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Preambulo

La Directiva 2014/87/EURATOM, reconoce la importancia de las revisiones por
homélogos como herramienta para la mejora continua de la seguridad nuclear. Por ello
en su articulo ocho establece que:

Los Estados miembros velaran por que, de forma coordinada:

a. se realice una evaluacién nacional, basada en un tema especifico relacionado con la
seguridad nuclear de las instalaciones nucleares correspondientes en su territorio;

b. se invite a todos los deméas Estados miembros y a la Comisién en calidad de
observalora a una revision por homologos de la evaluacion nacional mencionada en la
letra a);

c. se adopten medidas de seguimiento adecuadas de los respectivos resultados del
proceso de revision por homdlogos;

d. se publiquen informes sobre dicho proceso y sulteglo principal, cuando los
resultados estén disponibles.

Los Estados miembros velaran por que existan disposiciones que permitan que la primera
revision tematica por homadlogos se inicie en 2017, y que las posteriores revisiones
tematicas inter pares tegan lugar al menos cada seis afios.

La tematica elegida para esta primera revision ha sido la gestion del envejecimiento de
las centrales nucleares.

En cumplimiento de este mandato, e@rdejo deSeguridadNuclear (CSN)a preparado

el Informe Nacional devialuacién que recoge el analisis del programa de gestion del
envejecimiento global aplicable por las centrales nucleares espafolas en base a la
regulacion existente en Espafia, asi como su aplicacion especifica para los sistemas,
estructuras y componentegkeccionados en la especificacion.

01.Informacion general
01.1 Identificacién de instalaciones nucleares

Tal y como se resume a continuacion, el parque espafiol de centrales nucleares en
operacion incluye actualmente cinco emplazamientos y un total de siete desda

w Central nuclear de Trillo (P\VAKRVU).

w Central nuclear Vandellés Il (PWARstinghouse).

w Central nuclear de Cofrentes (BW&eneral Electric).

w Central nuclear de Asco (dos unidades PWéstinghouse).

w Central nuclear de Almaraz (dos unidaé®¥RWestinghouse).

En este apartado se incluye una descripcion general de cada una de estas instalaciones.
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Central nuclear de Trillo (P\AKRRNVU).

La central nuclear de Trillo es propiedad de las compaiiias Iberdrola Generacion S.A.,
Gas Natural SDG S.Hidroeléctrica del Cantabrico S.A. y Nuclenor S.A.

En el emplazamiento funciona un Unico reactor de produccion de energia eléctrica del
tipo Pressurized Water Reactor (PWR) de tres lazos y cuya potencia térmica nominal es
3027,0 Mwt. El disefio y suministfoe efectuado por la empresa alemana Kraftwerk

LyYA2Y 1'1GASYy3ISasSttaoKIFd ovY2!'ood 9y

empresa francesa AREVA.

La primera criticidad del reactor fue alcanzada el 14 de mayo del afioyl@@8enz6
su operacién @mercial el 6 de agosto de 1988

Central nuclear Vandellés Il (PWWRstinghouse).

La central nuclear Vandellés Il es propiedad de las compafias eléctricas Endesa
Generacion S.A. (72%) e Iberdrola Generacion S.A.U. (28%).

En el emplazamiento funciona un @aireactor de produccidon de energia eléctrica del
tipo Pressurized Water Reactor (PWR) de tres lazos, disefio Westinghouse, de potencia
térmica nominal 2940,6 Mwt.

La primera criticidadse llevd a cabo el 13 de noviembre de 1987 y la declaracion de
operacdbn comercial el 8 de marzo de 1988.

Central nuclear de Cofrentes (BW&eneral Electric).

La central nuclear de Cofrentes es propiedad al 100% de la compainiia eléctrica Iberdrola
Generacion S.A.U.

En el emplazamiento funciona un Unico reactor de produccierergia eléctrica del
tipo BWRG6 proyectado y suministrado por General Electric (GE), cuya potencia térmica
actualmente licenciada es de 3237 Mwt.

Laprimera criticidad del reactase produjoen agosto de 198% comenzd su operacion
comercial en el mesadlmarzo de 1985.

Central nuclear de Asc6 (dos unidades P¥Wkstinghouse).

La unidad | de la central nuclear de Asco es propiedad de la compaiiia eléctrica Endesa
Generacion S.A. (100%). Por su parte, la unidad 1l es propiedad de las compafias
eléctricas Enésa Generacion S.A. (85%) e Iberdrola Generacion S.A. (15%).

En el emplazamiento funcionan dos reactores de produccion de energia eléctrica del
tipo Pressurized Water Reactor (PWR) de tres lazos, disefio Westinghouse, de potencia
térmica nominal 2940,6 Mwtada uno.

La unidad | alcanz6 su primera criticidad el 17 de junio de 1983, y la operacion comercial
el 10 de diciembre de 1984. La unidad Il alcanz6 su criticidad inicial el 11 de septiembre
de 1985, y la operacion comercial el 31 de marzo de 1986.
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Centrd nuclear de Almaraz (dos unidades PWBstinghouse).

La central nuclear de Almaraz es propiedad de las compafiias Iberdrola Generacion S.A.,
Endesa Generacion S.A. y Gas Natural SDG S.A.

En el emplazamiento funcionan dos reactores de produccion de enelégittica del
tipo Pressurized Water Reactor (PWR) de tres lazos, disefio Westinghouse, de potencia
térmica nominal 2956,6 (unidad 1) y 2955,8 MWt (unidad I1).

La unidad | alcanz6 suimera criticidad el 5 de abril de 198yl la operacion comercial
el 1 deseptiembre de 1983. La unidad Il alcanzé su criticidad ieici®l de septiembre
de 1983y la operacion comercial el 1 de julio de 1984

01.2 Proceso para desarrollar el informe de evaluacion nacional

En julio de 2015 el Grupo Europeo de ReguladoreSetguridad Nuclear (ENSREG)
identifico, a propuesta de la Asociacion de Reguladores del Oeste de Europa (WENRA),
la gestion del envejecimiento de las centrales nucleares como tema para la primera
revision tematica por homologos, que se implementara endasro fases recogidas en

la figura siguiente.

M)
* Approval of terms of reference for the Topical Peer Review - May '16
* Approval of WENRA technical specification at ENSREG plenary - Nov'16 2016
Phase 0 | , popjlisation and stakeholder engagement
Preparation B A S Y,
N N
* National assessment against WENRA technical specification Jan 2017 ¢
Phat€1- * Preparation of National Assessment reports a[r; 20170
National ¢ Publication of National Assessment reports - December '17 e
Assessment = 38" J
* Completion of pre-workshop review of national reports (questions T d )
and answers process) - April '18 Jan 2018 to
2 -Peerl * Peerl Re\(lew Workshop - May '18 : Aug 2018
Review * Publication of Workshop Report - Aug '18 3
|
N\ N
* Publication of ENSREG Implementation Plan - December ‘18 2018 to 2023
* Report status of implementation of follow up actions - December '23
3 N J

De acuerdo a su participacion como miembro del WENRA en la citada revision tematica
por homologos, el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) ha establecido un proceso para
la ejecucion de la Fase 1 (National Asseent Report).

Previo al inicio del desarrollo del informe de las centrales, el CSN convoco una reunion
sectorial para explican$ antecedentes del proyectWENRA en cuestion. Asimismo, se

SELX AO0s St 02y iSyAR2 TAY!|l PeeRRRvieivR01BADEg OA TA O
Management Technical Specification for the National AssessReports [1].
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WENRA identificé las siguientes estructuras y compongrdes los cuales se pide, de
forma concreta y detallada, @escripcién del proceso y resultados desarrollados para
demostrar la gestion efectiva de lefectos del envejecimiento

w Electrical cables (Capitul3)

w Concealed pipework (Capitubd)

w Reactor pressure vessels (Capitdi)

w Calandria/pressure tubes (CANDCapituld6)

w Concrete containment structures (Capit@o)

w Prestressed concrete pressure vessels (AGR) (Capitulo 08)

En el Anexo 1 de la especificaciénnica[l], se detalla el contenido que debecluirel
informe nacional a remitir al WENRA para las evaluaciones a llevar a cabo a partir de
2018. En concreto:

w Descripcion de los programas de gestion del envejecimiento

w Alcance de la gestidon de envejecimiento de las ESC aplicables

w Gestion del envejecimiento de las EpGcables

w Monitorizacion, pruebas, ensayos e inspecciones a las ESC aplicables

w Medidas preventivas y correctoras

w Experiencia operativa de la aplicacion de las actividades

w Evaluacion del regulador y conclusiones sobre la gestion del envejecimiento

Conformea la aplicabilidad de los capitulos anteriores a cada central, el CSN establecio
unos plazos (enerunio de 2017), en los cuales cada una de las centrales nucleares
espafiolas deberia disponer de los borradores para comentarios, en respuesta a la
especifcaciontécnica[l].

Para poder llevar a cabo un plan estructurado y cumplir con los plazos manejados por el
CSN, se credé un grupo de trabajo liderado por UNESA y un representante de
licenciamiento, que representara a tasldas centrales, constituido, ademas, por
representantes técnicos de cada emplazamiento.

En el caso de las centrales nucleares espafiolas, al no disponer el parque nuclear espafiol
de centrales tipo CANDU ni AGR, el informe contiengfdamacion solicitadaobre el
Capitulo 02, Overall ageing management programme requirements and
implementation, asi como de los capitulos siguientes:

w Electrical cables (Capitulo 03)

w Concealed pipework (Capitulo 04)

w Reactor pressure vessels (Capitulo 05)

w Concrete containmenstructures (Capitulo 07)

Este proceso comienza con la peticion, por parte del CSN a las centrales nucleares
espafolas, de la realizacién de un informe de cada una de ellas en respuesta a la citada
especificacionl]. Estapeticion se ha materializado a través del envio de cartas a cada
titular con las siguientes referencias:
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@ CSN/C/DSN/VA2/16/52]
@ CSN/C/DSN/TRI/16/43]

@ CSN/C/DSN/COF/16/45]
@ CSN/C/DSN/AS0/16/76]
@ CSN/C/DSN/ALO/16/78]
® CSN/C/DSN/SMG/16/32]

De esta manera, el titular de cada una de ladredes nucleares ha realizado un analisis
detallado de sus Planes de Gestion de Vida (PGV) y los Programas de Gestion de
Envejecimiento (PGE) para los sistemas, estructuras y componentes seleccionados y
posterior envio al Consejo de Seguridad Nuclear (@8SNp informe sobre el mismo,

de acuerdo con loeequisitosestablecidos en la especificacion WENRA1L]. Un caso
especial ha sido el de la central nuclear de Santa Maria de Garofia a la cual se le solicitd
la realizadn de su informe mediante la carfd] por no encontrarse en ese momento

en situacion de cese definitivo. Sin embargo, el 1 de agosto de 2017 la renovacion de su
autorizacion de explotacion ha sido denegada mediante larole€U/754/2017. Por

tanto, de acuerdo con la especificacion WEENRAL], al estar la CN Santa Maria de
Garofia en situacion de cese definitivo a fecha 31 de diciembre de 2017, el presente
informe nacional no incluye diclentral.

En la figura siguiente se muestra la cronologia de inicios de operacion comercial y
posteriores renovaciones de autorizacion y fechas de inicio de periodo de operaciéon a
largo plazo para las centrales nucleares espafolas dentro del alcanceedehte
informe nacional, asi como el caso especial de la CN Santa Maria de Garofia antes
mencionado.

FECHAS INICIO OPERACION COMERCIAL Y SECUENCIA DE
AUTORIZACIONES DE EXPLOTACION

TRILLO | | ] S
VANDELLOS | [ [ |
COFRENTES ! | ] A
ASCO I [ [ I AL
ASCO| [ [ I S
ALMARAZ Il ! | | PSS
ALMARAZ | ! | ] VLIPS
GARONA [ | | EEFrFrd
DONTODONTODONTORONSTORONTOOONTODONT ©@
ONNININNNNOOWOOVMODDDDDDDDOO0OO0O0O0 ddddd N ANANANNNMOMONHOMM
OO0 0000000000000 000 000
A A A A A A A A A A A A A TSN AN AN AN ANANANANANANANANANNNANANNNNN
‘ @ Inicio Op. Comercial @12 RPS 022 RPS W32 RPS EOp. a Largo PIaz+

Durante este proceso, el CSN ha mantenido diversas reuniones con los titulares de las
centrales nucleares espafolas, para orientar el psocg desarroll de sus informes,
cuyas conclusiones y compromisos se reflejaron en las actas de las tres reuniones
mantenidas:
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| | ®bb®99d LI NI fI Stlo2NrOAsy RSt [8yT2NY
w/ {bk!we¢kLa9{ KkD9bOWKMT Nn0K O ZI ostitu@reswdSldzy A 5 y
| | ®bb®99® LI NI fI Stlo2NrOAsy RSt [99YyT2NY
w/ {bk!wt¢kD9a! KkDIb9wkMTAnpkny> doO wSdzyAisy
las CC.NN.EE. para la elaboracion del infoftheOA 2 y I £ RSt ¢ 2 LA OF £t
[10]

Conforme al calendario aprobado por ENSREG, el CSN considerd que estos informes les
fuesen remitidos antes del 30 junio de 2017, los cuales han sido recibidos mediante las
cartas:

w CNV-L-CSN6542[11] (informe referencia de CN Ascé y CN Vandellés 1E2DS#
127[12))

w Z-04-02/ATFCSN010976[13] (informe referencia de CN Trillo-17/015[14])

w 179998330238715] (informe referencia de CN Cofrentes: DI2ES-05[16])

w Z-04-02/ATACSNI12682[17] (informe referencia de CN Almaraz:17/014[18])

w NN/CSN/104/201719] (informe referencia de CN Santa Maria de Garofi@®524
[20])

A partir de los informes remitidos por los titulares del resto de centrales nucleares, el
CSN ha elaborado el Informe Nacional de Evaluacién que sera objeto de revision por
homaologos entre los paises Europeos.
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02.Requsitos e implementacion del Plan de Gestion de Vida
02.1 Marco regulador nacional

El Consejo de Seguad Nuclear(CSN)como organismo regulador, establece los
requisitos de gestion del envejecimiento en:

w La Instruccion K2 del CSN sobre requisitos de segadidpara la gestion del
envejecimiento y la operacion a largo plazo de centrales nucl¢2té¢s

w La Guia de Seguridad 1.10 sobre las revisiones periddicas de la seguridad de las
centrales nuclearef22].

Asimismo, la K26 sobre requisitos basicos de seguridad nuclear aplicables a las
instalaciones nucleares, en su articulo 7.19 establece que la instalacion debera disponer
de un Plan de Gestion de Vida que identifique los mecanistieoslegradadin y
envejecimiento de las estructuras, sistemas y componentes importantes para la
seguridad especificando sus posibles consecuencias, ademas de determinar su prevision
de vida util y las actividades necesarias para mantener su operabilidad y fiabilidad.

La 1S22[21] es la norma desarrollada por el organismo regulador espafiol, con rango de
ley, en la que se regulan los criterios de seguridad para la gestion del envejecimiento,
incluida la gestion en el caso de la explotacion a largo plazo, siendo esta instruccion de
aplicaciéon a todas las centrales nucleares espafiolas que contengan uno o mas reactores
nucleares de potencia de los tipos BWR y PWR.

Los requisitos establecidos por la285[21] son aplicables en todas las condiciones de
operacion de una central nuclear, que cubren desde el arranque inicial hasta el cese
definitivo de la explotacion, y por ello se definen requisitos comunes y especificos para
cada una de las dos fases de la vida util de una central:

w Periodo de vida de diseficeda instalacién (40 afios para las centrales nucleares
espafiolas): Corresponde al tiempo de operacion de la central estimado o calculado
en el disefio, durante el cual se espera que cumpla con su funcién en los términos
establecidos por las bases de licenci

w Periodo de operacién a largo plazo: Corresponde al tiempo de operacion de la central
mas alla del periodo de vida de disefio.

Dentro del periodo de vida de disefiel CSNrequiere a las centrales nucleares el
desarrollo e implantacion de un Plan de Gastide Vida (PGV), definido como el
programa de acciones de gestion del envejecimiento que tiene como objetivo alcanzar
la vida de disefio original de la instalacion sin deterioro de la seguridad y manteniendo
el cumplimiento de las bases de licencia vigente

Ante el periodo de operacion a largo plazo, |&22921] requiere a las centrales
nucleares:
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w El desarrollo del denominado Plan Integrado de Evaluacién y Gestion del
Envejecimiento (PIEGE), que resume la justificatémmica de la gestion del
envejecimiento frente al periodo de operacién a largo plazo.

w El desarrollo e implantacién de un Plan de Gestion de Vida a Largo PlazoRPPGV
que, soportado en las conclusiones de PIEGE, corresponde al programa de acciones
de gesion del envejecimiento durante el periodo de operacion a largo plazo.

Asimismo las centrales nucleares espafiolas, como consecueroi@stablecido en la

IS 26, y efos requisitos de sautorizacionde explotacion, estan sujetas cada diez afios
a una Reision Periddica d8eguridad (RPS), cuyo alcance, contenido, documentacion y
plazos de presentacion quedan establecidos en la Guia de Segded@&EN G§.10

[22]. Esta guia requiere la presentacion adie analisis de ergjecimiento presentes o
previsibles, utilizando la informacion disponible en Rlanes de Gestién de Vida
desarrollados en el periodo decenal de la RPS.

Enlos casos de urRPS previa a la operacion a largo plezguia establece que el titular
debera ncluir, junto con la documentacion propia de la RPS, los siguientes documentos:

w Plan Integrado de Evaluacion y Gestion del Envejecimiento (PIEGE) que debe
contener los Estudios de Gestidn del Envejecimiento y los Andlisis de Envejecimiento
en Funcion deli@mpo.

w Propuesta de suplemento del Estudio de Seguridad que debe incluir los estudios y
analisis que justifican la operacién a largo plazo de la central.

w Propuesta de revision de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, que debe
incluir los cambiogsecesarios para mantener las condiciones seguras de operacion
durante la operacioén a largo plazo de la central.

w Estudio del impacto radiolégico asociado a la operacion a largo plazo de la central.

w Propuesta de revision del Plan de gestion de residuosicidos y del combustible
gastado, correspondiente a la operacién a largo plazo de la central.

Adicionalmente a lo anteriormente expuesto, se debe indicar que toda la normativa
espafiola desarrollada sobre la gestion del envejecimiento y operacion apazm
tiene en cuenta los niveles de referencia de WENRA.

02.2 Normativa internacional

La metodologia empleada para el desarrollo del Plan de Gestion de Vida de las centrales
nucleares espafiolas estd basafimdamentalmente enla metodologia americana
descritaen el 10 CFR §23], asi como en otras referencias que recogen la experiencia
operativa de la industria nuclear, segin se muestra a continuacion:

Referencias del Organismo Reqgulador d&JBE

w 10 CFR Part 5Requirements foRenewal of Operating Licenses for Nuclear Power
Plants,[23]
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w Regulatory Guide 1.188Standard Format and Content for Applications to Renew
Nuclear Power Plant Operating Licenses,

w NUREG180Q Standard Review Plant for Review of License Renewal Applications For
Nuclear Power Plant§24]

w NUREG1801, Generic Aging Lessons Learned (GALL) Re@prt

Referencias de la Industria

w NEI 9510, Industry Guideline for Implementing the Requirements of 10 CFR Part 54
¢ The License Renewal RUZG]

w EPRI1010639 NonClass 1 Mechanical Implementation Guideline and Mechanical
Tools,[27]

w EPRI1013475 License Renewal Electric Handbdas)

w EPRI1015078 Aging Effects for Structures and Structural Components (Structural
Tools)[29].

Ademas de las referenciaglicadas por la ¥32[21], dentro delPlan deGestidén deVida

de las centrales nucleares espafiolas se tiene en cuenta otras referencias
internacionales, no requeridas por la-23 [21], relacbnadas con la gestién del
envejecimiento de las centrales nucleares, como las siguientes guias o documentos
desarrollados por la IAEA:

w IAEA Safety Reports Series N°, 8%geing Management for Nuclear Power Plants:
International Generic Ageing Lessons Ledr(i&ALL), 2015.

w IAEA Safety Guide N&2.12, Ageing Management for Nuclear Power Plants Safety
Guide. Febrero 2009.

w IAEA Safety Report Series N°,%Fafe Long Term Operation of Nuclear Power Plants.
Noviembre 2008.

w IAEA Services Series N°, 5FALTO Guideés. Guidelines for peer review of long term
operation and ageing management of nuclear power plants. Diciembre 2008.

w IAEAEBPRSALTQ Safety aspects of long term operation of water moderated
reactors. Recommendations on the scope and content of progranioresafe long
term operation. Julio 2007.

w Technical Reports Series N° 448ant Life Management for Long Term Operation of
Light Water Reactors. Febrero 2007.

w Safety Series No. 5B-3, Data Collection and Record Keeping for the Management
of Nuclear PowePlant Ageing. Diciembre 1991.

w Technical Reports Series No. 338ethodology for Ageing Management of Nuclear
Power Plant Component Important to Safety. Julio 1992.

w Safety Report Series No. 1l8mplementation and Review of Nuclear Power Plant
AgeingManagement Programme. Abril 1999.

