrada 40908, que adjunta la solicitud de autorizacién n2 17/01 Rev. 0 “Programa
de demostracién para el aumento del quemado maximo de pastilla del elemento de
combustible GFN2”, de la central nuclear Cofrentes.

El documento contiene, entre otros apartados, la descripcion de la solicitud, antecedentes,
justificacion y andlisis de aspectos relevantes de seguridad, y los siguientes Anexos:

1. Anexo 1: IT-CONUC-413 “Andlisis de seguridad del programa de demostracion de
aumento de quemado de pastilla del combustible GFN2”.

2. Anexo 2: ITEC-2040 “GNF fuel operating experience and modelling al high exposures”.
February 2017.

Como consecuencia del proceso de evaluacion el titular ha remitido al CSN, con fecha 23 de
junio de 2017 y numero de registro telemdtico de entrada 42932, informacion
complementaria mediante el informe técnico IT-CONUC-417 “Programa de demostracion de
aumento de quemado de pastilla de elementos tipo GNF2”.

1.4. Documentos de licencia afectados

La solicitud no afecta a documentos oficiales de explotacién de la central.
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2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA
Antecedentes y motivacién

Mediante Resolucidn de la Direccion General de Politica Energética y Minas de fecha 28 de
febrero de 2012, fue autorizada la carga y operacion en el nucleo de la central nuclear
Cofrentes de elementos de combustible GNF2, con un quemado méaximo de pastilla de 70
MWd/kgU.

Los disefios de ciclos de dos afios con altos factores de operacidon permiten extraer mayor
cantidad de energia del combustible. Actualmente los disenos de ciclo se ven condicionados
por el limite de quemado de los elementos combustibles y, para no superarlo, la central se ve
obligada a insertar las barras de control de posiciones periféricas donde estan los elementos
mas quemados, por encontrarse en sus ultimos ciclos de vida. Por otro lado, en el caso de
CNC, la diferencia entre el quemado maximo de pastilla licenciado para el combustible
Optima2 (71,5 MWd/kgU) y el GNF2 (70 MWd/kgU) puede llevar a un desequilibrio en el uso
de los dos disefios que restrinja la flexibilidad de la operacion.

CNC presenta esta solicitud para la implantacion de un programa de demostracién de
aumento de quemado para mejorar la flexibilidad en el disefio del nucleo y de sus ciclos, y por
considerarlo conveniente para apoyar una solicitud futura de aumento de quemado pico de
la pastilla.

Razones de la solicitud

CNC presenta esta solicitud de autorizacién de un programa de demostracién para la central
nuclear Cofrentes con elementos combustibles de disefio GNF2 para superar el quemado
limite de pastilla para dicho disefio (actualmente en 70 MWd/kgU) con el fin de obtener datos
del comportamiento del combustible a quemados hasta 72,5 MWd/kgU, que permitan
solicitar la ampliacién de dicho limite en un futuro préximo.

Descripcion de la solicitud

La solicitud presentada por CNC se refiere a la implantacidon de un programa de demostracién
de aumento de quemado hasta 72,5 MWd/kgU, para elementos combustibles de disefio
GNF2. El programa de demostracion inicialmente propuesto por CNC abarca los siguientes
aspectos:

e |dentificacion del nimero maximo de elementos de demostracion (LUA - Lead Use
Assemblies).

e Posicion en el nucleo, quemados maximos esperables.
e Alcance de la precaracterizacion.
e Plan de postcaracterizacion.

e Aprovechamiento de la experiencia operativa en otras centrales.
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El valor maximo de quemado de pastilla, actualmente autorizado, es de 70 MWd/kgU. El valor
maximo de quemado de pastilla que se considera en la propuesta de CNC para el programa
de demostracion del GNF2 es de 72,5 MWd/kgU, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Noseva asuperar en ningun caso el limite de quemado medio de varilla de 62 MWd/kgU.
e Eltiempo de irradiacion en el nucleo se limitara a 6 afnlos como maximo.

e Existe experiencia operativa previa en la flota de centrales BWR con quemados de pastilla
superiores al quemado objetivo de 72,5 MWd/kgU.

e Las posiciones de los 6 elementos que sobrepasaran su limite de quemado de pastilla
seran periféricas.

e Solo se consideraran elementos de demostracion (Lead Use Assemblies LUA) aquellos
elementos que en la inspeccidn visual de precaracterizacion tengan una evaluacién
favorable.

