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ACTA DE INSPECCION
D. funcionarios del Consejo de

Seguridad Nuclear, acreditados como inspectores,

CERTIFICAN: Que el dia once de diciembre dos mil dieciséis, se han personado en la central
nuclear de Almaraz para asistir a las pruebas de eficiencia de los cambiadores de calor CC2-HX-
01A y CC2-HX-018. CN Almaraz dispone de autorizacion de explotacion concedida por Orden
Ministerial del Ministerio de Economia con fecha siete de junio de dos mil diez.

El titular fue informado de que la inspeccién tenia por objeto las comprobaciones sefialadas
anteriormente. La agenda de la inspeccion se incluye en el anexo | de esta acta de inspeccidn.

.La inspeccion fue recibida por (Licencia CN Almaraz-Trillo, en
adelante CNAT) y en la misma estuvieron presentes 'Soporte Técnico, CNAT),
{Ingenieria, CNAT) y {(Ingenieria, CNAT), quienes manifestaron conocer y

aceptar |a finalidad de la inspeccién.

Los représentantes del titular de la instalacion fueron advertidos previamente al inicio de la
inspeccidn que el acta que se levante, asi como los comentarios recogidos en la tramitacion de
“fa.misma, tendran la consideracién de documentos publicos y podran ser publicados de oficio, o
a instancia de cualquier persona fisica o juridica. Lo que se notifica a los efectos de que el titular
exprese qué informaciéon o documentacién aportada durante la inspeccion podria no ser
publicable por su caracter confidencial o restringido.

De la informacién suministrada por e! personal técnico a requerimiento de la inspeccién, asi
como de las comprobaciones tanto visuales como documentales realizadas directamente por la
misma, se obtienen los resultados siguientes:

Los representantes del titular indicaron que la prueba se iba a llevar a cabo segun el
procedimiento IRX-PT-07 revisién 0, “Prueba de eficiencia de los intercambiadores de calor del
sistema de refrigeraciéon de componentes en R223”, de 08/12/2016.

En la reunién previa a la prueba se revisaron los siguientes aspectos:

e Medida de caudal: el titular informé que se iba a hacer la medida de caudales mediante
ultrasonidos {(UT) tanto en el lado de esenciales (SW)} como en el lade de componentes
(CC), aunque solo se iba a usar en el calculo la medida de UT del lado de SW. El titular
también indicé que se iban a registrar en el SAMO los caudales medidos con los
instrumentos fijos de CC y SW y que se incluirian en el registro de la prueba.

s En el apartado 6.2 del procedimiento de prueba se indica que el alineamiento usado se
describe en el formato del propio procedimiento. El titular indicé que el alineamiento se
indicaria en el apartado de observaciones de dicho formato.

e Laformula para la incertidumbre del HBE (Heat Balance Error} incluida en el apartado 1.2
del Anexo 1 no es correcta.
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e lainspeccion reviso los datos asociados a las incertidumbres de los parametros usados en
los calculos de eficiencia:

o Caudal por UT: la incertidumbre ha sido obtenida por el titular de la hoja del
fabricante y confirmada con referencias técnicas. Estos equipos (proporcionados y
operados por personal de Tecnatom) se someten a una calibracion especifica.

Los sensores de UT colocados en la tuberia se asocian al equipo que mide obteniendo
unaincertidumbre asociada al conjunto sensor-equipo. En laboratorio los palpadores
se comparan con palpadores patrén obteniendo un bias de correccion en %.

El valor usado es de 2%.