Teniendo en cuenta todo lo indicado anteriormente, se puede afirmar que la
metodologia, y las actividades realizadas, empleadas para el desarrollo del Plan de
Gestidn de Vida de las centrales nucleares espafiolas, cunsphivigles de referencia

de WENRA correspondientes a Gestion de Envejecimiento citados en la especificacion,
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como los siguientes: WENRA 11.1; WENRA 12.1; WENRA 12.2; WENRA 12.3; WENRA 12.4;
WENRA 12.5; WENRA 13.2.

02.3 Descripcion Plan de Gestion de Vida
02.3.1 Alcancedel Plan de Gestién de Vida

En cuanto a la asignacion de responsabilidades en las organizaciones de los titulares,
para asegurar que los planes de gestion de vida son desarrollados e implemengados
manera correcta segun los requisitos establecjd@g/que resaltar que las actividades

de gestion de vida por su propia naturaleza son de caracter multidisciplinar requiriendo

la participacion de diferentes organizaciones de las centrales, asi adeno
organizaciones externas, segun sean las tareas sobradasegesta trabajando. Por ello,

las centrales nucleares espafiolas han establecido organizaciones especificas para sus
planes de gestion de vida, que tienen como principales funciones:

w Ladireccion y soporte al Plan de Gestion de Vida a través de latestroganizativa
de los propietarios de las centrales.

w El establecimiento de funciones y asignacion de responsabilidades para llevar a cabo
el cumplimiento con los objetivos de gestion de vida.

w La definicibn de los canales de comunicacion necesarios paoadinar las
actividades relacionadas con la gestién de vida.

Para el cumplimiento de estas funcionks organizacionegsponsablesle los planes
de gestion de vida en las centrales nucleares espafiolas se estructuran en los siguientes
elementos basicos, comunes a las organizaciones de todas las centrales nucleares:

w Coordinador de Gestion de Vida: que establece la coordinacion geder#ds
actividades de gestién de vida en cada una de las centrales, facilitando las sinergias
que dan lugar a un desarrollo més eficiente de cada uno de los programas. Asimismo,
es responsable de las relaciones con organizaciones externas en temas die desti
vida.

w Comité de Gestion de Vida: se trata de un organismo colegiado, cuya representacion
ostenta el Coordinador de Gestion de Vida, y que tiene como principales funciones:

o Definir las lineas maestras de actuacion para el desarrollo del Plan denGsstio
Vida en la central.

o Establecer, a propuesta del Coordinador de Gestion de Vida, para cada actividad,
las organizaciones soporte requeridas para su desarrollo.

o Aprobar los resultados de las actividades de gestion de vida.

o Analizar las interacciones das actividades de gestion de vida con otras
actividades de la central al objeto de aprovechar posibles sinergias entre éstas y
optimizar el desarrollo del Plan de Gestion de Vida.
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El Comité de Gestion de Vida, formado por representantes de todas lasrsesci
implicadas en el desarrollo de las actividades, es el elemento clave en la organizacion
de gestidn de vida, y a través de él se articulan todas las actividades y validan sus
resultados.

La organizacion concreta del Comité de Gestion de Vida dependk estructura
organizativa de cada central, pero es comun a todas las centrales que en este comité
se integren representantes de las siguientes secciones de la planta:

w Mantenimiento mecanico

w Mantenimiento eléctrico

w Mantenimiento de instrumentacion y cor

w Quimica y radioquimica

w Operacion

w Inspeccion en servicio y pruebas

w Ingenieria de planta y del reactor

w Ingenieria y proyectos especiales, disefios especiales ¢ proyectos, programas y
materiales.

w Seguridad y Licencia

Este comité se reune periddicamente giamdo reflejadas en las correspondientes
actas de reunion las decisiones tomadas.

Adicionalmente a esta organizacién comun a todas las centrales nucleares espafiolas, en
algunas de ellas se dispone de:

T

Responsable gestidn de vida en planta: tiene cpniacipales funciones coordinar la
ejecucion, y dar apoyo al coordinador de Gestién de Vida, en todas las actividades
asignadas a planta.

Organizaciones soporte externas: Asimismo, es habitual que las centrales nucleares
espafiolas contraten organizacionseporte externas para que, apoyados por su
experiencia especifica en la central, desarrollen actividades del Plan de Gestion de
Vida segun sus especialidades.

La 1822 [21] establece los criterios para la identificacion deHstructuras, Sistemas y
Components (ESC) dentro del alcance del Plaestion deVida cuyo texto se extrae
a continuacion:

OEl alcance del programa de gestion del envejecimiento, especificado en el punto cuarto
de esta Instruccion, debe incluir lagusentes ESC relacionadas con la seguridad y
relevantes para la seguridad:

3.1. Los elementos relacionados con la segur{@R)que deben seguir funcionando,
durante y después de cualquier suceso base de disefio que pudiera producirse, para
garantizar lassiguientes funciones:

w La integridad de la barrera de presion del refrigerante del reactor,
w La capacidad de parar el reactor y mantenerlo en una condicion de parada segura; o
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w La capacidad de prevenir o mitigar las consecuencias de los accidentes, deusodo g
las exposiciones radiactivas fuera del emplazamiento se mantengan por debajo de los
limites establecidos.

3.2 Los elementos relevantes para la seguri@@®R)cuyo fallo podria impedir el
cumplimiento satisfactorio de cualquiera de las funciones ideatifs en el apartado
3.1 anterior.

3.3 Los elementos importantes para la seguridad, con los que se cuenta en los analisis
de seguridad de la instalacién y que estan relacionadas con los requisitos de proteccion
contraincendiogFP)calificacion medioambntal (EQ)choque térmico a presigiPTS)
transitorios sin parada automatica del react@&TWSY pérdida total de alimentacion
eléctrica(SBOP ¢

A continuacion se explica el proceso seguido por las centrales nucleares espafiolas para
determinar el alcancade los componentes de losistemasmecanicos,eléctricos y
estructuras quedeben estar gestionados por elaR de Gestion deVida y asi cumplir

con la normativa vigente.
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Figura 02.1. Proceso de Alcance y Seleccion de la gestion del envejecimiento

El primer paso es la identificacién de ESC y sus funciones propias: Partiendo de todos los
ESC de la central, se determinan aquellos sistemas que cumplen alguno de los criterios
que establece la 132[21] en su aticulo tercero, es decisistemasRS (articulo 3.1 de la
1S22),sistemad\NRS (articulo 3.2 de [a23),sistemas con requisitdsQ FP ATWS, SBO

y PTS (articulo 3.3 de lad8). Como resultado, se obtienen las funciones propias de los

Posteriormente, con la ayuda de planos, se pueden identificar los componentes
individualesnecesariogara que los sistemas cumplénfuncion por la que han sido
identificados en el alcance




Componentes de sistemas eléctricos:

Los componentes eléctricogehen la particularidad de que la mayor parte de ellos se
O2yaARSNIYY dal OGA@D2a¢ RSNE BxR6lRIA Tall23b St | LIS
del NUREG800[24].

La guia EPRD1347528] proporciona una descripcion de todos aquellos componentes

tipo eléctricos que sonclasificados como pasivgsjue pueden encontrarse facilmente
dentro de cualquier central nuclear.

S listan a continuacion los compames-tipo eléctricosque potencialmenterequieren
revision de la gestion del envejecimiento (RGE) identificaddas centrales nucleares
espafolas:

w Cables con aislamiento y sus conexiones.

w Penetraciones eléctricas y de instrumentacion y control.
w Barras @ fase, tanto aisladas como agrupadas.

w Lineas de transporte.

w Aisladores de alta tension.

w Red de tierra.

Un caso particular es el tratamiento que se da a los cables con aislamiento y sus
conexiones, que es el componerttpo mas relevante de los citados por su niumero y

ubicuidad, debido a que se encuentra presente en practicamente todas las zonas de la

central, con una gran variedad de posiciones, ambientes, materiales y aplicaciones. La
diversidad de materiales y ambie# es la razén que motiva, una vez seleccionados los

cables y conexiones en el alcance®ah deGestiondeVA Rl = St SYLJX S2 RS dz
L2 NJ + NBI a¢ 3 @ymimetodSogia $eldes@iBeyen dédalle En el apartado

03.1.1 del presente inform

Componentesstructurales:

El primer paso consiste en la elaboracion de los plandérdies deevaluacion de las
estructuras. Sobre los planos de planta del edificio o estructura, se elaboran los planos
de limites correspondientes a las funciones paspdentificadas. Los planos de limites
definen tanto los limites de la estructura principal, necesaria para mantener su
integridad global, como las zona® la misma requeridas para desarrollar dichas
funciones.

En concreto, se delimitan aquellos cubdsun los que se haya determinado que existen
sistemas y componentes necesarios para cumplir sus funciones propias, es decir, cumplir
con los criterios de inclusion de alcance (RS, NREQ PTS, ATWS y SBO).

El segundo paso consiste en la identificadi@ componentes estructurales dentro de

los limites de evaluacién. Esta identificacion de componentes se realiza utilizando los
planos estructurales e incluye un recorrido de inspeccion, para confirmar y completar la
informacion recogida en los planos.
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Ademas, durante el recorrido de inspeccion se identifican aquellos componentes que,
sin estar en principio dentro de los limites de evaluacion:

w tienen una funcion de proteccion de componentes relacionados con la seguridad
(inundaciones, sismo, misiles, incendio, etc.) o

w tienen una relacién espacial (proximidad) con componentes relacionados con la
seguridad, de manera que su fallo puede implidaneumplimiento de una funcién
de seguridad. Esta identificacion es especialmente importante, ya que no puede
llevarse a cabo, en general, mediante la consulta de planos.

En el caso de que se identifiguen componentes que cumplan alguna de estas dos
condidones, éstos pasan automaticamente a estar dentro de los limites de evaluacion.

Adicionalmente a lo anterior, la realizacién de recorridos también resulta de utilidad
para la deteccion o comprobacién de materiales y ambientes correspondientes a los
componetes estructurales identificados.

A modo de ejemplo practicde este proceso de identificacion, en las zonas marcadas
como dentro del alcance en los planos de limites es posible que existan componentes
de una determinada clase que no se encuentren denadog limites de evaluacion. Es

el caso, por ejemplo, de una sala que esta dentro de los limites exclusivamente a causa
de ser atravesada por bandejas de cables relacionadas con la seguridad, pero que
incluye bancadas de equipos que no estan dentro delnale delPlan de Gestion de

Vida. En este caso, se considera como componente estructural solo las bandejas de
cables y sus soportes.

El nivel de definicion de un componente estructural esta ligado a como se re&iG&la
pueden ser estructuras indepemtites (como por ejemplo la losa antimisiles) o pueden
sercomponentestipo que incluyen componentes estructurales discretos pero comunes

a varios de ellos (como por ejemplo losas, muros, pilares, puertas, etc.). Para realizar
esta identificacion de compomées se consideran las clasificaciones ya tenidas en
cuenta en la Regla de Mantenimiento de estructuras y otros documentos de planta
como por ejemplo el Andlisis de Riesgos de Incerw@danual de Proteccion Contra
Inundaciones. También se toman comeferencia la clasificacion de tipos de
componentes establecida en el apéndice B de NEIOR6] y las tablas relacionadas

con la RGE de estructuras e\&IREE.801[25].

Una vez realizada la etapa de definicion del alcance de sistemas mecanicos, eléctricos y
estructurales, se procede a realizar la tareasééeccion que consiste en seleccionar
aguelbs componentegque cumplen los siguientes criterios:

w Son pasivos, es decno tienen piezas méviles o que cambien su configuracién o
propiedades, segun la tabla 251del NURE&800, puesto que la aplicacion de la
Regla de Mantenimiento (regulada en la Instrucciehd8el CSN) a los componentes
activos garantiza que las fuooes criticas, en aquellos componentes definidos en su
alcance, se encuentren dentro de los niveles de aceptacion.
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w De larga vida, es decir, no estan incluidos en ningun programa de sustituciéon
periddica basado en el mantenimiento de la vida cualificadaualquier otro
programa de sustitucion. Para ello se revisa la documentacion de mantenimiento e
ingenieria, principalmente gamas de mantenimiento y se consulta al personal de
planta en caso de ser necesario, para identificar los componentes dentro de los
limites del alcance del Plan de Gestidén de Vida sujetos a sustitucion periodica.

Una vez obtenidas las estructuras y sistemas que estan dentro del albatecdS22

[21] y seleccionads sus componentgsasios y de larga v se identifican dentro de

ellos los necesarios para desarrollar las funciones propias de la estructura o sistemay se
identifican a su vez las funciones propiaslddoscomponentes. Ejemplos de funciones
propias tipicas de componentes y que son comuadsdas las centrales nucleares
espafolas son:

w Aislamiento eléctrico,

w Aislamiento térmico,

w Barrera contra el fuego,

w Barrera contra misiles,

w Barrera contra la radiacion,
w Conexion eléctrica,

w Envolvente a presion,

w Estanqueidad

w Filtracion,

w Integridadestructural,

w Intercambio de calor,

w Restriccién de flujo,

w Soporte antilatigo,

w Soporte estructural a componentes, equipos o0 estructuras.

Como resultado, se obtienelos planos de limitesen los que se identifican ted
aguelbs estructuras y componentesque requieren revision de la gestion del
envejecimientoy que se encuentran dentro del alcance &&in deGestion deVida.

Tras el proceso de seleccion de las estructuras y componentes dentro del alcance del
PGV, se realiza sobre las mismas el proceso degR&Eomprende basicamente las
actividades siguientes:

w ldentificacién de efectos y mecanismos de envejecimiento significativos.

w Evaluacion de la validez de las practicas de mantenimiento de la central para la
gestion, mitigacién y control de dichos meanos de envejecimiento significativos
y definicion en su caso de las mejoras necesarias en las mismas,

w Inclusion de dichas practicas de mantenimiento en PGE adecuados para la gestion
de los mecanismos de envejecimiento significativos.

El nUmero de compomges individuales que por los diversos criterios deben pertenecer
al alcance dePGVes del orden de millares. No obstante el tratamiento de estos
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elementos dentro de las actividadasociadas la RGBprincipalmente ladentificacion

y evaluaciorde lospotenciales efectos y mecanismos de envejecimiesgarealiza con
respecto a aspectos tales como funcionalidad, materiales constructivos, ambientes, y
condiciones operacionales, que permiten hacer agrupaciones de estructuras y
componentes que facilitan duatamiento.

Por eso, las centrales nucleares espafiolas agrupan las ESC en agrupaleisoesno
w!y SldzALl2 2 SaidNHzOGdzNI gyAOlF Sy ftF [/ SyidNYf

w Un grupo de equipos o estructuras idénticos en materiales constructivaisientes
y funciones; por ejemplo "Bombas RHR".

w Un grupo de componentes o estructura del mismo tipo y con la misma funcion, que
de acuerdo con la experiencia genérica en evaluaciones de gestion de vida es tratado
como un "componentdipo”; por ejemplo soprtes de tuberia, cables, soportes
antilatigo.

w Un grupo de componentes de tipos diferentes conectados entre si y con la misma
funcién por la que son considerados en el alcance de Gestion de Vida; Por ejemplo
"Tuberias RS del sistema AF", esta agrupacidluiiia los tramos de tuberia y
accesorios de tuberia que realizan conjuntamente una(s) funcion(es) del sistema
relacionada(s) con la seguridad.

Dentro de estas agrupaciones de primer nivel se realiza un segundo nivel de agrupacion,
en el que se definenifiérentes elementos que forman parte de dicha agrupacion, en
funcién del tipo de componente, de su material o de su funcion propia.

Ejemplos de este tipo de agrupaciones de segundo nivel, o elementos, pueden ser:

w Dentro de una agrupacion como "Bombas ReRpueden identificar los elementos
siguientes: carcasa, pernos y tuercas, pernos y tuercas de anclaje.

w Dentro de una agrupacion como "Tuberias RS del sistema AF" se pueden identificar
los elementos siguientes: tuberia de acero al carbono, valvulas de akearbono,
valvulas de acero inoxidable, pernos y tuercas de acero al carbono.

Las evaluaciones de efectos de envejecimiento se realizan sobre estas agrupaciones de
segundo nivel.

La evaluacion de las practicas de mantenimieptiencialmente aplicablea dichos
efectos se describe en el apartado 02.3.2 del presente capitulo.

Con respecto a la garantia de calidad seguida eéA@len las centrales nucleares
espafolaslas actividades de gestion del envejecimiento, como actividades propias de
las centrads estan sujetas a los requisitos de garantia de calidad recogidos en sus
manuales de garantia de calidad desarrollados de acuerdo a los requisitos establecidos
por el CSN que, referidos a B®{acionados cora seguridad, estan regulados segun
requisitos equivalentes a los del Apéndice B deCEF50 de la regulacion de ERJ.
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Como resultado final de los procesos de alcance y seleccion descritos en este apartado,
se obtiene el listado de estructuras y componentes que deberdn ser sometidos al
proceso deevision de la gestion del envejecimiento, dentro del PGV de la central.

02.3.2 Evaluacién del envejecimiento

Para el desarrollo de las distintas actividades del Plan de Gestion d@akatece, RGE,
etc.)las centrales nucleares espafiolas han editado guiascEsren las que se define

la metodologia a seguir para la realizaciéon de cada tarea, junto con la normativa de
referencia a tener en cuenta, la documentacion de partida de planta a considerar (como
documentacion de disefio dad ESC o las actividades dantenimiento, inspeccion,
controles quimicos, etc.), y el proceso a seguir para obtener los resultados esperados.

La regulacién utilizada para la preparacion del PGV se ha detallado en los apartados 02.1
y 02.2de este capitulo.

Como documentacién especii para el desarrollo de la metodologiaRIBEse utilizan,
adicionalmente:

1) En la aplicacion de criterios de alcance:
w Guia NEI 980[26]
w Estudios Finales de Seguridad
w Documentos Base de Disefio
2) En la identificacion defectos/mecanismos de envejecimiento:
w EPRIL010639 NorClass 1 Mechanical Implementation Guideline and Mechanical
Tools[27]
w EPRIL013475 License Renewal Electric Handljagk
w EPRIL015078 Aing Effects for Structures and Structural Components (Structural
Tools)[29]
w Licence Renewal Interim Staff Guidancel@®®), de la NRC.
w NUREGL801 Generic Aging Lessons Learned (GALL) R2pprt
w Documentos Base de Disefio (DBD) de los sistemas
w Planos de construccién de equipos
w Especificaciones de tuberia y de cables
3) Evaluacion de practicas de mantenimiento. Definicién de PGE. La referencia principal
en este proceso ha sido:
w NUREG1801 Gendc Aging Lessons Learned (GALL) R¢pbjt
w Licence Renewal Interim Staff Guidancel@®®), de la NRC.
w Gamas y procedimientos de mantenimiento especificos de cada central.

Como se ha indicado en los apartados anterideek522[21] requiere para el desarrollo
del Plan de Gestion de Vida que las centraspafolas realicen las actividades
siguientes:

w Para cada componente incluido dentro del alcance, identificar y analizar sus
mecanismogle envejecimiento significativos y las posibles causas y consecuencias
de los mismos.
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w La evaluacién de practicas de mantenimiento para concluir si son adecuadas para la
correcta deteccidn, control y mitigacion de los mecanismos de envejecimiento antes
indicados, determinando en su caso las mejoras necesarias para las mismas.

w Agrupar dichas préacticas de mantenimiento en PGE, desarrollados de acuerdo a los
programas modelos del NUREG01[25].

w En el caso de la gestion deepecimiento, considerando el periodo de explotacion
a largo plazo, la identificacion y evaluacion de todos los andlisis y célculos realizados
por el titular de la instalacion que cumplen con la definicion de Analisis de
Envejecimiento en Funcion del TiemfAEFT), que se explica en el apartado 02.4 del
presente capitulo.