El planteamiento de CNC es definir como LUA elementos que entran en su tercer ciclo de
operacion al comienzo del préximo ciclo 22, para que superen su quemado limite a final de
dicho ciclo, y solicitar la licencia para recargas completas durante el ciclo 23, una vez que se
disponga con datos de las inspecciones realizadas a los LUA, tras el ciclo 22, con el objetivo de
tener la aprobacion general de alto quemado antes de la conclusién de dicho ciclo 23.

En respuesta a los comentarios de la evaluacién del CSN, en cuanto a la falta de concrecién
de algunos aspectos de la propuesta y requisitos sobre la propuesta, transmitidos al titular en
la reunion celebrada en abril de 2017 y mediante correo electronico, CNC presentd
informacién complementaria por medio del documento IT-CONUC-417 “Programa de
demostracion de aumento de quemado de pastilla de elementos tipo GNF2”, remitido al CSN
con fecha 23 de junio de 2017. A tenor de la informacién contemplada en el citado
documento, el programa de demostracion queda finalmente tal y como se recoge a
continuacion:

El nimero de LUA previsto es entre 3 y 6 elementos tipo GNF2, con un maximo de 6. Estos 6
elementos operardn en el ciclo 22, siendo su tercer ciclo de operacién para todos ellos (sin
exceder los 6 afios de irradiacidén) y rebasaran su quemado maximo de pastilla limite (70
MWd/kgU) sin rebasar su quemado medio de varilla licenciado (62 MWd/kgU).

Con el criterio definido Unicamente el 0.96 % de elementos superarian el valor maximo de
licencia. La definicion de un nimero maximo de elementos no implica que todos ellos vayan
a superar los valores de quemado de pastilla licenciados, dado que esto sera dependiente de
la operacidn real del ciclo.

Los elementos seleccionados como candidatos son:
— 2elementos GNF2 cargados en el ciclo 19 y descargados en el 20. Actualmente en piscina.

— 4 elementos GNF2 cargados en el ciclo 20 y que se cargaran de nuevo en el ciclo 22.



CSN/PDT/CNCOF/COF/1708/252

Los LUA se colocardn en posiciones en el nucleo en las que se consiga superar el valor maximo
licenciado de quemado de pastilla, sin superar el valor maximo de quemado establecido en
el programa de demostracion de 72,5 MWd/kgU. Las posiciones en las que se coloque los LUA
deberdn ser representativas y cubrir la operacion que puedan tener los elementos
combustibles en el futuro.

Ademas, CNC hard uso de la experiencia operativa y de programas de demostracién
internacionales para poyar la validez de los cédigos de andlisis en el rango mas amplio de
guemado cubierto por su programa.

En este sentido, CNC incluye también documentacion en la que se recopilan datos
experimentales nuevos, Utiles para completar la validaciéon de los modelos del cdodigo
termomecdnico PRIME con el que se analiza el cumplimiento con la base de disefio de la varilla
de combustible, ya que la validacion original de los modelos (2010) no cubria quemados
superiores a 70 MWd/kgU.

3. EVALUACION
3.1. Referenciay titulo de los informes de evaluacién

En el proceso de evaluacién se ha elaborado el siguiente informe:

— CSN/IEV/INNU/1707/1192 Rev. O “Evaluacion de la solicitud de autorizacién de CN
Cofrentes para un programa de demostracion de quemado maximo de pastilla del
combustible GNF2”.

3.2. Normativa y documentacion de referencia

En el proceso de evaluacidn por parte del drea especialista del CSN se ha tenido en cuenta,
entre otra, la siguiente normativa y documentacién de referencia:

e Instruccién del Consejo IS-02, sobre documentacién de actividades de recarga en
centrales de agua ligera.

e Instruccion del Consejo IS-21, sobre requisitos aplicables a las modificaciones de disefio
en centrales nucleares.

Los criterios de aceptacion del programa de demostracidon contemplados en la evaluacién del
CSN han sido los siguientes:

- El programa de demostracion debe justificar, razonablemente, que el hecho de que se
supere un limite de licencia durante la vigencia del mismo, no va a suponer un problema
para la seguridad de la central, ni se espera que, como consecuencia del programa, se
produzcan fallos en el combustible.

- El programa de demostracion debe proporcionar la informacidén necesaria para soportar
el licenciamiento de recargas de combustible GNF2 en las condiciones de operacion del
programa de demostracion. Si, como en el caso actual, lo que se esta es ampliando la
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ventana de quemado admisible, el programa de demostracién debera ademas
suministrar informacion para validar los modelos que en los cddigos simulan el
comportamiento del combustible a estos mayores quemados.