El titular en la prueba dara un valor de caudal corregido con un 2% obtenido de la
comparacion con el patron.

o Caudales de SWy CC por equipos de medida fijos (SW-2-FT-3617, FT-3618 y FT-3616;
CC-2-FT-3413/3414): de acuerdo con los documentos 01-F-1-01040 edicién 1 (SW-2-
FT-3617, FT-3618) y con las hojas de datos entregadas por el titular. En estos
documentos, para la deriva del transmisor, se usa un valor genérico; el titular indicé
que, para la incertidumbre a usar en los calculos de eficiencia de cambiadores, la
deriva ha sido sustituida por la proporcionada por el fabricante para la medida de
caudal a la salida del cambiador. Los valores usados son:

= SW-2-FT-3617 y FT-3618 (annubar): 2,11% span.
= SW-2-FT-3616: 1,83% span.
® (CC-2-FT-3414: 1,61% span.

o Temperaturas de SW y CC (entrada y salida a los cambiadores): de acuerdo con el
documento 01-F-1-02041 edicion 2. Los valores usados para las temperaturas
dependen del instrumento, y estan entre 0,369°C y 0,382°C. Rango de medida: 0 a
100°C. El titular no considera cambio de rango de medida.

o Calor especifico {C;): el titular indicé que usaba el valor fijo de 1% recomendado por
EPRI en su documento de referencia 3003005340.

o Densidad: el titular indicé que no se incluye incertidumbre para este parametro pues
asi lo consideran las metodologias de EPRL.

o El titular indicd que la tolerancia de calibracion de ios instrumentos de temperatura
y caudal se considera en el término SCA (véase tablas del doc. n? 01-F-0140).

® Lainspeccidn revisé los registros de calibracion de la instrumentacion de temperatura y de
caudal:

o Caudal {RO) SW a la salida de las bombas {3618-A y 3617-A): calibrados el
01/11/2016.

o Caudal (Annubar) de SW a la salida del cambiador de calor {3617 y 3618}: verificados
el 10/12/2016.
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o Caudal de CC a la salida del cambiador de calor (3413 y 3414} calibrados el
01/11/2016.

o Temperaturas: en este caso se hizo una verificacion de toda la cadena de medida en
tres puntos simulando sobre el transmisor el 10/12/2016 (las calibraciones se
hicieron en 2015 siendo la frecuencia de calibracién bianual en ese momento).

o El titular indicé que la tolerancia de calibracién es de 0,5% del span, y entregd copia
de la hoja 8 del documento IC-NI-002 revision 10, “Normas de gestion y técnicas.
Seccién de instrumentacién y control”, donde se indica que las tolerancias de los
instrumentos de planta que no estan especificamente indicadas en la ficha de
calibracion u otros documentos oficiales se les aplicara el 0,5% del span.

speccion verificd en campo la colocacién de los palpadores de la instrumentacion de UT para

ir los caudales de SW y de CC. En SW se comprobé que las distancias de tramos rectos aguas

3 (7,7 m} y arriba (13,7 m) de los palpadores eran mayores que las necesarias (5 @y 10 ®
reapectivamente siendo @ el didmetro de la tuberia igual a 762 mm) para garantizar una medida
adecuada de los equipos de UT. La distancia entre palpadores la calcula el propio medidor en
funcién de las variables de proceso (348-347 mm en SW).

Los tramos de tuberia sobre los que se colocaron los palpadores en SW eran carretes nuevos de
tuberia de los que se habia eliminado la pintura para mejorar |a superficie de contacto de los
palpadores.

El titular procedié a la realizacién de las pruebas segun el procedimiento IRX-PT-07, estando la
central en modo de operacion 4 de ETF {parada caliente) con ef primario a unos 120°Cy 25 kg/cm?
de presidn. Las tres bombas principales del primario {BRR) estaban funcionando. La descarga del
sistema SW estaba alineada a los aspersores del embalse de esenciales. El orden seguido fue
probar primero el Tren B y luego el Tren A.

La seccién de Ingenieria del Reactor y Resultados de CN Almaraz actué como responsable de la
prueba.

El control de la estabilidad de la planta durante la toma de datos la realizé Operacién en manual.

Alas 12:10 se procedié a la toma de datos durante 30 minutos para el calcule de eficiencia del
CC2-HX-01B.

Durante este tiempo el calor del primario se estaba extrayendo por el tren B (RH-CC-SW).

Tanto el calor del primario como el de 1a piscina de combustible gastado y otras cargas térmicas
se estaban extrayendo a través del CC2-HX-01B, con el fin de maximizar la carga térmica en este

cambiador.