En las centrales nucleares espafiolas, la realizacidonstnalisis de identificacion y
evaluacion de mecanismos de envejecimiento se ha llevado a cabo tomando como base
las conclusionede documentosgenéricos de la industrialgs resultados déa revision

de la experiencia operativa tantoternacomoexterna

Entre las referencias generaldge la industriautilizadas por las centrales nucleares
espafiolas para la identificacion y evation de mecanismos de envejecimiento aabe
destacar las herramientas EPRI, utilizadas también como referencias en los procesos de
solicitud de renovacion de licencia en8& segun el 10 CFR 823]:

w EPRI1010639,a b 2C¥ass 1 Mechanical Implementation Guideline and Mechanical

¢22f a3 WSOAAAZY nX WLHydz NBE HAanc®
WEPRMAMpnnTy S atflyd {dzZLJLI2NI 9y IAYSSNAyYy3IAY | IA
[ 2YLRYySyiGa o6{ 0Nided20eNRd ¢22ft0éx 5S0S
wEPRMAMonTpY datflblyd {dzZLJLIR2 NI 9y IAYSSNAYy3IY [ A
February 2007[28]

A continuacion se detallaad actividadesealizadas en el proceso RGEe @ su veze
resumen en lafiguras 02.2 y 02.3, siguientes
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Figura 02.2. Fase de grupos de RGE

Una vez resuelta la primera fase de alcance y seleccién, se obtiene el conjunto de las
estructuras y componentegue pasan a la siguiente fase de revision de la gestiGude
envejecimiento

La siguiente tarea consiste en la identificacién de los materiales de que estan fabricados
y los ambientes a que estan expuessiasestructuras y componentes mencionadbss
centrales nucleares espafiolas obtienen esta informacionrér pie documentos como

el EstudioFnal deSeguridad, documentos de descripcion de sistemas, documentos base
de disefio de sistemas y documentos y planos de los fabricantes y suministradores.

Como resultado, pueden identificarse un gran numero de materigleambientes
concretos, pero que se pueden agrupar en materiales y ambientesdgpmanera que

se puedrealizar el analisis de los efectos y mecanismos de envejecimiento que les son
aplicables. Por tanto, el siguiente paso es encontrar esta correspoiadale los
materiales y ambientes identificad@sracadaestructura y componente de la central

con los materiales y ambientes tipo que se encuentran definidos en las herramientas
EPRI.
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Las herramientas EPRI (ERPB10639[27], EPRL015078[29], EPRL013475[28])
incluyenlos resultados de la experiencia operativa y programas de I+D llevados a cabo
por la industria nuclear para determinar los mecanismos edgejecimiento que
potencialmente aplican ks estructuras y componentesn funcion del material de que
estan construidos y de los ambientes a que estan sometidos

Ly S2SYLX 2 RS GALER RS YFGSNRAFE O2yaiNHzOGA D
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gue hace en este caso el ERB10639[27], y que incluye tanto aceros al carbono

forjados, como fundiciones de acero al carbono, como fundésate hierro.

Del EPR1013475[28] se extrae, entre otra informaciomgs materialesde aislamiento

y cubiertacomunmente usados en cablgsse obtiene también una discretizacion de

los distintos componenteBpo eléctrims a partir de los cuales se forman los grupos RGE

de uso eléctrico.
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acuerdo a la definicion del EPRIL0639[27] de este tipo de ambiente,ncluye

ambientes como aire ambiente interior, 0 ambientes como gas, entre otros.

Continuando con la ayuda de las herramientas EFIRR8]y[29], se definen los grupos

de RGEUnN grupo RGE consiste en la asociacion de un tipo de material constructivo con
un tipo de ambiente al que puede estar expuedtos grupos RGE deben cubrir las
combinaciones materisdmbiente identificadas en el paso antario

Finalmenteseidentifican, para cadgrupo RGE formado en el paso anterior, los efectos
y mecanismos de envejecimientotencialmenteaplicables de acuerdo a la informacion
existente entablas delas herramientas EPREPRIL010639[27]y 101507g29], EPRI
101347528)).

Cada uno de los efectos y mecanismos de envejecimiento identificados quedan descritos
y detallados, tart en lo que respecta a la desmion del propio efectanecanismo,

como a las condiciones bajo las cuales este efewoanismo se considera de
aplicaciénde acuerdo do que se dilucida en las herramientas EPRI.

Posteriormente se identifican aquellos efectos y mecanismos de envejatimie
significativos, para lo cual, se determina la aplicabilidad de cada potencial mecanismo
de envejecimiento identificado en los pasos anterioessbasea las caracteristicas
especificas de la central

Finalmente, antes de pasar a $&guiente tarea del proceso RGEse compara la
experiencia operativa de la industria identificada en las herramientas EPRI con la
experiencia operativa propia de la central, para asegurar que no se han dado
mecanismos de envejecimiento especificos en las centrales meslesspafiolas
distintos de los que aparecen en la experiencia operativa de la indudtri@jemplo

claro de este proceso, eskGEespecifico de la central nuclear de Asco, que ha surgido
como consecuencia del levantamiento del terreno.
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Seguidamente seenliza el proceso de evaluacion de practicas de mantenimiento
existentes en la central para evaluar su aplicabilidad para la gestion de dichos efectos y
mecanismos significativos. Dicha evaluacion es exigida po2[23], requiriéndose:

OEl objetivo de esta actividad sera evaluar si las causas y las consecuencias del
envejecimiento (efectos y mecanismos de envejecimiento significativos) estan
adecuadamente vigiladas, controladas y mitigadas por las practicas de mantetamie
considerando que éstas no solo incluyen las actividades propias del mantenimiento
predictivo y preventivo, sino también las actividades de inspeccion, pruebas, control de
parametros operacionales, etc.

Aquellas practicas de mantenimiento, inspecciongsuebas exigidas en las actuales
bases de licencia seran validas para la gestién del envejecimiento de las ESC afectadas
respecto a los efectos y mecanismos de envejecimiento en ellas tratados.

La evaluacién de practicas de mantenimiento consistiramrencomparacion entre las
actividades de vigilancia y mitigacion adecuadas para cada efecto y mecanismo de
envejecimiento (significativos en cada estructura o componente), y el contenido real de
las practicas de mantenimiento que se llevan a cabo en dsthacéura o componente.

El resultado de la evaluacion incluird las mejoras de las practicas de mantenimiento
necesarias para establecer una gestion adecuada del envejecimiento y, en los casos que
se requiera, la implementacion de otras nuévas

Histéricamete, la mayoria de practicas de mantenimiento de las centrales relacionadas
con gestion del envejecimiento, ya se aplicaban anteriormente al requisito de desarrollo
de los PGV. Como ejemplo de tales practicas, se encuentran entre otros, los programas
de imspeccién en servicio, programa de quimica, y programas de mantenimiento de
estructuras.

Las practicas de mantenimiento, una vez evaluadas y en su caso mejoradas se
incorporan a un catalogo de PGE propio de cada central.

La siguiente tarea dentro del praae de la RGE es #signaciénde los efectos y
mecanismos significatigodentificados grogramas de gestion del envejecimiento y/o
andlisis de evaluacion en funcion del tiemped como se describe en la figura 02.3.

Para dicho proceso de asignacidas centrales espafiolas utilizan el concepto de
GO02YY2RAGASa¢ ®
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Figura 02.3Asignacion de los efectos y mecanismos de envejecimiento significativos a
losPGE

El primer paso de esta tarea es la definicion de commoditiés. commodity es un
conjunto de estructuras ocomponentes homogéneo en cuanto a la funcién que
desempenian, al ntarial de que estan construidogl ambiente y otras condiciones
particulares a las que puedan estar sometidos (como por ejemplo temperaturas,
tipologia de componente o composicién especifica de un material) que permite analizar
sus efectos de envejecimitn de forma conjunta. Las estructuras y componentes
dentro de una commodity tienen un tratamiento equivalente desde el punto de vista de
la RGE.

Para las distintas agrupaciones definidas para las estructuras y componentes en alcance,
se definen las corrg®ndientes commodities y para cada una de essagetermina

gué efectos y mecanismos de envejecimiesignificativos leson aplicables segun lo
obtenido de la definicibn de grupos RGEh general, para la determinacion de la
aplicabilidad o no de un meanismo de envejecimiento, es necesario consultar la
documentacion que define con precisién los ambientes y materiales constructivos
especificos de planta.

La razdn practica de la creacion de estas commodities es porque un mismo material
sometido a un mism tipo de ambiente puede sufrir diferentes mecanismos y efectos
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de envejecimiento, en funcién de condiciones especificas, por ejemplo de la
temperatura del ambiente.

El siguiente paso es asignaoa inecanismos y efectos de envejecimiento significativos
identificados para cada commodityps PGE/o AEFTque permitan vigilar y controlar
sus efectosy posteriormente analizar estos PGE mediante la comparacion con los
atributos de los programas definidos en el NURBGL[25]. Este proceso es lo que se
R Sy 2 Ydontiliacién con GAELLa asignacion deGEse hace tratando de ajustarse
lo més posible a los PGE que se consideran validos en el informe NB&RHEZ5]y en

su caso a las modificanes sobre los mismos derivadasldg diferentes LRSGen vigor
(LRISG2011-01 [30], LRISG2011-02 [31], LRISG2011-03 [32], LRISG2011-04 [33],
LRISG2011-05[34], LRISG201201[35], LRISG201202[36], LRISG201301[37], LR
ISG201501 [38], LRISG201601 [39]) para gestionar los mismos efectos de
envejecimiento.

Finalmente, el Gltimo paso consiste en verificar thaaslasestructuras y componentes
obtenidas tras el proceso de alcance y selecaérencuentran dentro del alcance de

los PGE asignados en el paso anterior para la gestién de su envejecimiento. En caso
contrario,se proponecomo mejora el aumento del alcance RGE.

En actualizaciones sucesivas de esta tarea, se emiten Propuestas de Mejora de los PGE
en lo que respecta a:

w Componentes nuevos dentro del alcance de un determinado PGE o

w Posibles cambios producidos en la identificacion de efectos y mecanismos de
envejecimiento definidos para un componente, debido a cambios en las condiciones
de operacién de ese componente 0 a cambios de material y/o ambiente especifico
de ese componente.

Para cada uno de los PGE definidos en los planes de gestion de vida, taksent
nucleares espariolas han realizado, en base a la estructura y grado de implantacién que
tenga cada uno de ellos, los siguientes documentos:

w Documento Base del PGE que incluye la evaluacién del cumplimiento del mismo con
los atributos de los AMP del REGL801 o con los del NBB-10[26],

w Manual de Programa de Gestion de Envejecimiento y

w Alcance del manual del PGE (este documento solo en el caso de algunos PGE de CN
Asco y CN Vandellés ).

En esta documentacion, asada a cada PGE, se establece:

w La periodicidad de aplicacién del PGE.

w Alcance del PGE (ESC incluidas en el alcance del PGE).

w Efectos/mecanismos de envejecimiento gestionados por el PGE.

w Actividades incluidas en el PGE (identificando, acciones, frecugm@alicacion y
criterios de aceptacion).

w Responsabilidades (responsabilidades de la unidad organizativa propietaria del PGE,
y responsabilidades de las unidades organizativas colaboradoras del PGE).
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w Requisitos de documentacion de los resultados del P@E& cpntrol administrativo
y calidad de las actividades del PGE.
w Experiencia operativa relevante asociada a la definicion del PGE.

Adicionalmente, las centrales nucleares espafiolas realizan informes de seguimiento de
los PGE, cuyo objeto y contenido seidaden el apartado 02.4 de este capitulo.

La tabla 022, incluida en el anexo final de este capitufestra un listado de los PGE
existentes actualmente en las centrales nucleares espafiolas y sus correspondientes
programas modelo del NURB®GO01[25]. Asimismo, se muestran los PGE especificos de
cada central, que han sido desarrollados para gestionar efectos y mecanismos de
envejecimiento para los cuales no existe un programa modelo en el NURHE({25]y

gue se han realizado de acuerdo con los criterios del NURB@®24].

Las centrales nucleares espafiolas, dentro de cada uno de sus programas y actividades
de gestién de vida, establecen sus criterios adeptacion de acuerdo a requisitos
reguladores especificos o requeridos por los cédigos de disefio 0 mantenimiento de los
ESC, talscomo los criterios aplicables a componentes clase nuclear disefiados segun la
seccion Il del cédigo ASME vy sujetos a insprEegun la seccion Xl de ASME. En otras
situaciones, los criterios de aceptacion se definen de acuerdo a estandares de la
industria (por ejemplo: programdressurized Water Reactor Materials Reliability
Program(MRB de EPRI aplicable a la Vasija deldReee Internos, para el caso de las
centrales PWR ¢ el prograntaaling Water Reactor Vessel and Internals Project
(BWRVIPaplicable a la vasija del reactor e internos, para el caso de las centrales BWR)
y la propia experiencia operativa de la Central.distante en todos los casos, al asumir

los Planes de Gestién de Vida como documentos principales de referencia el NUREG
1801[25]y la Guia NEI 950[26], las centrales nucleares esjmdas han realizado, para

cada uno de los PGE definidos, una evaluacion de sus criterios de aceptacion frente a los
indicados en las evaluaciones genéricas de los Aging Management Programs incluidas
en el capitulo XI deNURE&801[25], verificando su equivalencia o justificando sus
diferencias.

Teniendo esto en cuenta, caddGEincluye los criterios de aceptacion para las
inspecciones requeridas por el mismo. Los criterios de aceptacion se establecen de
forma que se asega que la funcién propia del componente es mantenida durante su
vida de funcionamiento de acuerdo a sus bases de licencia. Esto se asegura con lo
siguiente:

w Cada procedimiento de inspeccién (o en su defecto el propio programa) define los
criterios de acepcion para cada parametro monitorizado.

w Los criterios de aceptacion se fijan con margen suficiente como para asegurar el
cumplimento con la funcion propia del componente.

w En el caso de que se detecten mecanismos de envejecimiento nuevos (0 no esperados
para un componente) se realiza una extension de causa para determinar qué otros
componentes podrian estar afectados por el mismo.
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En relacion con elso de los programas de I+D, en Espafia existe una agrupaciéon de las
principales empresas eléctricas espa®IUNESA, que incluyaquelas que son
propietarias de las centrales nucleares. A través de UNESA, las empresas propietarias de
centrales nucleares y el CSN como organismo regulador, establecieron en 2009 el
RNy UDNESA | ed @ateriaCie b solBe/ i NB
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Dentro del marco de este acuerdo de colaboracion y respecto a la evaluacion del
envejecimiento en ESC de una central nuclear se han desarrollado diferentes proyectos
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de 1+D de los que cabe destacar:

Proyecto

Fecha inicio
¢ fin

Objetivo del proyecto

Proyecto sobre ensayos ¢
crecimiento de grietas de |
aleacion 690TT y sus metal
de soldadura 52/152 (Proyeci
Incorel 690¢ Fase 2)

2008-2011

Obtencion dedatos de velocidad d
propagacion de grietas en la aleaci
690TT y en sus metales de soldad
52 y 152, en agua del primario de

reactor tipo PWR, a temperature
entre 325 y 360 °C.

Proyecto comun d¢
Validaciones de sistemas EI
empleados en la ISledlas
CC.NN. espafiolas

2003- 2013

Estableémiento de una accién
coordinada entre todas las CC.N
espafiolas para optimizar, por
lado, los recursos técnicos
econémicos que se deben dedica
la validacion vy, por otro, la
actividades que tienen queeltar a
cabo las organizaciones relacionac
con la validacion de cada centt
nuclear.

Sistema informético para |
gestion de las inspecciones
pruebas en servici¢SIGISHe
las CC.NN. espafiolas (Proye
SIGIS).

2004- 2010

Unificacion delas bases déatos de
las CC.NN. espafiolas y la migracic
un entorno Web de las actuale
herramientas de gestién, lo cu
facilitara el acceso rapido y segurd
esas herramientas / bases de dat
tanto a los responsables (
Inspeccién en Servicio e ingenier
de las CC.NN. como al CSN.

Vigilancia del envejecimient
de cables eléctricos e
centrales nucleares (Proyec
cables Fase 1)

2002-2004

Definicion de una base comun (
actuaciéon aplicable a todas |
centrales nucleares espariolas paré
aplicacion sistemtica de actividades
de vigilancia de envejecimiento (
sus cables eléctricos acorde con
estado del arte internacional y €
particular con el contenido del IAE
TECDOT188.
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Proyecto

Fecha inicio
¢ fin

Objetivo del proyecto

Aplicacion de técnica
avanzadas de diagnosis |
cables eléctricos de CC.N
egafolas (Proyecto Cabilg
Fase 2)

2005- 2009

Puesta a punto y aplicacion (@
técnicas de vigilancia avanzadas,
caracter no destructivo, para
determinacion del estado de Ic
cables de las Centrales Nuclea
espafolas.

Seguimiento y evaluacién d
estado de los cables eléctricy
Sy fl a /| ®bk
(Proyecto CablesFase 3)

2014 -
curso

En

Determinecion del estado de
material del aislamiento de los cabl
eléctricos en las centrales nuclear
espafolas, basandose en el uso de
mejores técnicas de vigilancia
disponibles para el diagndsb y
supervision de los mismoPRara ello
se obtendra una muestr
representativa de cables original
de las centrales, con envejecimien
natural cuantificado. Los cables s
someteran a envejecimient
adicional hasta el equivalente a f
afios se ensayaran a condiciones
accidentey se someteran diversas
técnicas de igilancia para
establecer, si es posible, ur
correlacion entre los parametro
medibles y el grado d
envejecimiento

Aprovechamiento de loj
internos de la vasija del reactt
de CN José Cabrera (Proye
ZIRP).

2007 -
curso

En

Recuperaiéon de parte de los
internos de la vasija de CN Jc
Cabrera, con la finalidad de ensay
posteriormente en laboratorio lo
materiales extraidos y evaluar
degradacion de sus propiedades, tr
haber estado sometidos a un larg
periodo de irradiacién en un react
comercial

El proyecto cuenta con |
participacion de diversos organism
internacionales; las Centralg
Espafiolas participan a través
EPRI
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Proyecto Fecha inicio Objetivo del proyecto

¢ fin
Estudio de los Efectos ¢ 2014 - En| Proyecto conjunto entre CSI
Envejecimiento y otroy curso ENRESA, CSIC y las empr
Factores sobre los Hormigon eléctricas espafiolas, para el estuc
de la C. N. José Cabre experimental 'y tedrico de
(Proyecto Hormignes de comportamiento relacionado con |
Zorita) degradacion en el tiempo de I

propiedades del hormigén sometid
a las condiciones de servicio que
producen en la operacion de U
central nuclear.

Proyecto internacional de | 2011 - En| Desarrdlo de una base de datos d

bo9! kh9/ 5 &20 NJcurso eventos asociados al fallo de tuber
Operational Experience y otros componentes pasivosgsi
Degradation and  Agein como compartirel conocimiento y |z
t N2INI YYS o/ experiencia operativa, comprends
colaboracion con el CSN las causas raiz y mecanismos de f

e identificar técnicas y tecnologi
efectivas @ara gestionar y mitigar |
degradacion activa en las central
nucleares.

Tabla 021. Proyectos de I+D desarrollados en colaboracién UNESHA

Asimismo, lagentrales nuclearesspafiolas son miembros activos, adheridos a través

de UNESA, de las actividades del area nuclear base del Electric Power Research Institute
(EPRI), que incluye diversos programas de investigacion, como Long Term Operation,
Primary Systems Corrosion, o Rld&ngineering, que realizan investigaciones en la
valoracion y mitigacion del envejecimiento de diversos tipos de ESC en centrales
nucleares. Adicionalmente, las centrales estan adheridas a diversos programas de [+D+i
suplementarios, tales como el Boilinifater Reactor Vessel and Internals Project
(BWRVIP), Pressurized Water Reactor Materials Reliability Program (MRP),
Nondestructive evaluation (NDE), Steam Generator Management Program (SGMP),
Nuclear Maintenance Application Center (NMAC), Checkworks Gseup (CHUG), etc.

qgue cubren la investigacion, entre otros aspectos, del envejecimiento de componentes
no cubiertos por el programa nuclear base de EPRI.