- El programa de postcaracterizacién, y el de precaracterizacion, en cuanto que fija las
condiciones iniciales, deben ser los necesarios para cubrir las demandas de informacién
gue permitan contribuir a una adecuada base de datos, teniendo en cuenta la experiencia
ya existente para licenciar cédigos y metodologias en las nuevas condiciones de
operacion.

3.3. Resumen de la evaluacion

La evaluacion realizada por el CSN ha tenido por objeto verificar la aceptabilidad de Ia
aplicaciéon del programa de demostracion de aumento del quemado maximo de pastilla de
combustible GNF2 recogido en la solicitud de CNC.

En el marco del proceso de evaluacién, el area evaluadora planted y comunicé a CNC los
requisitos que el titular habria de tener en cuenta en lo que concierne a su solicitud
inicialmente presentada:

a) La necesaria identificacién en su solicitud de los elementos que formaran parte del
programa, sobre los que el titular debera llevar a cabo una campafia de inspecciones para
caracterizar perfectamente su situacion, previamente a su inclusion en el nidcleo como LUA
del programa.

b) La limitacidn del quemado maximo admisible en el programa demo a 71,5 MWd/KgU, valor
maximo actualmente licenciado en CNC para el combustible Optima 2.

c) Con vistas al futuro proceso de licenciamiento de recargas completas con aumento de
quemado local de GNF2 y, dado que la licencia del cddigo PRIME lleva una limitacion de
aplicabilidad a 70 MWd/kgU de quemado pico de pastilla, CNC deberd previamente presentar
a aprobacién una revisidon de la metodologia PRIME que permita cualificar el cédigo para su
uso de licencia en combustibles con quemados pico iguales o superiores a 71,5 MWd/kgU,
manteniendo el limite de 62 MWd/kgU para el quemado medio maximo de varilla actual.

En respuesta a todo lo anterior, CNC remitié informacidn complementaria mediante el
documento IT-CONUC-417 en el que, tal y como ya se ha reflejado en el apartado Descripcién
de la solicitud del presente informe, se da respuesta a lo requerido por la evaluacion del CSN.

En relacion con el apartado a), en este documento se han identificado 14 varillas (del maximo
de 16) que se prevé, segun disefio, que superen el quemado pico de licencia, situadas en las
caras alejadas de barra de control de los 6 LUA seleccionados. Se aclara también que la
precaracterizacion se realizara a través de una inspeccion visual de |la parte externa de todas
varillas que forman parte de las caras opuestas a barra de control de los 6 elementos tipo
GNF2 identificados en el programa, entre las cuales se encuentran las 14 candidatas
identificadas, ya que, segun se desarrolle la operacién real del ciclo 22, podrian ser esas 14 u
otras (hasta 16) las que finalmente sobrepasen su quemado limite de pastilla (70 MWd/kgU).
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El objetivo de la inspeccion de precaracterizacidn es identificar el margen existente en relacién
a los limites de disefio y determinar, considerando el comportamiento esperado del
combustible en base a los modelos existentes y a la experiencia operativa, el valor alcanzado
al final del programa de demostracién. El programa prevé, en el caso de que durante la
inspeccidn de un elemento de combustible previamente seleccionado como LUA se detectara
alguna causa que desaconsejara su reinsercion en el nucleo (presencia de debris, rejilla
danada...) o que no se pudiera realizar la inspeccion por algin motivo, este dejaria de
considerarse como LUA y en su lugar se introducird como LUA otro elemento que satisfaga
los criterios establecidos para el programa demo.

Teniendo en cuenta que, para anadir otro tipo de medidas (espesor de Oxido) a la
precaracterizacion, la varilla debe extraerse del elemento y ello introduce un riesgo de dafio
en la varilla durante su cepillado y manipulacién y también riesgos de dafio en la rejilla, la
evaluacion del CSN considera aceptable el alcance de la precaracterizacion planteado por el
titular, para el limitado aumento de quemado que se prevé en el programa de demostracién.

En cuanto a la postcaracterizacidn, al hacerse sobre elementos de tercer ciclo que no volveran
a ser cargados en el nucleo, se podra hacer pasado el periodo de la recarga. Se realizara tras
finalizar la operacion del ciclo 22 y sobre los elementos que hayan sobrepasado su limite de
quemado de pastilla. La postcaracterizacién estara formada por una inspeccion visual de la
parte externa de las varillas que sobrepasen su quemado limite de pastilla de los 3-6
elementos identificados como LUA, de medidas de espesor de corrosién y de longitud sobre
las varillas que superen el qguemado.