Una vez finalizada la toma de datos, el personal de operacion de sala de control de la Unidad 2
procedié a cambiar el alineamiento de los sistemas para extraer el calor del primario por el tren
A (RH-CC-SW), asi como el calor de la piscina de combustible gastado y otras cargas térmicas.
Una vez cambiado el alineamiento, el titular esperd a la estabilizacion de los parametros para
proceder a la toma de datos del tren A.
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A las 14:15 se procedid a la toma de datos durante 30 minutos para el calculo de eficiencia del

CC2-HX-01A.

Tras el analisis de las cargas térmicas por CC y SW para ambos cambiadores, el titular concluyé
que se habia cumplido satisfactoriamente el criterio relativo al HBE para el CC2-HX-01B pero no

para el CC2-HX-01A.

La toma de datos para el calculo de la eficiencia del CC2-HX-01A se repiti6 a las 19:25. En esta
toma de datos si se cumplié satisfactoriamente el criterio relativo al HBE.

ntinuacién se incluyen los resultados mas relevantes de la toma de datos y de los calculos
ados a cabo por el titular de acuerdo con el procedimiento IRX-PT-07 (estos datos
-esponden a lo entregado por el titular, dado que el registro oficial de la prueba todavia no
sido editado formalmente por el titular):

. “Tren B CC2-HX-1B ren A CC2-HX-1A
120 1a1s
Temperatura entrada CC medida
29,87 22
{°C) - VALOR MEDIO 30,15 9.8 30,
Temperatura salida CC medida
22
{°C) — VALOR MEDIO 22,65 22,41 8
Caudal CC medido
2680,61 (2655,61 + 25) | 2698,68 (2672,68 + 26} | 2703,18 {2677,18 + 26)
{m3/h} - VALOR MEDIO
Temperatura entrada SW medida
7,34 17,08 17,16
(°C) — VALOR MEDIO 17.3 !
Temperatura salida SW medida
4 23,48 23,71
{°C) — VALOR MEDIO 2341 '
Caudal SW medido , .
3448,04 {medida UT) 3642,97 3427,58 {medida UT)
{m?%/h) — VALOR MEDIQ
Carga térmica lado CC (kW) 23271,55 23315,43 23919,14
incertidumbre carga térmica lado 1737.13 1746.62 175269
CC (Uq CC) 4 ! '
Carga térmica lado SW {kW) 24202,57 26971,67 25999,82
Incertidumbre carga térmica lado 2159,23 2301,39 216886
SW {Uq SW)
HBE (%) 3,85 13,56 8,01
Incertidumbre de HBE (%) 11,18 9,81 10,21
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TrenBCC2-HX-1B | TrenACC2-HX-1A | . Tren A CC2-HX-1A
12:10 1405 - [Loi 193000
Carga térmica ponderada (kW) 23637,37 24651,70 24741,13
Udiseso (W/m? C) 1543,36 1567,23 1542,98
Ureal prueba (W/m? °C) 1652,10 1766,82 1743,07

El titular informé a la inspeccion sobre la indisponibilidad de la bomba SW2-PP-02B del sistema
de limpieza del tren B de la unidad 2 {asociado al cambiador CC2-HX-01B). Personal de
operacion encontré que a las 17:30 del 10/12/2016 la bomba estaba muy caliente, por lo cual se
procedié a su parada para cambio del acoplamiento. A las 3:30 del 11/12/2016 se procedi6 a
devolver su disponibilidad. Sin embargo a las 7:00 del 11/12/2016 seguia experimentando
problemas en su funcionamiento, aunque habia estado impulsado caudal (bolas) desde las 3:30.
La bomba se volvié a dejar indisponible a las 7:00 del 11/12/2016.

_ Indisponibilidad 777/2016 del 10/12/2016, 17:30 a 11/12/2016, 03:30. OT:
'1154483/1154575/1154581.

Indisponibilidad 780/2016 del 11/12/2016, 7:00 a 11/12/2016, 18:30. Descargo: 2-PRO-
2670/2016.