Estos proyectos, dependiendo del tipo y alcance, dan lugar a resultados experimentales
que enriqueceno amplian bases de datos internacionales de diversos fenomenos,
recomendaciones, guias de aplicacién, valores limites, nuevas técnicas de inspeccion,
etc., que terminan incorporandose a IBSE

Adicionalmente a estos proyectos citados, tal y como se éracionado en el apartado
02.2 del presente informe, y sin estar requerido por {2281], las centrales nucleares
espafiolas junto con el CSN han participado en las dos fases de desarrollo de programas
de gestidén del envemiento dentro del programa IGAI[40] de la IAEA, lo que ha
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permitido a las centrales espafolas tener otra referencia més para el desarrollo de sus
PGE.

Con respecto a latilizacion de datosle la experiencia operativianto interna como
externa, ésta tiene como objetivo soportar las conclusiones de la evaluacion de los
mecanismos de envejecimiento e identifioatros no considerados en evaluaciones
genéricas y que podrian ser especificos de la central.

Las centrales nigares espafolas, al asumir la Guia NEI®R26], como documento de
referencia en el desarrollo deldh deGestion de \a, incluya dentro del proceso de
identificacion y evaluacion de mecanismos de envejecimierdofelision de la
experiencia propia y de la experiencia de la industria nuclear considerando periodos que
cubren de 5 a 10 afos, segun se recomienda en la citada guia NBI[Z&. No
obstante, los periodos recogidosrdos andlisis de laxperiencia operativale las
centrales nucleares espafiolas suelen ser menores a los recomendados por IalREI 95
[26].

Los titulares realizaroralrevision de la experiencia operativa interna erfdse de
implantacion dePlan de @stion deVida a través de la revision de los resultados de las
actividades de mantenimiento y de las experiencias identificadas en las propias
centrales.

La revision de la experiencia operativa externa, se realizd skabrbase de la
identificacion de eventoselevantes relacionados con el envejecimiento de las ESC
emitidos, entre otros, por:

w el organismo regulador nacional, CSN,
w los organismos reguladores de los paises de origen de los proyectos, es decir,
o la NRC paralecaso de centrales de tecnologia americana (Almaraz, Asco,
Cofrentes y Vandell6s II) o
o el GRS para centrales de tecnologia alemana (Trillo),
W organizaciones internacionales de operadores, tales como INPO y WANO,
w Y los suministradores principales de camamtral, es decir,
0 Westinghouse en los casos de centrales de tecnologia PWR americanas (Almaraz,
Ascoé y Vandellés 11),
o General Electric para el caso de BWR americanas (Cofrentes) y
0 Areva para el caso de PWR alemanas (Trillo)

Las centrales nucleares espafiolas han desarrollado guias técnicas o procedimientos en
las que se desarrollalos procesosde revision de la experiencia operativa externa e
interna, que consisten fundamentalmente en:

w Una primera identificacion de los evestpotencialmente significativos a partir de
las bases de datos de experiencia operativa que disponen las centrales. En esta
identificacion se comprueba si el evento ha afectado a un sistema, estructura o
componente pasivo, o si el evento ha sido causadogbenvejecimiento de una
estructura o componente.
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w Una posterior evaluacién o caracterizaciéon de los eventos significatiro®sta
evaluacion se identifican:

o las causas, indicando el mecanismo de envejecimiento identificado en la
degradacion del componente o estructura,

o los sistemas involucrados,

o las acciones correctoras adoptadas o medidas de mitigacion y control del
deterioro del componente o estructura if@ndo si esta relacionada a alguna
actividad de mantenimiento o inspeccion de la central,

o los PGE potencialmente aplicables para la gestion de dichos efentxsanismos.

Actualmente, de acuerdo al proceso indicado en los planes de gestion de vida de las
centrales nucleares espafiolas, en los informeseguimiento de cada PGE se incluye

el andlisis y evaluacién de la experiencia operativa, tanto de los resultados del programa
como de la central y de la industria, que durante el periodo cubierto pofaime ha
afectado a los ESC o actividades incluidas en el alcance del PGE.

Con respecto al almacenamiento de datos y seguimiento de la informacion del histérico
de mantenimiento y operacion, los procesos establecidos para el PGV aseguran que los
registrosdatos, tendencias y demas accionedacionadas con el envejecimiento de las
ESCse gestionan a través de los programas de acciones corredgvpge disponen las
centrales nucleares espafiolas, quedando constancia de las acciones y documentos
desarrolados.

Adicionalmente, las centrales nucleares espafiolas han desarrollado bases de datos
especificas para la gestion de toda la informacion que supone el desarrollo del PGV. La
base de datos de Gestion de Vida es la herramienta basica utilizada en losogrdee
alcance y seleccion, asi como de RGE, registrando tanto sus resultados como las
evaluaciones y las referencias de la documentacion que los respaldan.

En dichabasesde datos se registra la informacién siguiente para estos procesos:

w Del proceso dalcance: la identificacion de las funciones de sistemas y estructuras,
la justificacion de aplicacion de los criterios de alcance y la referencia de la
documentacion para dicha justificacion.

w Del proceso de seleccion: la identificacion de los componenfesos a la RGE y la
de los componentes no sujetos a la misma, asi como la justificacion correspondiente.

w Del proceso de RGE: la identificacion de materiales y ambientes, asi como los
materialestipo y ambientedipo asociados a los componentes sujetoa KRIGE; la
asignacion, de acuerdo con los materiales y ambientes, de los efectos de
envejecimiento significativos que requieren gestion, sobre el componente o
estructura; y la identificacion de las actividades y programas acreditados como
adecuados para Igestion de dichos efectos de envejecimiento.

Pagina33de 182



02.3.3 Monitorizacion, pruebas, ensayosactividades de inspeccion

Con respecto a las actividades de inspeccion, monitorizacion y pruebag2lf2l$en

su apartado relativo a la evaluacion de las practicas de mantenimiento, identifica como
alcance de esa actividad no solo las actividades del mantenimiento preventivo y
predictivo sino también las actividades de inspeccion, pruebas, control de par&metro
operacionales, etc., que permiten la deteccién y mitigacion de los mecanismos de
envejecimiento que potencialmente afectan a las estructuras y componentes en el
alcance.

A continuacion seescribenasmencionadasctividades de gestion del envejecimient
llevadas a cabo por las centrales nucleares espafiolas

En cada PGE desarrollado se definen los parametros a monitorizar o inspsecion
aplicar para la gestion del envejecimiento lde componentes incluidos en el alcance

del misma Los PGEe implemenan mediante procedimientog gamasexistentes en

planta o actividades de nueva creacion. Los parametros a monitorizar e Gdglatan
directamente relacionados con la deteccion, gestion y mitigacion de los efectos de
envejecimiento que puedan afectaa las funciones propias de los componentes
gestionados por el programa. Asimismo, las inspecciones realizadas, de acuerdo a los
procedimientos y gamas de planta incluidas enel PGE son adecuadamente
documentadas incluyendo registros de las degradaciones tietas.

A continuacioén se citan, a modo de ejemplo, actividades de la central en las que se
verifica periodicamente el comportamiento o funcionalidad de las ESC, que puede verse
afectado por el envejecimiento mediante el seguimiento de la evolucion denediras
indicadores relacionados con procesos de envejecimiento:

w Seguimiento del ensuciamiento en cambiadores de calor cuyo fluido es agua del
circuito abierto de servicios esenciales: Esta vigilancia se realii@eoy el
seguimiento de su tendencipermite determinar las acciones de limpieza e
inspecciones adicionales que pudieran requerirse.

w Pruebas de fugas de la Contencion Primaria: Realizadas de acuerdo al cumplimiento
de los requisitos de Apéndice J del 10 CFR 50; el resultado de las prueldayg tipo
B permite establecer una valoracion de la estanqueidad de la contencion primaria y
Sus penetraciones.

w Pruebas de presion de los sistemas de tuberias: Realizadas con la periodicidad
requerida por la normativa, permiten identificar pérdidas der&olvente a presion
por fallo en los componentes en las uniones empernadas dentro del sistema.

w Seguimiento de parametros eléctricos (resistencia de aislamiento, tangente de delta,
etc.) en circuitos eléctricos: Permite identificdegradacionegn los aslamientos de
cables y conexiones eléctricas.

w Para el caso de la CN de Cofrentes, debido a que su sistema de aire comprimido esta
relacionado con la seguridad, se realiza un seguimiento de la calidad del aire en los
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sistemas de aire comprimido mediantenteedida de la humedad relativa y presencia
de particulas, lo que permite detectar la susceptibilidad del sistema a mecanismos de
corrosion.

En cada uno de los PGE desarrolladas centrales nucleares espafotifinen las
inspecciones a realizar con latencion de detectar con antelacion los efectos de
envejecimiento que puedan producir la pérdida de la funcion propia de las estructuras
y componentes. Si bien la intencidén de los programas es detectar de forma anticipada
las degradaciones que puedan afact los componentes, se debe aclarar que no
siempreconstituyen una herramienta que garantice la anticipacion a todas las pérdidas
de funcion propia de las estructuras y componentes. Asimismo, y en los casos en que el
programa lo requiere, se definen las acciones preventivas a tomar con el fin de evitar el
desarrollo de los efectos de envejecimiento.

El mayor niamero de actividades de gestidon del envejecimiento esta asociado a
programas de inspeccién donde la condiait&h componente o estructura es verificada
por un ensayo no destructivo (visual, superficial o volumétrico). En las centrales
nucleares espafolas est actividades estan incluidas principalmente en los siguientes
programas:

w Programa de Inspeccion en SemwicEste programa incluye principalmente las
inspecciones definidas para el cumplimiento de los requisitos de la seccion Xl del
codigo ASME. Dicho cédigo define tanto el alcance como el tipo de inspeccidén (visual,
superficial y volumétrica) y la periodictilale la misma. Dentro de los planes de
gestion de vida de las centrales nucleares espafolas, el programa de inspeccion en
servicio incluye actividades de gestidn de envejecimiento asociadas a: vasija del
reactor; sistemas de tuberia de clase 1, 2 y 3;mmuiecanico retenedor de presion
clase 1, 2y 3; soportes de tuberia de clase 1, 2 y 3; contencion metdlica (en los casos
en que aplique); contencién de hormigon, y penetraciones de contencion.

w Programa de internos de la vasizste programa incluye lastavidades de inspeccion
y evaluacion de la condicion de los internos de la vasija de acuerdo a las guias de
inspeccion y evaluacion del programa MRP de EPRI, para el caso de las centrales de
tecnologia PWR (CN Almaraz, CN Ascé y CN Vandellos 1) | piag@dena BWRVIP,
también desarrolladas por EPRI, para el caso de las centrales de tecnologia BWR (CN
Cofrentes). En el caso de la CN Trillo, las guias seguidas para desarrollar el programa
de internos de vasija se basan en las recomendaciones recogida¥&A3204.

w Programa de erosiénorrosion:Este programa esta dirigido al control de la condiciéon
de los sistemas de tuberias potencialmente afectados por mecanismo de corrosion
asistida por el flujo (FAC) y erosiéorrosion con el objeto de determinar el ritmo
al que se degrada el componente le permitird mantener su funcion propia antes de
gue éste vuelva a ser inspeccionado. El programa de inspecciones se define como
resultado de las evaluaciones/predicciones de las mediciones previas, y laiéspecc
es de caracter volumeétrico (Ultrasonidos (UT)).
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w Programa de vigilancia de estructurdsste programa, basado en la Regla de
Mantenimiento, esta soportado principalmente en inspecciones visuales, e incluye
también inspecciones de caracter dimensionalvglumétrico adecuadas a los
potenciales mecanismo de envejecimiento.

w Programa de inspeccion de pinturas y recubrimiento en el interior de la Contencion:
El alcance de este programa incluye los recubrimientos de Nivel de Servicio I,
definidos en la RG 1.58a inspeccion de los recubrimientos esta definida de acuerdo
a lo requerido en ASTM D 5168, subparrafo 9.2, donde se identifica que los
parametros monitorizados o inspeccionados deben ser "defectos visibles como,
ampollas, fisuras, descascarilladofexf A OAsy> sEAR2 2 RI 32

En los casos en los queR&GEequiere un andlisis de tendencias, este se realiza como
parte de las actividades del programa. Dicho analisis pretende, mediante el estudio de
los parametros inspeccionados/monitorizados @biprograma, establecer tendencias
gue permitan anticipar degradaciones con el objeto de que se tomen acciones antes de
gue se produzca la pérdida de funcion propia.

Mediante lasactividadesde vigilancia las centrales nucleares espafialasfican
periodicamente parametros no directamente asociados a la condicidon de la estructura
0 componentes, pero que dan una medida de los factores que influyen en su
degradacion. Entre estas actividagéentro delPlan deGestién deVida de lagentrales
nucleares espatgias se incluyen:

w Programa de control guimicha vigilancia y mantenimiento dentro de sus criterios
de aceptacion de los parametros quimicos de las especificaciones de agua y otros
fluidos de proceso, tales como el gaity el aceite, es una activida@ aaracter
preventivofrente a losmecanismos de corrosion desarrollados por el contacto del
material con el fluido de proceso. Las centrales nucleares espafiolas disponen de
procedimientos en los que se identifican los pardmetros que caracterizan cada
espeificacion de fluido y los métodos y periodicidad de andlisis para verificar que se
encuentran dentro de los valores objetivos o previstos.

w Programa de vigilancia de condiciones ambientdledinido principalmente para el
control de la calificacion ambitad de equipos eléctricos, permite evaluar las
condiciones reales en las que se encuentran estos equipos frente a las consideradas
en suproceso decalificacion ambiental. Las condiciones ambientslgdadas sota
temperatura y radiacioymedidas en determinadaszonas, y la recopilacion de datos
esta condicionada a la accesibilidad de estas zonas.

w Seguimiento de transitorios operacionales en componentes retenedores de presion
Clase 11o0s componentes clase 1 de ASME se encuentran disefiados a fatiga, de
forma que su factor acumulado de uso sea menor d&jb la hipotesis de una serie
de transitorios de operacion y una ocurrencia definida para 40 afios. El programa de
seguimiento de transitorios permite evaluar la operacion real de la planta frente a las
hipotesis de disefio, para asegurar qeldactor de uso, de acuerdo con las bases de
disefio,se mantiengpor debajo de 1
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Muchas estructuras y componentes en el alcanceRigVde las centrales nucleares
espafiolas estan sujetas a actividades de manteniroipngéventivo que incluyen gamas
y procedimientos de inspeccidén que permiten verificar la condiciosudelementos
pasivos asi como identificar si se han producido degradaciones inesperadas.

Entre los tipos de componentes sujetos a este tipo de mantemimise encuentran:
bombas, cambiadores de calor, depdsitos, turbinas, unidades de ventilacidiades
enfriadoras de agua, barras de fase agrupada y barras de fase aislada, grdas y equipo de
manipulacion de combustible.

En todos los casos, cuando, medeamnna actividad de inspeccipmonitorizacion o
vigilancia se detecta una degradacion, se toman las acciones oportunas (reparacion,
adzZaGAGdzOAs Yy X0 FyidiSa RS 1jdzS aS LINRRddZ OF 1 L
acuerdo con las acciones correctivas definidas éGH

Ademas, cuando @PGErequiere una inspeccion por muestreo, se seleccionan para
inspeccion aquellas localizaciones mas susceptiblegidese produzcal mecanismo

de envejecimiento al que el componente es susceptible. En caso de que se detecte
alguna degradacion en el componerinspeccionadale la muestraseleccionadael
namero de inspecciones serd incrementado para descartar que puedan estar
produciéndose degradaciones étalizacionesimilares (p. ej. Programa de tuberias
enterradas, programa de vigilancia de cables).

Conrespecto a actividades desarrolladas pmrganizaciones de certificacignen

general, las actividades de inspeccion, vigilancia y monitorizacion incluidas dentro de los
planes de gestion de vida de las centrales nucleares espafiolas, asi como otras
actividades de cada una de ellas estan sujetas al Manual de Garantia de Calidad de cada
central Por ello, los PGV estan sujetaaulitorias internasdemas de las inspecciones

del CSN no requiriéndose la participacién ddichas organizaciones de certifacion

salvo en los casos donde otros requisitos de licencia asociados a estas actividades asi lo
exijan (como por ejemplo una certificacion especifica ldecualificacion de los
inspectores).

02.3.4 Acciones preventivas y correctoras

En el caso de que UWPGEequiera acciones preventivas, éstas son implementadas con

el objetivo de prevenir o mitigar los mecanismos de envejecimiento a los que son
susceptibles las estructuras y componentes. La implementacion de acciones preventivas
incluye:

w Cuando se identifica unaejora en el programa, ésta es incluida en el sistema de
gestion de acciones correctoras de las centrales nucleares espafiolas y, como
resultado, es implementada en el procedimiento correspondiente.

w Dentro de dicho sistema de gestion a cada accion de mejoealizar se le asigha un
responsable y un ejecutor, de forma que se consiga la correcta implementacion de la
mejora identificada.

Pagina37 de 182



w Las actividades preventivas implementadas en un programa deben ser ejecutadas de
acuerdo a las frecuencias requeridas pbprograma. En caso de que la actividad no
se ejecute con la frecuencia adecuada se realiza la pertinente justificacion durante la
revision de la implantacion del programa.

Todas las acciones correctoras sobsé&ructuras y componentese realizan a trawede
ordenes trabajo y son controladas desde su inicio hasta el cierre por el sistema de
gestion de mantenimiento, que asimismo esta sujeto a los requisitos del Manual de
Garantia de Calidad de las centrales nucleares espariolas, que cumple con lo éstableci
en el Apéndice B del 10 CFR 50.

Asimismo, si llega a haber pérdida de funcidn propia, se analiza qué ha fallado en la
sisteméatica del PGE que gestionaba dicho evento o problema inespesaddefinen e
implantan lagmejorasnecesariapara tratar de gqe no vuelva a suceder.

02.4 Revision y actualizaén del Plan de Gestion de Vida

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, los PGV estan saljéasual

de Garantia de Calidad de cada emplazamigpto lo que se someten periddicamente

a auditoriasinternas,cuyos resultados son implantados en su caso, como mejoras al
PGV.

Otro motivo de la revision y actualizacion de RSV es la revisidn de la experiencia
operativa tanto interna como externa, que tiene como objet@alizar todos aquellos
suce®s relacionados con la gestion del envejecimiento aplicables, como por ejemplo
soportar las conclusiones de la evaluacion de los mecanismos de envejecimiento
realizadae identificarotros no considerados en evaluaciones genéricas y que podrian
ser especitios de la central.

Los resultados de la revision de experiencia operativa realizada por las centrales
nucleares espafolas se recogen en informes especificos que se emiten de manera
periodica.

Estos resultados se analizan para determinar su aplicabilided distintos PGE y se
especifican en informes de seguimiento de los mismos para su actualizacién al
respecto.

Adicionalmente se analizan los resultados de la aplicacion de las actividades del PGE
para determinar su eficacia y en casmtrariose concluyei son necesarias propuestas

de mejora paradichas actividades o bien pagestionar efectos y mecanismos no
considerados anteriormentdichagropuestas de mejora son analizadas y, en su caso,
aprobadas por elomité deGestion deVida antesde proceder a su implantacion.

Las centrales nucleares espafiolas actualizan periddicamente los informes en que se
documenta el alcance de los sistemas y estructumakiidas en el PG¥niendo en
cuenta las modificaciones de disefio ejecutadas en los g@siaiue recoge dicha
actualizacion. Una vez identificadas las nueSCque hayan surgido como
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consecuencia de la ejecuciéon de las MDa@lecan a las mismas los criterios de alcance
y seleccion de la{&2 [21] paradeterminar aquellas que deben incorporarse al PGV.

Posteriormente, una vadentificadas las nuevasstructuras y componentes que entran
dentro del Pan deGestion deVida como consecuencia de modificaciones de disefio, se
repite sobre las mismaasl proceso deRGEdescrito en el presente informe, es decir,
identificacion de materialeg ambientes a que eah expuests identificacion de sus
mecanismos y efectos de envejecimiento significativos y asignaciéon de los PGE
necesarios para la gestion de los mismos.

LasCN de Cofrentes, Asco y Vandellos Il ademéas del proceso de actualizacion antes
descrito, durante el desarrollo de una modificacién de disefio y previamente a su
implantacion, analizan su potencial impacto efah deGestién deVida.

Con respecto a lavaluacion de los analisis de envejecimiento en funcién del tiempo, la
IS22 [21] exige que los titulares de las centrales deben identificar, para la primera
solicitud de renovacion de autorizacion de explotacion por un periodo que supere su
vida de disefio, todos los analisis y calculos realizados que cumplen con las siguientes
condicbnes:

1. Estan relacionados con las estructuras, sistemas y componentes (ESC) consideradas
dentro del alcance de la gestion del envejecimiento.