Los resultados de la postcaracterizacion seran comparados con la base de datos de
comportamiento del suministrador para comprobar el adecuado comportamiento del disefio
de combustible tras la operacién hasta el valor aumentado de quemado de pastilla, se
verificara que no se han superado los criterios de disefio aplicables y que existe margen
suficiente para justificar el aumento del quemado de pastilla de licencia. La evaluacién del CSN
considera este planteamiento de postcaracterizacion aceptable.

Con respecto al apartado b) planteado por el CSN, CNC ha propuesto alcanzar un valor < 72,5
MWd/kgU en el programa de demostracion aunque finalmente solo se solicite el valor de 71,5
MWd/kgU para recargas. Para apoyar esta solicitud, CNC presenta los argumentos siguientes:

Es necesario disponer dentro del programa demo de un margen adicional como contingencia
para cubrir posibles incertidumbres durante el ciclo de prueba. Es técnicamente imposible
realizar un programa de demostracién aprobando un valor maximo de 71,5 MWd/kgU y pedir
autorizacion para aplicar ese mismo valor para recargas completas. Esta practicamente
garantizado que en algunas varillas se van a alcanzar quemados ligeramente mayores (lo que
llevaria a un incumplimiento del programa) o menores (lo que imposibilitaria pedir
autorizacion para un mayor valor). Por lo tanto, la aprobacion de un programa demo hasta
71,5 MWd/kgU imposibilitaria una autorizacion posterior formal hasta ese valor. Por otro
lado, la evaluacion de seguridad que acompafia a la solicitud de autorizacién justifica que
ningun criterio de disefio de varilla se incumple por exceder el guemado de varilla localmente
hasta 72,5MWd/kgU, considerando el alcance limitado del programa de demostracién.
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En relacion a la solicitud futura de extension del quemado pico de pastilla para el combustible
GNF2, el apartado c) planteado por la evaluacién del CSN menciona la necesidad de ampliar
la validacion de algunos modelos del codigo termomecanico PRIME. Para ello, Iberdrola hara
uso de los resultados del programa que ahora presenta y de los de otros programas
internacionales y ampliaciones de la base de datos experimentales en el periodo desde la
licencia original de PRIME (2010 en EE.UU. 2011 en Espafia). Como parte del condicionado de
la licencia de PRIME, a los 5 afios de la misma, GNF prepararia un informe (MFN 15-060, NEDC-
33257P Supplement 1 “The PRIME Model for Analysis of Fuel Rod Thermal-Mechanical
Performance 2015 5-Year Update” August 2015) actualizando la experiencia y las bases de
datos experimentales que apoyan sus modelos. Del citado informe se extraen los nuevos datos
gue aporta el titular en el Anexo Il de su solicitud.

Los modelos especificos, cuyas predicciones no se consideraban validadas a quemados pico
superiores a 70 MWd/kgU, son los siguientes:

e Modelo de hinchamiento de la pastilla
e Modelo de crecimiento de la vaina por irradiacion
e Modelo de deformacion de la vaina ante rampas de potencia

e Modelo de corrosion y captura de hidrégeno de la vaina

Como ya se ha indicado, en la solicitud del titular se aportan datos experimentales nuevos
(con valores medidos frente a predichos por PRIME) sobre porcentajes de gases de fision
liberados y presion interna de las varillas (relacionados con el hinchamiento de la pastilla),
sobre deformacion diametral de la vaina, sobre crecimiento de la misma y sobre espesor de
corrosion y captura de hidrogeno. Los nuevos datos son compatibles con la base de datos
anterior lo que corrobora el buen comportamiento de los modelos. Se alcanzan quemados
superiores al limite de licencia, si bien, en algunos casos, al venir expresados en la grafica
frente al guemado medio de varilla, no frente al pico de pastilla, se hace dificil determinar qué
rango de quemado pico se estd cubriendo.

Los datos presentados, con buen comportamiento en general del disefio GNF2 para quemados
superiores al de licencia, unidos a la limitacién en nimero de los LUA y que la ampliaciéon del
quemado solicitado por CNC estd cubierto cubierta por los nuevos datos, permiten concluir a
la evaluacidn del CSN que el programa de demostracion solicitado por CNC no supone un
riesgo para la operacion de la central nuclear Cofrentes y se considera, por lo tanto, aceptable.

3.4 Deficiencias de evaluacion: NO

3.5 Discrepancias respecto de lo solicitado: NO
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4. CONCLUSIONES Y ACCIONES
Se propone informar favorablemente la solicitud de autorizacion de la modificacion de disefio

para la implantacién de un programa de demostracién para el aumento del guemado maximo
de pastilla del elemento combustible GNF2, de la central nuclear Cofrentes.

Enumeracion de las conclusiones

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

4.4. Compromisos del Titular: NO