El titular indicd que Operacion seguia el "Comunicado Interno de Operacion”, TE-054/2016 de
23/11/2016 referido a las "limitaciones operativas a tener en cuenta en caso de parado o no
funcionalidad del sistema de limpieza de cualquiera de los cambiadores CC1/2-HX-
01A/B". Comunicado valido hasta el cierre de las condiciones anémalas CA-AL1-16/013 (rev.2)
CA-AL1/2-16/020 {rev 1) y CA-AL2-16/021 (rev 1).

El titular realizé la Exigencia de Vigilancia 4.7.3.1el de las ETF sobre e! cambiador CC2-HX-01B a
las 16:30 segun el procedimiento de vigilancia IRX-PV-28 (véase anexo |l para explicacion del
titular sobre el proceso de iteracién incluido en el PV) registrandose los siguientes valores (30
minutos de toma de datos de las 11:17:15 a las 11:47:12):

Diferencia de cargas térmicas CC/SW: 17%.
Udiseﬁo: 1593,08 W/m2 OC.
Ureal prueba- 1765,62 W/m2 oC.

Temperatura salida CC calculada: 22,18°C.

e Temperatura salida CC de disefio calculada: 22,82°C.

Aunque el criterio de U si se cumplio, no se cumplio el criterio de diferencia de cargas térmicas.
El titular abrié accidn de SEA ES-AL-16/795 que dio lugar al analisis de la seccion de Ingenieria de
Sistemas de CN Almaraz {incluido en el TE-054/2016 "[...] demostrar de forma inequivocamente
... mediante célculo de ingenieria que existe un margen suficiente"). Durante la inspeccién dicho
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analisis se documenté por correo electronico del Jefe de Ingenieria de Sistemas de 11/12/2016
14:11. El titular entregé copia de este correo electrénico a la inspeccién e indicé que dicho
analisis se iba a documentar adecuadamente a través de una nota.

El titular informé a la inspeccién de que la bomba SW2-PP-02B del sistema de limpiez:
de la unidad 2 fue arreglada a las 18:30 del 11/12/2016 recuperando la disponibilidad del
sistema.

Antes de abandonar las instalaciones, la inspeccion mantuve una reunién de cierre con la
asistencia de las personas siguientes: D.

representantes del titular, en la que se repasaron las
observaciones mas significativas encontradas durante la inspeccién.

Quedé pendiente por parte del titular el envio al CSN de la documentacion final de la prueba (OT,
PT, graficas).

El titular debera en base a los resultados obtenidos aportar una justificacion de que los
cambiadores de calor van a tener un coeficiente global de transmisién de calor real superior al
de disefio a lo largo de todo el ciclo de operacidn hasta la préxima parada para recarga.

Por parte de los representantes de C.N. Aimaraz se dieron las facilidades necesarias para la
actuacion de la Inspeccién.

Con el fin de que quede constancia de cuanto antecede, y a los efectos que sefalan la Ley
15/1980, reformada por la Ley 33/2007, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear, la Ley
25/1964 sobre la Energia Nuclear, el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas y el
Reglamento sobre Proteccién Sanitaria contra las Radiaciones lonizantes en vigor, asi como la
autorizacion referida, se levanta y suscribe la presente acta por duplicado en Madrid y en la sede
del Consejo de Seguridad Nuclear a veintidés de diciembre de dos mil dieciséis.

TRAMITE: En cumplimiento de lo dispuesto en el Art. 45 del Reglamento sobre Instalaciones
Nuclearesy Radiactivas citado, se invita a un representante autorizado de CN Almaraz, para que
con su firma, lugar y fecha, manifieste su conformidad o reparos o! ~ontanida dal Ackas

CONFORME, con los comentarios que se adjuntan.
Madrid, 16 de enero de 2017

Director ae Servicios 1 ecnicos
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ANEXO |
CN ALMARAZ AGENDA DE INSPECCION

Fecha de inspeccién: 11 de diciembre de 2016

Lugar: CN Almaraz
Asistentes:

Objeto: Inspeccion prueba de eficiencia de CC2-HX-01A y CC2-HX-01B

e (Calibracién de la instrumentacion a utilizar en las pruebas.
» Revision del procedimiento.