2. Tienen en cuenta los efectos del envejecimiento en el tiempo.

3. Mantienen hipétesis de vida de disefio limitada.

4. Concluyen con la existencia de capacidad o no de las ESC para seguir funcionando, de
acuerdo con sus funciones definidas, tras haber sobrepasado las hip6tesis de vida de
disefio limitada.

5. El célculo o analisis fue considerado relevante por el titular amalgvaluacién de
seguridad.

6. El calculo o analisis forma parte de las bases de licencia actuales de la instalacion.

La evaluacion de lo&nalisis de Envejecimiento en Funcion del Tien#iteH] se debe
realizar segun 1dS22[21], mediante alguno de los métodos siguientes:

w La verificacién de que los andlisis y calculos actuales siguen siendo validos para el
nuevo periodo de operacion solicitado y, por tanto, no es preciso llevar a cabo un
nuevo analisis.

w Lareevaluacién des analisis y célculos actuales para el nuevo periodo de operacién
solicitado y la verificacion de que se cumplen los criterios de aceptacion establecidos.

w La demostracion de que los efectos del envejecimiento pueden ser gestionados de
forma adecuada durate el nuevo periodo de operacion solicitado mediante un
programa de gestion del envejecimiento.

El capitulo X del NURHE®BOL [25] describe los programas con los que se pueden
gestionar los AEFT identificados en la indasimericana. Sin embargo, para aquellos
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AEFT que los titulares hayan identificado como especificos de sus plantas, deben
seguirse las directrices establecidas en el NURIBB[24] y NEI95-10 [26].

Por otro lado, como parte dedesarrollo y posterior actualizaciate un PGE las
centrales nucleares espafiolavalian los resultados de los programas de 1&D
desarrollados ¥l estado del arte de las técnicas m@nitorizacion dnspeccion ge se
aplican como parte del programeon el fin de aplicar las mejores técnicas disponibles

Las centrales nucleares espafiolambién han revisado y actualizadas Ranes de
Gestion deVida como consecuencia de cambios en el marco regulador. De Hesho,
PGE incluidos en dichos PGV y desarrollados originalrdergteuerdo a la revision 1 del
NURE&S801, del afio 2005e hanactualizadoposteriormente segura revision 2de
2010 de dicho documento de la NRC que inclugato la experiencia operativa
americanaactualizadacomo la internacional, fundamentalmente de la NEA.

Posteriormente a esta edicion 2 dMMURE&S80]1 la NRC ha ido emitiendlms
documentos License Renewal Interim Staff Guidanes]iante los cuales ssntinda
modificando o actualizandel contenido dedicha revision 2 ddIlURE&.801

De acuerdo a lo requerido por el CSis, dentrales nucleares espafolas han actualizado
sus planes de gestion de vida padaptarse al contenidale los documentosntes
citados, de manera quactualmentese encuentran actualizados conforme al marco
regulatorio.

Con respecto a la identificacion de necesidades para investigacion y desarrollo adicional,
a peticién del CSN, el Sector participa en el Grupo Técnico para inidiv+D+i sobre
fendmenos de degradacion no previstos, cuyo objetivo es responder a la resolucién del
Congresode los Diputadossobre mejorar el conocimiento de fendémenos de
degradacion no previstos inicialmente.

Por otro lado, laxentrales nuclearegsafiolas, a través de UNESAantienensu
participacion en el Programa Nuclear de EPRI como miembros de pleno derecho. Esta
LI NIHAOALI OAsy RI F0O0OS&a2 | f2a LINRPeSOi2a
de Accidn (Action Plans) que integran dichogPama Nuclear, y que son los siguientes:

w Degradacion y envejecimiento de los materiales.

w Fiabilidad del combustible.

w Gestiodn de residuos de alta actividad y del combustible usado.
w Ensayos no destructivos (END) y caracterizacion de materiales.
w Fiabilidad deequipos.

w Instrumentacion y control.

w Tecnologias de seguridad y del riesgo, y sus aplicaciones.

w Residuos de baja actividad y gestion de la radiacion.

Dentro del Programa Nuclear de EPRI, se desarrollan mas de cien proyectos
GadzL SYSy il NA 2hd {18) erd lasSyyeRINESR h& @akidp@do en el afio
2015.
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Con respecto a las revisiones del PGV como consecuencia de las Revisiones Periddicas
de Seguridadjas centrales nucleares espafol@snbién realizan un analisis de la
gestion del envejecimiento derdrdedichasRPS de acuerdo a la guia de seguridad GS
1.10[22] del CSNtal y como se ha explicado en el apart®20l del presenteapitulo.
Asimismo, también se realizara una actualizacion d@@®gcomo consecuencia das
actividades de preparacion de la documentacion soporte para la operacion a largo plazo

Con respecto a lgestionde problemas nuevos o inesperadoslea resultados de los

PGEtal y como se ha expuesto en el anterior apart®2d3.3 del presente imfrme,

cuando, mediante una actividad de inspeccion, se detecta una degradaesperada

asS G2Yly t1a I OOA2ySa 2LRNIdzyla oONBLI NF¥ OAsy
pérdida de funcién propia del componentdfectado, de acuerdo con las acciones

correctivas definidas en el programa.

Asimismo, si llega a haber pérdida de funcion prapiaalgin componenteserealiza
una evaluacién de ingenieria y se determinan las acciones a realizar para su futura
incorporacion como propuestas de mejora al PGE.

Segun el concepto del NURESD0[24], una vez implantados, los PGE no deben ser

entes estaticos, sino que a lo largo del tiempo deben aprender de la experiencia
adquirida en su propia aplicacion, es decir, ver como estédiénando el PGE y tratar

de mejorarlo, adaptdndolo a las circunstancias especificas de la planta en caso
YSOSAIFINA2d t N YS22NINJ St tD9 &S NXI dza SNB
prevencion y deteccidn oportuna de efectos de envejecimiento Yresola
implementacion de acciones correctoras derivadas del PGE.

Con respecto a la evaluacion periddica y medida de la efectividad de la gestion del
envejecimiento, las plantas realizan informes de seguimiento periddicos de cada PGE
con una periodicidad gquvaria en funcién de la frecuencia de las actividades. En dichos
informes de seguimiento se recogen los resultados de las actividades del PGE y una
evaluacion de éstos, asi como la identificacion y andlisis de la experiencia operativa
interna y externa ge pudiera haber afectado al PGE.

Con respecto a la evaluacion de la efectividad de los procesos, conviene aclarar que en
todas las centrales nucleares espafiolas se mide, mediante indicadores especificos de
cada central, la efectividad del PGV a traves siguimiento y evaluacion de las
actividades definidas en los PGE.

Estos indicadores, tienen en cuenta la realizacion o no de las actividades del PGE, los
resultados de dichas actividades y el impacto de las experiencias operativas relacionadas
con dicho BE.

02.5 Experiencia de los titulares de la aplicacion del Plan de Gestie Vida

5SaRS fI RSOl RI RS t2a y20Sydals f1 RSy 2 YA
SYy@S2aSOAYASYy(G2¢ KI adzZldzSadz dzy O2yedzyidiz2 RS
nucleares esgfolas, nacidas tanto de la propia explotacién de la central comia de

necesidad dalar respuesta dos requisitos reguladoresestablecidos en los primeros
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afos por condiciones especificas en los permisos de explotaciéon y, desde 2009, por la
Instrucciondel CSN 132[21].

Las primeras actividades de gestién de vida tenian como principal objetivo mantener

abierta la opcion a la extension de la explotacién mas alla de la vida prevista de disefio,

con enfoques similares a losalizados en EE.UU. en las plantas pilotos para la aplicacion

del 10 CFR 5f3]. Esto dio lugar al desarrollo, con el patrocinio de UNESA, de una
metodologia de gestion de vida inspirada principalmente en la experienciacamar

Sobre la base de esta metodologia, las centrales espafiolas desarrollaron sus primeros
LIN2EINF YIFa ISYSNAO2a RS 3ISaidAsy RS Sy@gSeSOAYy
+ A Rinedlintelos cualesse dabatambién respuesta a los requisitos del organo

regulador.

La citada metodologide UNESA constaba de las siguientes fases:
w Fase |

Seleccién de estructuras, sistemas y componentes que permite disponer de una lista
ordenada de los componentes importantes para la Gestion de Vida y centrar los
trabajosen aquellos componentes que, bien por su importancia para la seguridad,
bien por la dificultad o coste de sustitucion, o bien por su mayor riesgo de
degradacion, se consideran criticos para la Gestion de Vida.

w Fase ll

Estudios especificos para identifidas principales fendmenos de degradacion que
afectan a los componentes importantes para la Gestion de Vida, asi como los factores
gue influyen en la severidad de la degradacion.

w Fase Il

Revisién y optimizacion de los métodos de seguimiento del envegtimicon el fin

de mitigar los fendmenos de degradaciéon identificados. La condicion de los
componentes importantes para la Gestion de Vida se analiza en detalle para
optimizar las practicas de mantenimiento, teniendo en cuenta la susceptibilidad a
determinados fendmenos de degradacién, los métodos que pueden emplearse para
controlar esta degradacion y los procedimientos de planta.

w Fase IV
Seguimiento del consumo de vida de los componentes y estructuras.
w Fase V

Programa de acciones técniegonomicas, destadas a proponer mejoras en la
Gestion de Vida, modificaciones en la operacion, optimizacion del mantenimiento,
modernizacién o reparacion de equipos, etc. Estos programas también deben
considerar el momento Optimo para la realizacion de las distintasaaines.
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En 2003 la decision de NUCLENOR, titular de la CN Santa Maria de Garofia, de incluir en
la solicitud del siguiente permiso de explotacion una justificacion técnica para la
operacion a largo plazo, soportada en el cumplimiento de los requisitoBOdEFR 54

[23] y en la metodologiaaplicada al respecten EBJU, supuso un hito en el
replanteamiento, tanto de la metodologia utilizada en las centralgsafnolagara la

gestion de vidacomo para el establecimiento de criterios reguladaaksespectoy la

propia explotacién a largo plazo, que se concreta en 2009 con la edicién por el CSN de
f I aLyailNUzeoRY, gobr&deétion/dé¢ dnvejedimieny operacion a largo

~

LI 1 2¢ @

Mas tarde, una vez que las centrales nucleares espafiolas han tenido desarrollada toda
la metodologiapara la gestion del envejecimientp se hanido implantandolos
correspondiente GE surgio la dificultad de realizar unrteol o seguimiento interno

sobre dichos PGHebido al gran niumero de actividades de inspeccion, control y
monitorizacion que incluyerRor ello, los titulares han idactualizandosu organizacion

a esa nueva realidad, definiendmevasestructuras organgtivas responsables de
actividades relacionadas con la gestion del envejecimiento asb aesarrollando
herramientas tales como ldmses de datas

A continuacion se muestra, para cada una de las centrales nucleares espafiolas, su
experiencia en la aplic&dn delPlan deGestion deVida:

w CN Almaraz y CN Trillo

La CN de Almaraz y la CN de Trillo desarrollaron sus Planes de Gestion de Vida durante
varios afios segun la metodologia de UNESA antes mencionada, realizando los
diferentes informes de Estudios de&enomenos Degradatorios (EFD) y Estudios de
Practicas de Mantenimiento (EPM), por tipos de componentes.

Cambio de metodologia en la CN de Almaraz vy la CN de Trillo

En septiembre de 2005, el CSN remitié a la CN de Almaraz y la CN de Trillo, una serie
de Ingrucciones Técnicas Complementarias (ITC) sobre el andlisis de aplicabilidad del
suceso de degradacion del sistema de agua de servicios esenciales que tuvo lugar en
la CN de Vandellos Il ese mismo afio. En una de estas ITC el CSN solicitaba la revision
del Plan de Gestion de Vida, para verificar que no se habia pasado por alto ningin
efecto de envejecimiento en los ESC relacionados con la seguridad, y por tanto se
garantizaba que todos estos efectos de envejecimiento estaban adecuadamente
gestionados.

En repuesta a esta ITC, la CN de Almaraz y la CN de Trillo realizaron una revision
sistematica de sus planes de gestidon de vida haciendo uso, para la identificacion de
los efectos y mecanismos de envejecimiento, de la metodologia utilizada por las
centrales amecanas para preparar sus solicitudes de renovacion de licencia segun
el 10 CFR 523]y la guia NEI 950[26].

Esta metodologia fue luego refrendada por el CSN con la publicaciomestej@009
de la instruccion K2 [21], que es la referencia actual de la industria nuclear
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espafiola para la Gestion del Envejecimiento, tanto dentro del periodo de la vida de
disefio de la instalacion, como para la opera@dargo plazo. Este primer trabajo de
adaptacion a la nueva metodologia termin6 en marzo de 2007.

De este modo, al cambiar la CN de Almaraz y la CN de Trillo la metodologia a seguir
en la Gestibn de Vida, sus planes de gestibn de vida se adecuaron ga a lo
requerimientos del CSN respecto a la gestion del envejecimiento y al futuro
cumplimiento de la K22[21].

Posteriormente, durante los afios 2007 a 2009, la CN de Almaraz y la CN de Trillo
continuaron desarrollando diferenggrabajos relacionados con sus planes de gestion

de vida, tales como el inicio del proceso de la formalizaciéon de los PGE y la
actualizacion de la revision de los efectos de envejecimiento.

Entre los afilos 2010 y 2016, la CN de Almaraz y la CN de Tritkahaado diferentes
trabajos dentro de los Planes de Gestion de Vida, como son:

o Revision completa de su alcance siguiendo los criterios de2B[23], realizando
la edicion de los informes de alcance y seleccidn por sistemas, que incluye los
correspondientes planos de limites, y la actualizacion completa de la revision de
efectos de envejecimiento, teniendo en cuenta la tltima revision del NUREG
[25].

o Primera revision sistematica de la experiencia operativa, tanto interna como
externa, en el afio 2010 y posteriores actualizaciones en los afios 2012, 2014 y
2016.

o Finalizaciéon de la actividad de formalizacion de tddesPGE de la central con la
edicidén de sus correspondientes manuales.

o Desde finales del afio 2011 se viene realizando el seguimiento de la implantacion
y funcionamiento de los PGE en la central.

Actualmente, la CN de Almaraz y la CN de Trillo siguen mantensus Planes de
Gestidn de Vida actualizados e implantados en sus centrales, recopilando y evaluando
los resultados de las actividades realizadas dentro de sus PGE.

Desde el afio 2015 para el caso de la CN de Almaraz y desde el afio 2016 para el caso
de la CN de Trillo, se han realizado trabajos de revisién y actualizacion del Plan de
Gestion de Vida para adaptarse a los nuevos requisitos definidos en los documentos
LRISG de la NRC.

CN de Asco y CN de Vandellos |l

La CN de Ascé y la CN de Vandelléetitrd de este ambito, desarrollaron durante

f2a [ 32a&a mdbddpH & wmdbddodn fF LINKYSNI FIFasS RSt
wSYlySyadS Sy [/ / dbbo[2wé Sy I ljdzS asS Sadtl
Vida, tomando como plantas piloto la CN Santa Maei&drofia (BWR) y la CN de
Vandellos Il (PWR).
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Enla CN de Ascd y la CN de Vandellés Il, previo a la emisién-g2 [[21l[Sen 2009,

se realizaron actividades de Gestidén de Vida adaptando la metodologia establecida
para elproceso de Fiabilidad de Equipos ER, desarrollado a partir de la emision del
documento INPEAARI913 en 2002. Este documento constituye la respuesta de la
industria nuclear americana en el marco del modelo estandar de procesos (Standard
Nuclear Performancklodel, SNPM) del NEI, a los problemas en equipos y materiales.

Tras la emision de la-B2 [21], quedo establecida la obligatoriedad (apartado 5.2 de

la instruccion) de desarrollar el PGV de acuerdo al modelo american@m poella

CN de Asco y la CN de Vandellos Il transitaron hacia dicho estandar y llevan
desarrollandolo a partir de la entrada en vigor de la instruccion del CGEN23).

Desde entonces, han emitido varias revisiones d€8Y y de las guias técnicas asi
como el procedimiento general que regula la implantacién en todas las direcciones
de la organizacion. Recientemente, han incorporado a sus PGV, como parte del
proceso de actualizacion continua de los PGE, los requisittms dlcumentos LR

ISG de la NRC.

CN de Cofrentes

La CN de Cofrentes realiz6 la primera edicion del Plan de Gestion de Vida en 1996

sobre la base de la denominada metodologia UNESA y, desde 1998, emite

anualmente un informe sobre las actividades de gestiérvida, de acuerdo a los

requisitos establecidos por el CSN. Dentro de esta evolucion y hasta la fecha, los hitos

mas relevantes en la aplicacion del PGV han sido:

09y Hwnny a$S SRAGI fI wS@od y RSt atfly RS D
UNESAa la experiencia de las aplicaciones de solicitud de renovacién de licencia
en EE.UU.

09y wHnmn aS SRAGI fI wS@od ¢ RSt atfly R
cumplimiento de los requisitos de 1a23[21].

o0 En2010 se edith | wS@d n RSt LINPOSRAYASyi(G2 3ISyS
DSadlAsy RS zARIF RS fF /b RS /2FNByidSaés
de Gestion de Vida en la organizacion de la CN de Cofrentes y desarrolla los
indicadores de efectividad de los PGE.

o En 2011 se inicia la emision periodica de los Informes de seguimiento de PGE,
Odzé2& NBadzZ GFR2&a a2y AYO2NL1LIR2NI R2a Sy f 23
DSalGAsy RS +*ARIé¢ NBIdZSNAR2& LR2N St /{bod

o En 2014, frente a la prevista operacion a largo plazo, sealef Proyecto PIEGE
para el desarrollo de las actividades requeridas para la solicitud de autorizacion de
operacion a largo plazo, desarrollando el correspondiente documento de
Metodologia de Implantacién, al objeto de verificar los requisitos que se
establecen en la I82[21] para la operacién a largo plazo.
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o En 2016, se realiza una nueva evaluacion de PGE frente a los programas genéricos
(AMP) del capitulo XI de NURESD1 Rev.225], paratener en cuenta los LFEG
emitidos por la NRC desde 2011 (fecha de edicion de la revision 2 de NBREG
[25]) hasta diciembre de 2016.

02.6 Proceso de supervision por el regulador

El CSNestableceen la 1S22 [21] los siguientes requisitos de informes quenhde
proporcionarlas centrales espafolgsrasusupervision:

w Dentro del periodo de vida de diseiio.

o Con una periodicidad anual, un informe conteniendo las actividades del Plan de
Gestion deVida realizadas en el afio anterior, referentes a vigilancia, control y
mitigacion de mecanismos de envejecimiento en los ESC dentro del alcance de la
1S22[21].

o Dentro de la documentacion relativa a la RPS un andlisis sdprtxesos de
envejecimiento de la central, utilizando la informacion disponible en las
actualizaciones de los PGV desarrolladas en el periodo decenal de la RPS.

w Para la solicitud del permiso de explotacién para la operacion a largo plazo.
o Plan Integrado € Evaluacion y Gestion del Envejecimiento (PIEGE).

o Propuesta de suplemento del Estudio de Seguridad, que debe incluir los estudios
y analisis que justifican la operacion a largo plazo de la central.

o Propuesta de revision de las Especificaciones Técnic&sir@onamiento, que
debe incluir los cambios necesarios para mantener las condiciones seguras de
operacion durante la operacion a largo plazo de la central.

w Dentro del periodo de operacién a largo plazo
o Con una periodicidad anual un informe conteniends &ctividades del Plan de
Gestion de Vida a largo Plazo (PG realizadas en el afio anterior, referentes a
vigilancia, control y mitigacion de mecanismos de envejecimiento en el ESC dentro
del alcance de la{&2[21].