» Asistencia a la realizacion de las pruebas.

-l

Comprobaciones posteriores a la ejecucion de la prueba: cumplimiento de los criterios de
aceptacion.

» Reunidn de salida.
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ACTA DE INSPECCION CSN/AIN/AL2/16/1102
Comentarios

Comentario general:

Respecto de las advertencias contenidas en la carta de transmision, asi como en el acta de inspeccion
sobre la posible publicacion de la misma o partes de ella, se desea hacer constar que toda Ia
documentaciéon mencionada y aportada durante la inspeccidn tiene caracter confidencial, afecta a secretos
comerciales v ademas estd protegida por normas de propicdad industrial e intelectual por lo que no habra
de ser en ningan caso publicada, ni aGn a peticidn de terceros.

Ademés, dicha documentacion se entrega Gnicamente para los fines de la Inspeccion.

Igualmente, tampoceo habran de ser publicados los datos personales de ninguno de los representantes de la
instalacién que intervinieron en la inspeccion.
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ACTA DE INSPECCION CSN/AIN/AL2/16/1102
Comentarios

Hoja 1 de 9, antepemiltimo pirrafo:
Dice el Acta:

“Medida de caudal: el titular informo gue se iba a hacer la medida de cawdales mediante witrasonidos
{UT) tanto en el lado de esenciales (SW) como en el lado de componentes (CC), aumgue solo se tha o usar
en el calculo la medida de UT del lado de SW. El fitular también indicd que se iban a registrar en el
SAMO los candales medidos con los instrumentos fijos de CC v SW v gque se incluirian en el registro de la
prueba.”

Comentario:

Se ha emitido el informe 1R-16/027 “Pruebas de eficiencia de los cambiadores de calor de CC2-HX-
01A/B realizadas segin el procedimiento IRX-PT-07 el dia 11/12/2016” enviado por cormreo electrénico a
la inspeccion el dia 1370172014, En dicho informe se han incluido las grificas de caudales de la
instrumentacion fija de CC vy SW.

HojuZde 8



ACTA DE INSPECCION CSN/AIN/AL2/16/1102
Comentarios

Hoja 1 de 9, ultimo parrafo:

Dice el Acta:

“La formula para la incertidumbre del HBE (Heat Balance Error) incluida en el apartado 1.2 del Anexo
1 no es correcta.”

Comentario:

Se ha emitido la accion AM-AL-17/024 para corregir la férmula para la incertidumbre incluida en el
apartado 1.2 del Anexo | del procedimiente IRX-PT-07.

Hoja 3 de 8



ACTA DE INSPECCION CSN/AIN/AL2/16/1102
Comentarios

Hoja 3 de 9, dltimo parrafo:

Dice el Acta:

“Temperaturas: en este caso se hizo una verificacion de ioda la cadena de medida en fres punios
simulando sobre ¢l ransmisor ol 10/12/2016 dlas calibraciones se hicieron en 2015 siendo la frecuencia
de catibracion bianad en ese momento).”

Comentario:

La frecuencia de calibracion se modificé a anual mediante los documentos de control de implantacion de
mantenimientos CI-OTMI-000266 y CI-OTMI-000268.

Hoja 4 de 8
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Comentarios

Hgja 4 de 9, cuarto parrafo:

Dice el Acta:

“A continuacion se incluyen los resuitados mds relevantes de la toma de datos y de los cdlculos Hevados
a cabo por el tindar de acuerdo con el procedimiento IRX-PT-07 (estos datos corresponden a lo
entregado por ¢l titular, dado que el registro de la prueba fodavia no ha sido editado formalmente por el
Hewlar):”

Comentario:

Se ha emitide el informe IR-16/027 “Proebas de eficiencia de los cambiadores de calor de CC2-HX-
01A/B realizadas seglin el procedimiento IRX-PT-07 el dfa 11/12/2016 enviado por correo electronico a
la inspeccion el dia 13/01/2016.

Hoja S de 8
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Caomentarios

Hoja 8 de 9, 1iltimo 2 primer parrafo de la hoja siguiente:

Dice el Acta:

“Aungue el criterio de U si se cumplio, no se cumplio el crirerio de diferencia de cargas térmicas. El
titular abrié accion de SEA ES-AL-16/795 que dio lugar al andlisis de la seccion de Ingenieria de
Sistemas de CN Almaraz (incluide en el TE-054/2016 "[..] demostrar de forma ineguivocamente...
mediante cdlculo de ingenieria que existe un margen suficiente ). Durante la inspeccion dicho andlisis
se documentd por correo electrénico del Jefe de Ingenieria de Sistemas de 1171272016 14.:11, El titular
entrego copia de este corrgo electrénico a la inspeccion e indicd que dicho andlisis se iba a documentar
adecuadamente a través de wna nota.”

Comentario:

Estos resultados se documentaron en el comunicade CI-SN-000024,

Hojabde 8



ACTA DE INSPECCION CSN/AIN/ALZ2/16/1102
Comentarios

Hoja 6 de 9, cuario a guinto pirrafo:
Dice el Acta:

“Quedo pendiente por parte del titular el envio al CSN de la documentacion final de la prueba (O7, PT,
grdficas).

El titular deberd en base g los resultados obtenidos aportar una justificacion de que los cambiadores de
calor van a tener un coeficiente global de transmision de calor real superior al de diseiio a lo largo de
fodo i ciclo de operacion hasta la préxima parada para recarga.”

Comentario:

Estos aspectos se han incluido en el informe IR-16/027 “Pruebas de eficiencia de los cambiadores de
calor de CC2-HX-01A/B realizadas segin el procedimiento IRX-PT-07 el dia 11/12/2016".

Hoja 7 de &



ACTA DE INSPECCION CSN/AIN/AL216/1102
Comentarios

Hoja 9 de 9, ultime parrafe:;

Dice el Acta:

“Quedo pendiente por parte del tirular enviar los valores paso a pase de al menos dos cdlculos e
iteraciones incluidos en este anexo.”

Comentario:

Estd en curso la realizacion de las iteraciones, pues hay que tener en cuenta que este caleulo consiste en
desarrollar a mano los pasos iterativos que realiza la herramienta

Se ha emitido la accidn AI-FAL-17/062 y AL-AL-17/060 para realizar y enviar a la inspeccion estas
iteraciones paso a paso.

Hoja 8 de 8
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CSN:

DILIGENCIA

En relacion con los comentarios formulados en el "Tramite" del Acta de Inspeccion de referencia
CSN/AIN/AL2/16/1102, correspondiente a la inspeccién realizada en la central nuclear de
Almaraz Il, el dia 11 de diciembre de dos mil dieciséis, los inspectores que la suscriben declaran:

- Comentario general: No afecta al contenido del acta.

- Pagina 1 de 9, antepentiltimo pérrafo: Se acepta el comentario. Es informacion adicional que
no modifica el contenido del acta.

- Pagina 1 de 9, ultimo parrafo: Se acepta el comentario.

- Péagina 3 de 9, dltimo parrafo: Se acepta el comentario. Es informacion adicional que no
modifica el contenido del acta.

- Pagina 4 de 9, cuarto pérrafo: Se acepta el comentario. Es informacion adicional que no
modifica el contenido del acta.

- Pagina 5 de 9, ultimo a primer parrafo de la hoja siguiente: Se acepta el comentario. La
inspeccién no cuenta con la informacién indicada por el titular.

- Pagina 6 de 9, cuarto a quinto parrafo: Se acepta el comentario. Es informacién adicional que
no modifica el contenido del acta.

- Pégina 9 de 9, ultimo pérrafo: Se acepta el comentario. No modifica el contenido del acta.

Madrid, 3 de febrero de 2017
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