Adicionalmente, la gestion del envejecimiento se encuentra dentro del Sistema
Integrado de Supervision de Centrales (SISC), por lo @&N\#aliza a cada central una

inspeccion periodicadel Plan Base de Inspeccjonada 2 afios, del estado de
implantacion y desarrollo déflan deGestion deVida, siguiendo las directrices de su

LINE OSRAYASY (U2 AYyGSNYy2 te¢dL+dHHO aDSAGAsY |
SaUNHzOGdzNI & RS OSYGNrfSa ydzOtABdmasBdel ol OG A |
seguimiento sistematico realizado mediante el Plan Base de Inspeccion, el CSN realiza
evaluaciones de acuerdo al procedimiento interno ¢ ®L + dmn p GDSaidAs
envejecimiento de componentes y estructuras de centrales nuclgas/idades de

evadzl OAsy0é¢ @& S@lftdzZ OA2ySa 02Y2 02yaS0OdzSy OA
actualidad, de acuerdo con el apartado 5.2 de la Guia de Seguridhd @&hterior a la

revision vigente.
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Ademas, tal y como se hadicadoa lo largo del presente informe, en lafdarmes
anuales que los titularede las centrales espafolas remiten al CS&Ndentifican los
compromisos adquiridosn las inspeccionegel CSNpara facilitar su seguimiento

02.7 Evaluacion del regulador del Plan de Gestion de Vida y conclusiones

En rela®n con el proceso ddesarrollo del Rn deGestion deVida descrito en este
capitulo, el CSN considera que la metodologia apligautalas centrales nucleares
espafolas cumple con los requisitos de 1a22S[21] para las atividades de,
identificacion de las estructuras y componesigsn alcance del PGV ,la identificacion de

los mecanismos y efectos de envejecimiento significativos sobre dichas estructuras y
componentes y el desarrollo de los programas de gestion de enveégetomecesarios

para la mitigaciony control de dichos mecanismoy se encuentra asimismo
correctamente documentado, por lo que dicho proceso se considera adecuado

El CSN, como organismo regulador, revis®lbrses deGestion deVida de las centrales
nucleareespanolaen las inspecciones bienales que se realizan como consecuencia del

Plan Base de Inspeccion del CSN. Para ello, eh€8Bsarrollado procedimient®

especificg para la realizacion de las inspeccioyesvaluacionesobre la gestién del
envejecimiento de componentes y estructuras de las centrales nucleares espaiolas

concreto los procedimiento®PT.IV.22& 3S&adAsy RSt Sy@S2SOAYASYyls:
SaU0NHzOGdzNI & RS OSYdNI f Sa yldrfet SIeNB & aom nl AGEASR
del envejecimiento de componentes y estructuras de centrales nucleares (actividades

RS SOl f[42]ré3pestiyamente

Adicionalmente a estas inspecciones @3N, loFlanes deCGestion deVidade las

centrales nucleares espafiolagt@ sometidos a auditorias internas como consecuencia

de sus propios procesos internos.

Los hallazgos, posibles mejoras y compromisos adquiridos como resultado de las
inspeccionesiel CSNy las auditorias internas, se introducen dentro de los programas
de acciones correctoras de las centrales nucleares espafiolas, y se documentan en los
informes anuales que los titularesmitenanualmente al CSN en el primer semestre del
afo. De est modo se dispone de trazabilided la resoluciérde dichos compromisos

en plazo y forma previstas o de las posibles desviaciemes plazo de su resolucion

Comoaspectogositivos(fortalezas)Xel proceso de desarrollo del PGV realizado por las
plantas espafolasse consideratos siguientes

w Cabe destacar la estructura organizativa, para la gestion de vida, que los titulares han
establecido en las centrales nucleares espafidiaslemento clave sobre el que se
basa esta organizaci@sel Comité de Gestidén de Vida, de caracter multidisciplinar,
que favorece una comunicacién fluida entre los distintos departamentos
involucrados en la gestion del envejecimiento y que resulta fundamental a la hora de
la implantacién y seguimiento correctie las numerosas actividades que componen
los aproximadamente 40 PGE incluidos en cada una de los PGV de las centrales
espafolas. Asimismo, otra figura importante es la del responsable de la implantacion
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de los programas en planta, para realizar un se@nto mas cercano de todas las
actividades que deben realizarse con cada PGE.

w Se valora asimismuositivamenteda creacion de bases de datos desarrolladas por los
titulares que gestionan toda la informacion desarrollada en el proceso del PGV.

w Ademas el CSN valora la elaboracion de guias técnicas en donde se define la
metodologia a seguir para el desarrollo de las diferentes tareas que conlleva la
gestién del envejecimiento: alcance y seleccion, proceso RGE, aplicacién de EO,
desarrollo de manuales de I®GE, elaboracidén de informes de seguimiento de los
PGE, etc.

w Para los casos de la CN de Cofrentes, Asco y Vandellés 11, el CSN valora la elaboracion
de andlisis previos de modificacién de alcance del PGV durante el desarrollo de las
Modificaciones de Dis® (MD), es decir, toda MD de planta sera estudiada desde el
punto de vista de cambios en el alcance o nuevos materiales en la gestion del
envejecimiento previamente a su implantacion.

w Los indicadores de efectividad de los programas, con los cuales s valo
periodicamente de manera cuantitativa o cualitativa la efectividad de cada PGE, y por
tanto el conjunto del PGV, también lo valora el CSN.

w También cabe citar el control de la implantacion de los PGE que realizan las plantas a
través de la elaboracion des informes de seguimiento periédicos de los mismos.

Gomo conclusidn fial, el CSN considera glas Planes de Gestion de Vidatualmente
implantados, son adecuados para aseguaagestion dekenvejecimiento de todas las
ESC déas centrales espafiolas
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ANEXQAL CAPITULO 02
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PGE de las centrales nucleares

~ AMP modelo del NUREE301 Aplicabilidad Notas
espafolas
Inspeccion en  servicio d XI.M1 ASMESection Xl Inservic| Todas las centrales
componentes clase 1, 2y 3 Inspection, Subsections IWB, IW
and IWD
Control quimico del agua XI1.M2 Water Chemistry Todas las centrales
Inspeccidon de pernos de cierre ( XI.M3 Reactor Head Closure S{ Todadas centrales
la tapa de la vasija Bolting
Inspeccidon y  evaluacion ¢ XI.M4 BWR Vessel ID Attachm¢ CN Cofrentes
defectos en soldaduras dg Welds
componentes a la pared interna ¢
la vasija
ISI  toberas de agua ¢ XI.M5 BWR Feedwater Nozzle | CN Cofrentes
alimentacion
ISI tobera déa linea de retorno d¢ XI.M6 BWR Control Rod Drij CN Cofrentes
los CRDs Return Line Nozzle
Control y mitigacion de la corrosid XI.M7 BWR Stress Corrosi CN Cofrentes
bajo tensiébn (Nureg 0313 | Cracking
BWRVIF/5)
ISI  penetraciones de vasi XI.M8 BWR Penetrations CN Cofrentes
(BWRVIpP
Internos de vasija (BWRVIP) XI1.M9 BWR Vessel Internals CN Cofrentes
Programa de corrosion por &ci¢ XI.M10 Boric Acid Corrosion Todas las centrales men¢ Sélo para centrales d
borico Cofrentes tecnologia PWR.
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PGE de las centrales nucleares

~ AMP modelo del NUREE301 Aplicabilidad Notas
espafolas
Inspeccion de componentes ¢ XI.M11B Cracking of Nick&lloy| Todas las centrales men(So6lo para centrales d
aleacion de niquel y superficii Components and Loss of Mater| Cofrentes tecnologia PWR.

proximas de acero al carbono en| Due to Boric Aciinduced
circuito primario Corrosion in Reactor Coola
Pressure Boundary Cgonents
(PWRs only)
Programa de fragilizacion térmi¢ XI1.M12 Thermal Agin| Almara y Cofrentes Asc6, Trillo y Vandellos Il i

de la fundicion de acero inoxidab
(CASS)

Embrittlement of Cast Austeniti
Stainless Steel (CASS)

tienen equipos dntro del
alcance de este programa.
En Cofrenteslas inspeccione
requeridas para los
componentes dentro  de
alcance de este programa s(
tratadas en el programa d
inspeccion en servicio.

Programa de internos de vasi XI.M16A PWR Vessel Internals | Todas las centrales men¢ Considera LISG2011-04. En

(PWR) Cofrentes el caso de la CN de Trillo,
utilizan las recomendaciong
de la KTA3204.

Programa de corrosion acelera( XI.M17 FlowAccelerated Todas las centrales Considera LISG201201

por el cauda(FAC) Corrosion

Programa de integridad de perng

X1.M18 Bolting Integrity

Todas las centrales

Programa de generadores de vaf

XI.M19 Steam Generators

Todas las centrales
Cofrentes

mend

Considera LISG2011-:02 y LR
ISG201601. Sélo para
centrales de tecnologia PWR
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PGE de las centrales nucleares
espafolas

AMP modelo del NUREGS01

Aplicabilidad

Notas

Sistemas de refrigeracion €

X1.M20 OperCycle Cooling Wate

Todas las centrales

circuito abierto System
Sistemas de refrigeracion ¢ XI.M21A Closed Treated Watg Todas las centrales
circuito cerrado Systems

Gruas y equipos de manejo (
combustible

XI.M23 Inspection of Overhes
Heavy Load and Light Lo
(Related to Refueling) Handlir

Todas las centrales

Systems
Vigilancia del sistema de ai| XI.M24 Compressed A| CN Cofrentes Solo en la CN de Cofrentes
comprimido Monitoring Sistema de aire comprimido ¢

de seguridad, y por tanto entr
en el PGV. En el resto (
centrales espafolas, es
sistema de no seguridad y p
tanto no aplica este PGE.
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PGE de las centrales nucleares
espafolas

AMP modelo del NUREGS01

Aplicabilidad

Notas

XI.M25 BWR Reactor
Cleanup System

Water

CN Cofrentes

No aplica al verificarse que |
tuberias, mas alla de la segun
valvula de aislamiento so
mayoritariamente de acero &
carbono y por tanto no se Ig
considera susceptibles a IGS
bajo la condiciones de agua ¢
reactor. Las tuberias de es
sistema en la CN de Cofrent
en el alcance del PGV s
tratadas en otros programa:s
tales como inspeccién €

servicio, etc.
Proteccion contra incendios (sec( XI.M26 Fire Protection Todas las centrales
Proteccién contraricendios (agua| XI.M27 Fire Water System Todas las centrales Considera LIKSG201202
Tanques metdlicos sobre suelo | XI.M29 Aboveground Metalli Todas las centrales Considera LIKSG201202

Tanks

Control quimico del gasodleo

X1.M30 Fuel Oil Chemistry

Todas las centrales
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PGE de las centrales nucleares
espafolas

AMP modelo del NUREGS01

Aplicabilidad

Notas

Vigilancia de la vasija del reactor

XI.M31
Surveillance

Reactor Vess

Todas las centrales menos Trillg

En la CN de Trillo existia

programa de seguimiento d
irradiacion de material de |
vasija de acuerdo con KT
3203, que se digor finalizado
en noviembre de 1991 ¢
demostrarse que en 32 EFPY
se alcanzarian los limites de
normativa.

Inspecciones Unicas

XI.M32 OneTime Inspection

Todas las centrales

Programa de lixiviacion selectiva| XI.M33 Selective Leaching Todas las a#rales menos Trillo | Considera LISG201501
Inspecciones unicas de tuberil XI.M35 OneTime Inspection o] Todas las centrales
pequefias de clase 1 ASME Code Class 1 Small B
Piping
Seguimiento de superficig XI.M36 External Surfacg Todas las centrales Considera LIKSG201202
externas Monitoring of Mechanica
Components
Inspeccién de "thimbles" XI.M37 Flux Thimble Tulk Todas las centrales menos Trill¢ A Cofrentes no le aplica por s
Inspection Cofrentes BWR.

A Trillo no le aplica por n
dAalLl2ySN) RS
utilizar otro sistema llamad
Gl SNRol ff €
determinacion exacta de |
distribucion de la potencia de
nucleo

Paginab4 de 182



PGE de las centrales nucleares

~ AMP modelo del NUREE301 Aplicabilidad Notas
espafolas

Inspeccién de superficies interna] X1.M38 Inspection of Interng Todas las centrales Considera LIKSG201202
Surfaces in Miscellaneous Pipi
and Ducting Compants

Control fisicequimico de aceites | XI.M39 Lubricating Oil Analysis | Todas las centrales

Monitorizacion de materialej XI.M40 Monitoring of Neutron| Todas las centrales meng

absorbentes neutronicos distintg Absorbing Materials Other than Cofrentes

del Boraflex Boraflex

Vigilancia e Inspeccién de tuberi XI.M41 Buried and Undergrourn Todas las centrales Considera LISG201501

enterradas e inaccesibles.

Piping and Tanks

Inspeccion en servicio de
contencién (metélico)

X1.S1 ASME Section Xl, Subsed
IWE

Todas las centrales

Inspeccion en servicio de
contencion (hormigon)

X1.S2 ASME Section XI, Subsed
IWL

Todas las centrales menos Trillg

Inspeccion de soportes

X1.S3 ASME Section Slibsection
IWF

Todas las centrales

Prueba de fugas de la contencio

X1.S4 10 CFR 50, Appendix J

Todas las centrales

Programa de muros de fabrica

XI.S5 Masonry Walls

Todas las centrales

Vigilancia de estructuras

XI.S6 Structures Monitoring

Todas lagentrales

Inspeccién de estructurg X1.S7 RG 1.127, Inspection | Todas las centrales
hidraulicas Water-Control Structureg

Associated with Nuclear Pow

Plants
Programa  de pinturas X1.S8 Protective Coatin Todas las centrales
recubrimientos Monitoring and Maintenance

Program
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PGE de las centrales nucleares
espafolas

AMP modelo del NUREGS01

Aplicabilidad

Notas

Vigilancia de cables eléctricos

XI.E1 Insulation Material fg
Electrical Cables and Connectid
Not Subject to 10 CFR 50.

Todas las centrales

Environmental Quialificatiot
Requirements
Vigilancia de cables d XI.LE2 Insulation Material fg Todas las centrales

instrumentacion

Electrical Cables and Connectic
Not Subject to 10 CFR 50.
Environmental Quialificatiot
Requirements Used i
Instrumentation Circuits

Vigilancia de cables de fuer]
inaccesibles

XI.LE3 Inaccessible Powe&rables
Not Subject to 10 CFR 50.
Environmental Quialificatio
Requirements

Todas las centrales

Vigilancia de barras de fase

XI.E4 MetaEnclosed Bus

Todas las centrales menos Trillg

Inspeccion de portafusibles

XI.E5 Fuse Holders

So6lo a Cofrentes

Lascentrales de Almaraz, Asc
Trillo y Vandellos 1l no tiene
componentes del tipo incluid
en este programa.

Vigilancia de conectores eléctric;
sin  requisitos de calificacio
ambiental

XI.E6 Electrical Cable Connectic
Not Subject to 10 CFR 50.
Environmental Qualificatiot
Requirements

Todas las centrales

Programa de gestion de la fatiga

X.M1 Fatigue Monitoring

Todas las centrales

AEFT
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PGE de las centrales nucleares
espafolas

AMP modelo del NUREGS01

Aplicabilidad

Notas

Programa de gestivde tendores | X.S1  Concrete  Containme| S6lo a CN Ascé y Mdndellés 1l | AEFT
de contencion Tendon Prestress
Calificacién ambiental X.E1 Environmental Qualificati¢ Todas las centrales AEFT

(EQ) of Electric Components

Programa de

aisladores

vigilancia ©

CN Almaraz

Programa especifico de plant

Vigilancia de climatizadores

CN Almaraz, CNillo, CN Asco

Programa especifico de plant

Vigilancia de Ascé Il frente a |
levantamientos del terreno

CN Ascé

Programa especifico de plant

Vigilancia de aisladores y line
aéreas de Alta Tension

CN Ascé y CN Vandellés I

Programa especifico g#anta

Inspeccion de las lineas ¢

descarga de las HCU

CN Cofrentes

Programa especifico de plant

Vigilancia de turbinas

CN Cofrentes

Programa especifico de plant

Inspeccién de haces tubulares |
cambiadores de calor

CN Cofrentes

Programa especifiate planta

Vigilancia de superficies extern
de acero inoxidable en el Pozo S¢

CN Cofrentes

Programa especifico de plant

Vigilancia de los sistemas auxilial
de los motores diésel

CN Cofrentes

Programa especifico de plant

Vigilancia de las unidades
enfriadoras de agua esencial

CN Cofrentes

Programa especifico de plant

Vigilancia de los paneles (¢

muestreo

CN Cofrentes

Programa especifico de plant

Tabla 02.2Programas de Gestion del Envejecimiento de las aksnucleares espafiolas
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03.Cables eléctricos
03.1 Descripcion de los programas de gestion de envejecimiento de cables eléctricos

Tal como se ha indicado en el anterior capitulo 02 de egteme en las centrales
nucleares espafolas existen diversos programas que gestionan el envejecimiento de los
componentes pasivos y de larga vida. Algunos de estos programas son especificos para
los cables eléctricos.

El proceso de definicion y las pripaies caracteristicas de dichos programas se
describen en los sigerites apartados de este capitulo

03.1.1 Alcance de los programas de gestion de envejecimiento de cables eléctricos

El proceso de definicién del alcance de los programas de gestion de envejegimient
(PGE) de cables eléctricos en la centrales nucleares espafiolas, comienza con la
identificacion de las Estructuras, Sistemas y Componentes (ESC), incluidas dentro del
Plan de Gestién d¥ida PGV de cada central, por cumplir los criterios de alcance
definidos en la Instruccion 4& [21] del CSN y que se detallan en el apartado 02.3.1
anterior de este informe. Dichos criterios de alcance coinciden con los descritos en el 10
CFR 54.f23].

El alcance inicial de cables que requieren gestién del envejecimiento incluye todos
aquellos cables que alimentan a los componentes de los sistemas eléctricos y mecanicos
indicadas en el parrafo anterior y que participan en las funciones de seguridad de los
mismos. Estos cables debarsu vezumplir sus funciones propias.

De acuerdo a lo indicado en los documentos 8810 [26] y EPRL013475[28], las
funciones popias identificadas par@$ cables eléctricos son:

w Aislamiento Eléctrico: proporcionar aislamiento eléctrico para evitar cortocircuitos,
pérdidas a tierra o fugas inaceptables de corriente.

w Conexion Eléctrica: proporcionar la conexion eléctrica a una seccion determinada de
un ciraito eléctrico para suministrar el voltaje e intensidad especificados.

Las funciones propias anteriores son realizadas por el material de aislamiento de los
conductores de los cables eléctricos y por los dispositivos de conexion de estos a los
equipos.

La degradacion por envejecimiento del aislamiento y dispositivos de conexion de los
cables, puede conducir a l&ndida de dichas funciones propias, por lo que estos
elementos se deben someter a un proceso de Revision de la Gestidén del Envejecimiento
(RGE).Las cubiertas y pantallas de los cables cumplen Unicamente la funcion de
proteccion del aislamiento, por lo que no participan en la funcién propia del cable y no
requieren dicho proceso RGE.

Paginab8de 182



La degradacion por envejecimiento puede producirse en cablesgximones situados
en zonas de la central cuyas condiciones ambientales son mas severas que aquellas que
pueden soportar los materiales degradables de los mismos.

De acuerdo a las guias de la industria (EPRB475[28], NEI95-10[26]) y al NNREG

1801 [25], los agentes degradantes a considerar soloecables y conexiones, son
principalmente, la temperatura, la radiacion y la humedad. Estos agentes afectan
Unicamente a los materiales organicos (aislamiento) de los mismos. El resto de
elementos (conductor, conectores, bornas) son metalicos o inorganjcaw en los
puntos de conexion a los equipos, no se ven afectados por dichos agentes degradantes.
La revision de la gestion del envejecimiento de las conexiones eléctricas, se realiza en
base a los materiales inorganicos o metalicos y ambientes deisasasy da lugar a un
programa de gestién de envejecimiento distinto e independiente al de los cables y que
no forma parte del contenido solicitado para este informe.

En este informe los materiales organicos de las conexiones (cintas aislantes, manguitos
Raychem, etc.) se consideran, en cuanto a la gestion de su envejecimiento, de la misma
forma que el material de aislamiento del cable en el que estan instaladas.

El nUmero deds cables eléctricos y conexiones incluidos en el alcance d242%]

es elevadoy se encuentran instalados en practicamente todas las zonas de la central,
presentardo variedad en cuanto a localizaciones, ambientes, materiales y aplicaciones.

Por esta razon, el método comunmente empleado por ¢arales nucleares espafiolas

para identificar los cables y conexioneg requisito de calificacion ambiental,
susceptibles de degradacion y que por tanto regen un proceso de RGE, es el
RSY2YAYyIlIR2 02Y2 a!ytfAaia L2 WURERBWR4A > | OSLJII
gue sigue la metodologia y criterios descritos en los documento9NHEI[26] y EPRI

101347528]. Dicho proceso consisan las actildades siguientes.

l. Identificacion de las areas de la central en las que existe un ambiente adverso para los
cables y conexiones.

Siguiendo las directrices ddIURE&.801[25], se considera ambiente adverso a aquel

en el que se produce una exposicion a valores de temperatura, radiacion o humedad,
gue pueden afectar a las propiedades de los materiales del aislamiento de los cables
eléctricos y sus conexiones y, en consecuencia,garantia de cumplimiento con su
funcién propia. Los valores umbrales de temperatura y radiacion a partir de los cuales
se consideradambiente advers® son los correspondientes a las condiciones
ambientales de disefien operaciomormalde cada recintale la central.

Los ambientes adversos sobre los cables y conexiones puedemisemmes en toda el

area analizada, o localizados (puntos calientes) cuando en una zona acotada se dan
condiciones ambientales significativamente mas severas que las detietgtrea de su
ubicacion. Los ambientes adversos localizados se deben normalmente a focos puntuales
de radiacion o de emision térmica, originados por cercania a tuberias de alta energia,
componentes con elevada temperatura de proceso, fuentes de radiacion
funcionamiento anomalale los sistemas de ventilacion o fugas localessapor en
equipos cercanos.
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La identificacion de los puntos calientes se realiza mediante recorridos por las distintas
areas de cada central, que se centran en aquellas ubicacomrete la experiencia de
operacion y la documentacion de la central (planos de disefio, mapas radiologicos,
Informe de Calificacibn Ambiental), indica la posible existencia de condiciones
ambientales muy severa€on el fin de detectar puntos calientes eibles y conexiones
cercanos a tuberias o focos de alta temperatura, se utiliza normalmente una camara de
termografia.

Algunas centrales nucleares espafiolas han utilizado las recomendaciones indicadas en
laguiade UNESAE130Fn pno GDdzNI RSOAKEBREI ROAL 2RS/ | 6f S
y en el procedimiento de UNESA ES188T1 pno at NPOSRAYASyG2 ¢
ARSYGAFTAOIOAsyYy RS tIFNIYSGONRA ! YOASY(lIfSa @
ambiente adverso localizado y los recorridos de inspecciénlpadentificacién de los

puntos calientes.

Otras centrales se han basado para lo anterior en las recomendaciones de los siguientes
documentos de EPRI:

wEPRMnnooomt G/ FoftS aedadsSy !'3SAy3a alyl3aSySyi
WEPRITRANpcmdp aDdzA RSt Ay Sa athverb lodakiz8d eyuipyiend S Y Sy (i
SYGANRYYSylGaéo

Adicionalmente, también se consideran como de ambiente adverso localizado aquellas
areas por las que discurren cables que puedan quedar sumergidos o sufrir una humedad
significativa, tales como las conduccioneltetraneas de cables (conductos, trincheras

o galerias). Dichas éareas se identifican mediante la documentacién de la central
(documentos de disefio, planos de cableado y de sistema$, d&tos de experiencia

de operacion y resultados de las inspecciote$a Regla de Mantenimiento.

Una vez identificadas las areas de ambiente adverso y partiendo de la documentacion
de planta (bases de datos de cables, diagramas eléctricos, y planos de rutado de
cableado), se identifican aquellos cables y conexiones ana@de la K22[21], que se
encuentran dentro de dichas areas.

Il. Identificacién de los materiales de aislamiento de los cables eléctricos y conexiones
de la central.

Para cada material de aislamiento de los cables y>xiones en alcance (obtenidos de
las especificacionede cables y otros documentade la central)se determinan las
RSy 2 YA y¥dndiclores tiite de operacios, es decirlos valores daemperatura y
de dosis integrada maximos que puede soportar dicho material de aislandardote

un periodo de tiempo determinadmanteniendo las propiedades que garantizan el
cumplimiento dda funciénpropiadel cable

Las centrales nucleares espafokas utilizado al respecto las condiciones limite de
radiacion y temperatura, para un periodo de operacion de 60 afios, que se especifican
en el EPR101347528].
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Ill. Realizacion del Andlisis por Areas con respectoadiacion.

Para cada una de las areas de la central identifeadeno de ambiente adverso, se
calcula la dosis integrada de radiacion esperada en 60 afios. Para ello se determina el
valor de disefo (dosis a 40 afios) y se multiplica por un valor d8elgbdamente, para

cada uno de los cables y conexiones existentes en el &rea se compara el valor de dosis
integrado a 60 afiosalculadogcon el valor de dosis limite de su materialaiamiento,
obtenido del EPR1013475[28].

Para aquellos materiales de aislamiento cuyos valores de dosis limite no superen a los
calculados para su area de ubicacion, se considera que pueden sufrir un envejecimiento
por exposicion a la radiacion que afectaria al cumplimiento derstionpropiay que

por tanto requieren de un proceso d&GHlurante su vida instalada.

IV. Realizacion del Andlisis por Areas con respecto a la temperatura.

De forma equivalente a lo indicado en el punto anterior, para cada una de las areas de
la central en lagjue existe un ambiente adversee identifican las temperaturas de
operacion, los cables y conexiones existentes en las mismas y sus materiales de
aislamiento.

Las temperaturas de operacion para los cables energizados y sus conexiones se corrigen
teniendo en cuenta el calentamiento resistivo, que de acuerdal@umento EPRI
1013475[28] resulta en una temperaa maxima del aislamiento de T2paracables

de fuerzaa temperatura ambiente entre 40 y 50°C. El calentamiergsistivo no se
considera relevante en los cables de instrumentacion y control, donde las intensidades
son bajas respecto a las de los cablesugeza Sin embargo, cuando dichos cables se
instalan en bandejas junto a cables de fuerza, el calentamienestis Gltimos puede
incrementar la temperatura del aislamiento del cable de instrumentacion y coiidrol.
documento EPRIL01345 [28] establece como valor de dicho incremento de
temperatura, 12,5°C, para una temperatura aietite de 40°C.

Para los cables energizados situados en puntos calientes las temperaturas de operaciéon
se calculan de forma similar a la antes indicada, teniendo en cuenta los incrementos de
temperatura en su aislamiento por calentamiento resistivo.

Seguidimente para cada cable y conexion se compara su temperatura de operacién con
el valor de"temperatura Imite a 60 afic§ de sus materiales de aislamiento obtenido
del EPR1013475[28]. Aquellos cables y conexioneayos valores de temperatura
limite no superen a los de temperatura de operaciéon en su area de ubicacion, se
considera que pueden sufrir un envejecimiento, que afectaria al cumplimiento de su
funcidnpropia y por tanto requieren un proceso &SHEurantesu vida instalada.

V. Realizacion del Andlisis por Areas con respecto a la humedad

Partiendo de la documentacion de cada central (planos de disposicion de edificios,

galerias, canalizaciones, rutados de cables), se realiza un analisis para identificar
aguellos cables existentes en galerias, conductos y canalizaciones subterraneas donde
puede producirse una acumulacion de agua que pueda llegar a sumergir los cables, o
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bien, generar una concentracion de humedad capaz de producir el fenomeno de
descargasp®A | £ S& LI2NJ F2NXI OAsy RS aF ND2NBAOSYy OA |
Aquellos cables identificados requierenweproceso d&RGElurante su vida instalada.

El método de Andlisis de Areas antes descrito ha sido el utilizado por las centrales
nucleaes de Almaraz 1y I, Ascé | y Il, Trillo y Vandellés Il y como antes se ha indicado es
aplicable a cables sin requisito de calificacion ambiental.

No obstante y debido a la emisién de la NRC Regulatory Guide RG 1.211y a los resultados
de recientes progamas internacionales de I{NEAOECD, OIEA, NREBES$ de Japdn
descritos en los informes siguientes

w{/ !t wWSLE2NIY b9!'k/{bLkw 6HAmMnOpY a¢SOKYAO
Ageing Managemert / / YR [ I 0f S Ay3a t NR2aSOGé 6wun
w IAEA NucleaEnergy Series Report N”o d ¢ SaaAy3da FyR alyl 3
AY btté OHAMHUOO®

Q¢ (0p))

t
Y a

w/!'5'Y twDY ah9/5 /[/I6fS !3SAy3I20H4 Gl YR sz
wSAND 2013 oyyY abtt /F6fS alGdSNAFfAY wSO@OAS

Available Aging DataFarl NAAY ! aaSaayvySyda. Ly /I o6fS tSNJ
wINESST1pnoyY a! aaSaavySyid 2F /1ot S !aéxya F2NJ

y que han detectado incertidumbres en los valores de la vida calificada resultantes de la
aplicacion de las antiguas normas de calificacidon ambiental de cablesS{HERS-

MpTnY GL999 AdFYyRINR FT2N ¢eLI)S GSadd 2F /€1
| 2yySOiGA2ya F2N) bdzOf SFNJ t26SNI DSYSNI GAy 33 {i
centrales la inclusion de los cables con requisito de calificacién ambiental en el alcance

de sus programas de gestion del envejecimiento.

La identificacion de los cableson requisitos de calificacibn ambiental, sus
caracteristicas y materiales se obtienen, para cada central, de la informacién incluida en
su Informe de Calificaciéon Ambiental (ICA).

En el caso de la central nuclear de Cofrentes, también se ha utilizadéliis por Areas
antes descrito pero con las diferencias siguientes:

De acuerdo con las especificaciones de suministro de la central, todos los cables con
aislamiento (cables de fuerza, control, instrumentacion, etc.) incluyendo aquellos no
importantes @ra la seguridad, corresponden a tipos calificados ambientalmente para
una vida de 40 afios, por lo que no deben degradarse durante dicho periodo, bajo las
condiciones de temperatura y radiacion correspondientes a la operacion normal de la
central.

La apliacion de & anterior a lametodologia delAnalisis porAreas en CN Cofrentes,
resulta en que no se identifican dicha centralareas de ambiente adverso uniforme
donde las condiciones ambientales de operacion norgwgeren a los valores de
temperatura yradiacion para los que estan calificados los catbleante 40 afios
Independientemente de lo anteriola experiencia operativa y el programa de vigilancia

de condiciones ambientales de la central, han detectado algunas areas con ambiente
adverso locatiado, situadas en el Pozo Seco y el Tunel del Vapor, cuyos valores de
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temperatura superan a los de calificacion de los cables para 40@jsecuentemente
los cables existentes en estas ardasambiente adverso localizado deben someterse a
actividades d revision de la gestién del envejecimiento.

Adicionalmente y como consecuencia de la revision de la experiencia operativa en CN
Cofrentes también se incluyen en el alcance de la revision de la gestion del
envejecimiento los cables de las penetraciongcticas del Edificio de Contencion,
situados dentro del recinto del Annulus, ya que en ciertos periodos de operacion se han
detectado en el mismo condiciones de humedad elevada, que han producido
condensaciones sobre los cables que resultaron en falléessdaismos.

Como resultado del proceso de Andlisis por Areas descrito, en cada central nuclear
espafiola se ha obtenido un listado de cables, con y sin requisito de calificacion
ambiental, que deben ser sometidos a un proceso de RGE durante su vidalastala

Tras el periodo de operaciéon de 40 afios de las centrales nucleares espafiolas y en caso

de solicitud de una licencia de operacion a largo plazo, los cables con requisito de
calificacion ambiental deberan ser analizados nuevamente, para determinar si
precisaran de actividades adicionales de RGE en el periodo de operacion a largo plazo.
9aiGS ydzS@2 FytftAraras RSY2YAYyIFIR2 alytftAiara
(AEFT), se debera realizar siguiendo los criterios de-22 [31] y utilizando la
documentacion del proceso de calificacion ambiental de los cables existente en cada
central.

En la tabla 03.1 del anexo a este capitulo, se especifican los tipos de cables instalados
en las centrales nucleares espafiolas, indicasd funcién, fabricante y los materiales

de aislamiento y cubierta. En las tablas 03.2 y 03.3 de dicho anexo se identifican, para
cada central, los tipos de cables que como resultado del proceso de alcance y seleccion
realizado, requieren gestion de engejmiento, asi como sus materiales de aislamiento.
Estos cables corresponden tanto a tipos calificados como no calificados.

Para realizar las actividades de revision de gestion del envejecimiento de cables en las
centrales nucleares espafiolas, estos seupgn de acuerdo a criterios funcionales
(cables de fuerza, control, instrumentacion) y a criterios de localizacion (zonas con
condiciones ambientales similares, Contencion Primaria (PWR), Pozo Seco (BWR), Tunel
de Vapor, zanjas y zonas exteriores, ete3uftando los tres grupos siguientes:

Grupo I Cables sometidos a ambiente adverso por alta temperatura o radidaeniro

de este grupo sancluyencables, de potencia, instrumentacion y control de baja tension
(0,3, 0,6 y 1kYy media tension (6 &0 k), con distintos materiales de aislamiento y
situados en el interior de edificios.

wft2a OFLofSa RSt Se2SyLX2 m RS tIF SaLlsSo
1+ adz2Sdéz2za I+ I'YOASYGS IROSNE2é: asS O
la gestion de su envejecimiento se realiza dentro de este grupo 1.

> (O«

Grupo 2 Cables de instrumentacion delto voltajey bajo nivel de sefiasometidos a
ambiente adverso por alta temperatura o radiacion. Dentro de este grupo, se incluyen
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los cables, de aislamiento organico, de los sistemas de instrumentacion nuclear (NIS) y
losde los sistemas de medida de la radiacion.

wfz2a OFrofSa RSt S2SyLft2 o RS I SaLISOATAOI
YSRARI RS ¥Ff dz22 ydBgdénhddg as@ frapdb patadaigésyon dey Of dz
Su envejecimiento.

Grupo 3 Cables de fuerza en localizaciones inaccesibles (zanjas, canalizaciones, galerias,
conductos, etc.) susceptibles a inundacién o humedad significativa. Dentro de este
grupo se incluyerables de fuerza de baja tensién de mas386 Vy cables de media
tension de @ 10 k\Wue alimentan a motores de bombas de distintos sisterBas\icios
Esencialesigua deCirculaion, Roteccion Contra Incendiosfc.).

w los cables del ejemplo 2 de$a LISOA FAOF OAsy ¢t wx aOlofSa R
a 3 kV, en zanjas o enterrados, estan incluidos en este grupo, para la gestion de su
envejecimiento.

03.1.2 Evaluacién del envejecimiento de los cables eléctricos

El proceso de revisidn de la gestidén del gegiiento aplicado por todas lagntrales
nuclearesespafolas sobrs cableseléctricosconsiste en las actividades siguientes:

w Identificacién de los mecanismos de envejecimiento significativos en los materiales
de aislamiento de los cables.

w Identificacion y evaluacion de las practicas de mantenimiento (inspecciones, pruebas
y ensayos sobre los cables) existentes en cada central, para gestionar dichos
mecanismos significativos de envejecimiento, aplicando las mejoras necesarias en su
caso.

w Desarrollo @ programas de gestion del envejecimiento (PGE), que incluyen las
practicas de mantenimiento anteriores, y su asignacion a los distintos grupos de
cables.

Identificacién ddos mecanismos de envejecimiento significativos y sus efectos para los
cables

Unavez determinados los cables y conexiones que requieren gestién de envejecimiento,
se identifican sus materiales de aislamiento, y los ambientes resultantes sobre los
mismos en su ubicacion en la central.

Teniendo en cuenta las combinaciones posibles deer@és de aislamiento y
ambiente, se definen los diferentes Grupos de Revision de Gestion del Envejecimiento
(GRGE). Para cada grupo, a su vez, se identifican los diferentes mecanismos de
envejecimiento aplicables y los efectos de envejecimiento res@tasbbre el material

de aislamiento.

En todos los casos, las centrales nucleares espafiolas han definido los siguientes GRGE:
w material de aislamiento/aire ambiente exterior
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w material de aislamiento/aire ambiente Interior
w material de aislamiento/aire himedo

Los mecanismos de envejecimiento asociados a los GRGE anteriores se han identificado
de acuerdo con la informacion del NUREBB1[25] y el EPR1013475[28] y son los
siguientes:

w Exposicia térmica.

w Exposicién a radiacion (incluyendo radiacion ultravioleta).

w Exposicién a humedad en presencia de tension eléctrica.

w Intrusion de Humedad.

Estos mecanismos producen los siguientes efectos de envejecimiento significativos en

el aislamiento:

w Reducdn de la resistencia de aislamiento por irradiacion, (fragilizacion,
agrietamiento, fusion y decoloracién).

w Reduccion de la resistencia de aislamiento por exposicion térmica (fragilizacion,
agrietamiento, fusion y decoloracién).

w Reduccion de la resistemcile aislamiento por intrusion de humedad.

w Reduccion de la resistencia de aislamiento, dafio localizado y rotura del aislamiento
por exposicidn a tensién eléctrica bajo condiciones de humedad significativa o
inundacion (Formacion de arborescencias de agéagol G SNJ G NSSAy 3£ 0 @

w Cambio en las propiedades del material. Pérdida de continuidad del circuito.

La aplicacién de lo anterior a los cables de los ejemplos de la especifidddéhTPR
es la siguiente:

Ejemplo 1Cables de alta tension de mas dk\3sujetos a ambiente adverddn el caso

de las centrales espafiolas este ejemplo corresponde a cables de potencia de media
tension desde 6 a 1RV con aislamientos de EPR, situados en interior o exterior de
edificios, ycables con aislamientte Kapton o Kerite,(en penetraciones eléctricas

Ejemplo 3Cables de instrumentacion del sistema de medida del flujo neutrénico. En el
caso de las centrales espafiolas este ejemplo corresponde a cables de instrumentacion,
de 300y 600Vy cables coaxiales yidxiales de distintos aislamientos, tales como XLPE,
XLPO+Alkanknida, ETFE, PVC o silicona, situados en los edificios de contencion (PWR)
y Pozo seco (BWR).

A estos cables (ejemplos 1 y 3) les afectan los siguientes mecanismos y efectos de
envejecimiento:

w Reduccion de la resistencia del aislamiento por exposicion térmica y/o irradiacion,
(fragilizacion, agrietamiento, fusion y decoloracién).

Ejemplo 2 Cablesle 380 v a XV enterrados o erzanjas. En el caso de las centrales
espafolas este ejemplo corresponde a cables de fuerza de baja tensiovi {ZRIDV),
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con aislamientos de EPRPDM y XLPE situados en canalizaciones galerias o conductos
subterraneosen zonas exteriores a edificios en los que puede acumularse el agua.

A estos cables les afectan los mecanismos y efectos de envejecimiento siguientes:

w Reduccion de la resistencia de aislamiento o dafio localizado y rotura del aislamiento,
por exposicion atension eléctrica en presencia de humedad significativa o
AydzyRF OAsyX RSO0AR2 I fF F2NXIOAsy RS I Nb2!
interior del aislamiento.

El criterio de aceptacion del proceso de RGE para los cables y conexiones eléctricos, es
gue los mecanismos y efectos de envejecimiento significativos identificados para los
mismos deben gestionarse de forma adecuada medilmsteorrespondienteBGE, para
garantizar el cumplimiento de sus funciones propias.

Como conclusion del proceso RGE adbles y conexiones realizado, las centrales
nucleares espafiolas han desarrollado tr&GE de cableqjue se describen
posteriormente en el apartad®3.1.3 de esteinforme, que estdn basados en los
programas model®AMP XI1.E, AMP XE2 y AMP XI.E3, deINURE&801[25] y que
cumplenconlos 10 atributos establecidos en dUREGL800[24]y en la guia NBB-10
[26] para que el PGE sea efectivo.

Para lavigilancia del envejecimiento de las partes metalicas de las conexiones eléctricas,

las centrales espafiolas han desarrollado asi mismo un PGE especifico, basado en el AMP
XILE6, a9 f SOGNAROLE [/ F06fS [/ 2yySOdeMNPREESOR25). &dzo 2SO0
Tal y como se ha indicado anteriormentg&tee PGE queda fuera del alcameguerido

para esteinforme.

Principales herramientas utilizadas en el proceso de la RGE

Para el desarrollo de las actividades generales pleteso de RGE, las centrales

nucleares espafiolas han utilizado, basicamente la siguiente documentacion de

referencia:

w 10 CFRPart54 wSIjdzZANBYSy ida FT2NJ wSySglt 2F hLISNI G
t £ 28]a ¢

w NEI 9510, Rev. 6 Wdzy S Hnnp® GLYRdzZaAGNE DdzARStAYS
Requirements of 10 CFRPart6&K S [ AOSy aS wSyS[@e] f wdzZ S¢> W

w NUREGI80Q Rev 2 a{ G F YRINR WwWS@ASg tfly TF2NJ wSOA
Applications f&lJ b dzOf S| NJ t 2 6SNJ t (24]y1aé¢ > 5SOSYOSNI HJ

w NUREEL80L Rev. 2 dGeneric Aging Lessons Learned (GALL) Repfaetember
2010[25]

w EPRI1013475at f I Yy { dzLILIR2 NI 9y IAYSSNRNEI [ AIOSYR &
February 2007]28]

Para el desarrollo de los PGE de callesnexiones se han utilizado los siguientes

documentos

w R.G. 1.2114a v dzl £ A T A Ol {Rdlatey Cadlds afdlFEl8 $plices for Nuclear
PRPgSNItflytasgds | ®{ d bw/ @&
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w RGwm ® H MOpriditio@Monitoring Techniques for Electric Cables used in Nuclear
Power Plants"U.S. NRC

w RIS200309, A 9 Y BANB Y YSy (il f wdiadeAifsthu@éniatio? ind 2 T  f 2 ¢
O2yGNBt OFo6fSaée | o{d bw/ &

® GL:200701,6 { dzY Y+ NB wSLR NI Lyl OOSaaaroctsS 2NJ | yF
GKIFIG 5AalotS ! OOARSYyG aAadGA3ardAzy {eadaSvya
2008. U.S. NRC

w NUREG/CR000, 69 aaSydAlf 9ftSYSyda 2F Iy 9fSO0GNR
t NEINI Y

@ NUREGCR67044 ! 3AYy3 2F OF 6f Saz ozyyé GA2ya | yR

dzZa SR AY bdzOf SINJt2SNItflyliaso WdzyS Mpdn d

NUREG/ICRcnbyYa&a3aKia DFAYSR FNRBY ! 3SAy3 wSaStH N

IEEE Std. 1265 n n Su&ide for Assessing, Monitoring and MitigatingmiygEffects

2y /flaa mM9 9ldALIYSYld ! AaSR AY bdzOf SFNJt 26

w IEEE, Std. 462001, L 999 DdzA RS F2NJ CASfR ¢SadAy3a |yR
Shielded Power Cable Systems", 2002.

w |EEE, Std.400:3006,6 L 999 DdzA RS ¥ 8 Ndsting- oNShieltetl Pdsvér & O K | NH

¢

~

w
w

/I oftS {eadtdSya Ay | C)\éfﬁz OYVDBANRYYSYGEZT HnNyJ
w IEEE, Std. 422977, L 999 5S&aA3dy FtyYyR Lyadadqlrttlriarzy 2
DSYSNIGAYy3 {GFrGA2yac¢ds mMmprTd

wlL9/ HHigh@2 B 3S ¢ SAad ¢§C)K3/)\dezSas OR® M O MMy C
w SAND9&D344,6! 3AYy 3 al yI ASYSy(d DAdzARStAYS F2NI/2Y
9t SOGNROFE /Fo6fS YR ¢SNXYAYIFGA2yaég {SLIGSYC
EPRI 1006534, L y T NI NB R ¢KSNN2£INJ LIK& DdzARS¢ owSgo

W

w9t wL wmn/ntodofmSr 3{ && G SY ! Ay 3 al yF3SYySyiaéo I L

w EPRI TR09619, Wdzy S M pdhd= Dd F‘a StAYS F2NJ GKS al yl
91l dZA LIYSY i 9y @A NP yYsyu a¢ o

w EPRI1003668% Ly G S3aIN} GSR /+FoftS {eaidsSvya ! 3Aay3a alyl
/| 6t Séd WHydzZ NBE HAnnoo

w9t wL ™ n Metione\oliage cCables in Nuclear Plant applicasiState of
LYRdAZZAGNE YR /2YRAGAZ2Y a2y Al2NAYy3IE D

w EPRI. 102082 WdzyS HnamnI atftlyd {dzLI2 NI 9y 3IAySSt
Development Guidance for AC and DC-lmlage, power cable systems for Nuclear
t26SNI tflyihaé

w EPRI. 102085 Wdzy'S H SupporEEnginedrigyAging Management Program
Development Guidance for Mediunvoltage cable systems for Nuclear Power
tfrydaso

w EPRI TR03841,Wdzf &€ ™ (pupltage Edv[roAdndentally Qualified Cable License
Renewal Industry Report. Assessment of envirBmyhi(i | £ € @

w Documento UNESA ES130P-050F & DdzNlF RS +A3At Ll yOAl RSt
9f SOGNARO2a¢ o

w Documento UNESA ES130B-090F &t N2POSRAYASYy (2 ¢SOyAO02 R

,

< N

tF N} YSONRA ! YOASYGlrftSa & RS {SNBAOA2 [/ NN
w Documento UNESA N° ES130%0903,a { St SOOAsy RS [/ ANDdzA (24
t NEAINIF Y RS #A3JAfLYyOAl £

SOy A O

w Documento UNESA N° ES1306-0903, dt NP OSRAYA Sy {2
/ ' N OGSNAT I OAsy aSOtyAOlF RS [/}
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w Documento UNESA N° ES130%0903, adt NP
I 0 f

SRAYASY(?2 ¢ SOYAO:
Caracterizasiy 9f SOUNROI RS / S

aé

Principales documentos de las centrales (fabricacion y operacion)

w Especificaciones de suministro de los fabricantes de cables.
w Informe de Calificacion Ambiental.

w Estudio final de Seguridad.

w Libros de referencia.

w Diagramas deircuitos eléctricos.

w Planos de tendido de bandejas de cables

w Dosieres de calificacion ambiental de los cables.

Bases de datos de cables

Para la ejecucion de las actividades de identificacion del alcance de los cables y
conexiones sometidos a gestion devejecimiento, y posteriores actividades de RGE,
cada central nucleargpafoladispone deuna kase dedatos decables en la cual estan
recogidos todos los cables con sus especificaciones de materiales, rutados,
canalizaciones y conexiones. Ebtse dedatos permite realizar la seleccién de los
cablesy conexiones existentes en aquellas zonas con condiciones ambientales adversas
que cumplen con los criterios descritos en el método de Analisis por Areas.

Utilizacion de los resultados de programas ideestigacion vy desarrollo, en las
actividades de revision de gestidn del envejecimiento

En el afio 2003 el CSN y UNESA (Asociacién Espariola de la Industria Eléctrica) iniciaron
un proyecto conjunto de investigacién (PCIl) sobre el envejecimiento de losscabl
eléctricos en las centrales nucleares, que consta de las fases siguientes:

Fase 1. PCI#80Y a+AJAfl yOAl RSf Sy@S2SOAYASyilz2
nucleares.

El principal objetivo de esta fase del programesarrollada durante el afid004,fue
adefinir una base comin de actuacion aplicable a soths centrales nucleares
espafolas para la aplicacion de programas sistematicos de vigilancia del envejecimiento
de sus cables Se pretendia que dichos programas estuvieran en linea cotadbedel

arte internacional sobre este tema y en particular con las recomendaciones y contenido
del IAEA TECD&®Om y YASsessmment and Management of Ageing of Mayor NPP
Components important to Safety:-@ontainment I&C cablés®

Como actividad inicial se akz6 una profunda revision de la literatura nacional e
internacional (IAEANUREGHPR] Sandiaeports, documentos de la NR&lc.) existente
sobre envejecimiento de cables y se editdé un informe al respecto.

Como conclusion basice esta fase del progmase determind que las técnicas de
vigilancia de envejecimiento potencialmente apropiadas para los tipos de cables
existentes en lasentrales nuclearesspariolas erarmedida del modulo de compresion
(Indenter), Termogravimetria (TGA), y tiempo y tenabera de Oxidacion inducida (OIT,
OITP).
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Asimismo, se editaron los documentos siguientes para su aplicacion por las distintas

plantas:

w Documento UNESA N° ES130T-103: a LY F2NX¥S RS 9@ f dz2t OAsy R
Investigaadn yDesarrolloNacional e Y 0 SNy I OA 2y I f ¢

w Documento UNESA N° ES1302-0903:4 DdzNI RS +#A3Af+FyOAl RSt 9
9f SOGNRO2a¢ @

w Documento UNESA N° ES130B-0903:6 LRSY GAFAOIF OAsy RS t I NI YS
@ RS {SNIBAOAZ [/ NNGAO2&at®

w Documento UNESA N° ES130%-0903: G { S tr5de @hcuitos y Definicion del
t NEINI Y RS A3AfLFYOAL &P

w Documento UNESA ES13050903: at NEOSRAYASYy(z24& ¢ SOYyAO
/' ' N OGSNAT I OAsy 9f SOGNROI RS /Io6fSaé¢od
w Documento UNESA ES13060903: ¢t NEOSRAYASyi(2a ¢t SOYAO

Caracterizacion Mecanicade@a S a ¢ @

Fase 2.PCIESn & ! LJX AOlI OAsy RS (4SOyAOFa | @yl RIaA
| SYGNI £ S& bdzOf SI NB4&¢

El objetivo basico desta fase dgbrograma,desarrollacdurante el periodo 2002009,
consistié en determinar de una forma practica dplicabilidad de las técnicas de
vigilancia del envejecimiento identificadas en la fAsanterior, para la vigilancia del
estado de los cablesxistentes erlascentralesnucleares espafiolas.

H proyecto se desarroll6 mediante las actividades siguientes.

w Obtencibn de muestras de cables (nuevos y con envejecimiento natural)
representativas de los instalados en las centrales espafiolas.

w Envejecimiento térmico y por radiacion de dichas muestras, para periodos de 20, 40
y 60 afios.

w Obtencién de los valores adongacion a rotura (EAB) y tension de rotura (TS) de las
muestras envejecidas.

w Aplicacién, de las técnicas seleccionadas, (Indenter, TGA, OIT, OITP) sobre las
muestras envejecida¥alidacion y ajuste de sus resultados.

w Comparacién de los resultados I3 técnicas aplicadas con los valores de EABy TS
correspondientes, obteniendo factores de correlacion entre los valores de los
ensayos y la degradacién de los cables envejecidos.

Como resultadsde esta fasalel proyectq se determincel grado deaplicablidad de las
técnicas utilizadaa los distintos tipos de cables ensayagiai eficacia para identificar
el envejecimiento de los materiales @slamiento de los mismo$e determinaron
asimismo, para cada tipo de cable, los valores de referenciar{gsitde aceptacion) de
los resultados de aplicaci@e cada técnica.
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Fase 3. PCIEST Y G { S3daAYASY(i2 & SgI fdzr OAsy RSt Sai

OSYiNIfS& ydzOf SI NBa SalLl 32fl aé¢ao

Esta fase dgbrogramase inicio en el afio 2014 y esta sieratdualmente desarrollada

por UNESA y las centrales espafiolgs programa se realizan respuesta a las
recomendaciones del CSpara verificar la validez de los procesos de calificacion
ambiental de los cables, realizada de acuerdo a |a3B&E974, comaonsecuencia de

fla aAYOSNIARdzYo NBa RS idedtifdadastomdedesRitadd de2 & RS
recientes programas internacionales de investigacion (OIEA, NRCJNBAINEP

sobre el envejecimiento de cablgser apartado 03.1.1 anterior deste informe)

El objetivo principal del programa es la obtencion de indicadores de la condicion (Cl)
paralos cables, que permitan controlar de forma eficaz su estado de envejecimiento
durante el periodo de operacion a largo plagiip.

Para ello se remaran nuevos ensayos de calificacifimitando el efecto de las
mencionadas incertidumbres, sobre una muestra representativa de los cables existentes
en lascentrales nuclearegspafiolas.

Los ensayos se realizar&obre muestras de cablegzon envejecingnto natural)
extraidos de las centralescompletando su envejecimiento hasta 40, 50 y 60 afios
mediante ensayos de envejecimiento acelerado (térmico + radiacion) confaejoses

de aceleracion y tasas de dqs#plicados en la secuencia mas desfavorgasible
Posteriormente se aplicael ensayo de radiacion de accidente y finalmente los ensayos
LOCA 'y Post LOCA.

Durante el proceso se extraeran muestras envejecidas a 40, 50 y 60 afios y sémaplicar
distintas técnicas de vigilancialgngacion a roturamétodo Indenter, resistencia de
aislamiento, indice de polarizacion, etc.) sobre las mismas, obteniendo sus valores antes
y después del LOA. De esta forma se determinapara cada cable, su niveltmo de
degradacion para la gestién de su envejecirtoedurante el periodade operacion a

largo plazo.

La fase de ensayos de envejecimienttaeniciadoen el afio 2017. El fin del programa
esta previsto para el afio 2020.

Utilizacion de los resultados de la revision de la experiencia operativa sobrdles ca

En la revision de la experiencia operativa intedeaas centrales esparolaplicable a

los cables, se evalta la informacién almacenada en el histérico de mantenimiento de
cada central. De dicha revdsi son de destacar los casos siguientes qaivaron
cambios y mejoras en las actividades de gestion del envejecimiento de los cables:

CN de Cofrentes:

w Se detectdé degradacién en cables de EPR/CSPE de alimentacién a actuadores
eléctricos de valvulas motorizadas (MOVS). La degradacion se produjo como
consecuencia de focos de calor (por aislamientos de tuberias de alta energia
degradados y fugas de vapor en equipos cercanos) combinados con tensiones
mecanicas por doblado excesivo del cable en su conexion al actuador. Como
consecuencia de lo anterior sealizaron las acciones siguientes:
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0 Se sustituyeron cables asociados en mas de 150 actuadores Limitorque.

o Se implantaron mejoras en el programa de vigilancia de condiciones ambientales
de la central.

o Se implanté un programa de revisidn de aislamientasniéos en tuberias y
equipos.

0 Se implant6 un programa de vigilancia de fugas de vapor en equipos.
o0 Se implant6é un programa para vigilancia de unidades de refrigeracion.

w Cables de penetraciones eléctricas (General Electric) situadas en el recinto del
GlF yyadzZ &y 1 & 1jdzS aS LINPRdz22 Ay (iNHzaAsy RS
de algunas valvulas de alivio (SRV).

o Se cambiaron médulos de las penetraciones susceptibles al problema.

0 Se desarroll6 un programa de vigilancia de las condiciones de humedad, e
al yydzt dza € @

o Se mejoraron las actividades de inspeccion (Medida de resistencia de aislamiento
e Inspeccion visual) en los cables.

CN deAlmaraz:

w Se ha observado agrietamientos en cables de fuerza de alimentacidn a penetraciones
eléctricas, en loprimeros afios de operacion del grupo 1.

w Se ha observado degradacion en cables dentro del recinto de contencién, en
particular cables triaxiales, conectados a cAmaras de detectores neutronicos situados
en pozos colindantes a vasijas cables afectados sastituyeron.

CN de Trillo:

w Se han encontrado cables prematuramente envejecidos, en la alimentacién de las
solenoides piloto de vélvulas de aislamiento y seguridad del sistema de vapor
principal, debido a las altas temperaturas que alcanzan estas soé=snaidestar
continuamente energizadas y, adicionalmente, como consecuencia de la alta
temperatura del vapor del proceso. Los cables se sustituyeron por nuevos cables que
actualmente se cambian cada 6 afios.

w Como consecuencia de la revision de la expergeogerativa en centrales alemanas,
se evaluo la posibilidad de aparicion de secreciones o exudaciones en cables de baja
tension de PVC. El problema no se estimaba como genérico en Alemania y solo se
habia detectado en cables de algunos fabricantes y petermhinados lotes/coladas
de fabricacion

o En cualquier caso y como consecuencia de lo anterior CN Trillo ha incluido una
nueva actividad dentro de su PGE de cables para realizar la inspeccion visual cada
10 afos de una muestra de sus cables de PVC.
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03.1.3 Monitorizacion, pruebas, ensayos y actividades de inspeccion peables
eléctricos

Como antes se ha indicado en el apartado 03d&.8ste informe, las centrales nucleares
espafolas han desarrollado, los tres programas de gestion del envejecimiento
siguientes, para su aplicacion a la gestion de los efectos y mecanismos de
envejecimiento significativos identificados en los cables eléctricos.

PGEL G + AJAf I yOAl RS /lFofSa 9t SOUNRGR2dREE o &l
NURE&801[25] "Insulation material for edctrical cables and connections not subject

to 10 CFR 50.49 environmental qualification requiremé&nds

Este PGE es el aplicable a la gestion del envejecimiento de los cables del ejemplo 1 de la
especificacion TPR (Cableon Voltajes 33/ en ambiente adverso).

El programase basa en la inspeccion visual periddica de una muestra de cables
accesiblesrepresentativa de los incluidos en el alcance del ,RG&egida con los
siguientes criterios:

w la muestra debe incluicables representativos de las diferentes especificaciones de
material de aislamiento y de los ambientes en los cuales estan localizados.

w la informacion obtenida sobre el envejecimiento de los cables inspeccionados, debe
ser representativa del estado delste de cables con las mismas caracteristicas.

w todos los cables de la muestra deben inspeccionarse al menos una vez cada 10 afos.

Adicionalmente da inspeccion visual y tactil gara complementar sus resultados, las
centrales espafiolasaplican dento de este PGE, distios ensayos eléctricos y /o
mecanicos sobre los cables su alcanceal como se describe en la talfld.4del anexo

a estecapitula

En el caso déa CNde Cofrentes, la metodologia empleada para el desarrollo de este
PGE es diferentegpnsiste en las fases siguientes:

w Aplicacién de las actividades de inspeccion y vigilancia de cables, establecidas en las
gamas y procedimientos de mantenimiento de equipos eléctricos (vélvulas
motorizadas, penetraciones eléctricas, cajas y paneles alésfrimotores de baja
tension y media tension). Estas actividades afectan a todos los cables en el alcance
del PGE y consisten en inspeccion visual de los cables en sus tramos de conexion a los
equipos o en medidas de resistencia de aislamiento e indige@eizacion en los
circuitos de alimentacion a los motores. Estas gamas se aplican con una frecuencia
aproximada de 2 afos, si bien la frecuencia puede variar en funcion del plan de
mantenimiento de cada equipo.

w Para aquellos cables en los que las insjpees y pruebas anteriores detecten inicios
RS RS3INIRIFIOAsyx a8 NBILtATlYy Sy TdzyOAsy RS
siguientes:
o Inspeccion visual.

o Ensayos eléctricos: medidas de la resistencia de aislamiento, indice de
polarizacion, Tg de o descargas parciales.
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o Ensayos mecanicos: medida del modulo de compresion mediante el método
Indenter.

w Si los resultados de los ensayos adicionales anteriores no cumplen los criterios de
I OSLIit OAsy f2a OlFoftSa I TFSOUIl R2decalilesy Ay Of dz
O2ySEA2ySa SyoSeSOARIF&é¢s 1jdzS as @I  AYLX |
operacion.

PGE2, "Vigilancia de cables de instrumentacion”, basado en el programa modelo XI.E2
del NUREE801[25] & L y & dzf | {ak faryelec¥ficalicaties and connections not
subject to 10 CFR 50.49 environmental qualification requirements used in
AYaiaNdzySydlFrdAzy OANDdzZA (aé o

Este PGE incluye en su alcance a los cables de los sistemas de instrumentacion nuclear
interna y externa y denedida de la radiacién, y es por tanto aplicable a la gestion del
envejecimiento de logables del ejemplo 3 de la especificacid) TPR (cables del
sistema de instrumentacién de flujo neutrénico)

En el PGE y de acuerdo al programa mod8IRE& 801 [25] se pueden utilizar dos
métodos para identificar la degradacién por envejecimiento sobre los cables.

w EI primer método consiste en la evaluacion de los resultados de los ensayos de
calibracion y/o de las pruebas de vigilancia del sistema de instrumentacion
(cables+conectores), de acuerdo a los procedimientos de la central. Las pruebas se
complementan connispeccion visual del estado de los cables y conectores.

w Cuando los ensayos de calibracién o vigilancia no incluyan a los cables del sistema de
instrumentacién, o bien como alternativa a los mismos, se aplican ensayos eléctricos
para detectar la degradaaiddel aislamiento de los cables, tales como medida de la
resistencia de aislamiento, indice de polarizacién o ensayos de reflectrometria (TDR).

Las pruebas y ensayos anteriores se realizan cada recarga por lo que su frecuencia es
variable para cada centréll2 a 24 meses), si bien, todos los cables incluidos en el
alcance del programa deben probai@enenos una vez cada 10 afios.

La aplicacion concreta de este PGE en cada central, para los cables del sistema de

medida del flujo neutrénico, es la siguiente

w En la CN de Cofrentes (BWR) se realiza la vigilancia de los subsistemas de
Monitorizacion Neutronica de Rango Fuente (SRM), Vigilancia de Rango Intermedio
(IRM) y Monitorizacion Neutronica de la Potencia Local (LPRM), situados en el Pozo
Seco.

Se realizannspecciones visuales de los cables, conectores y detectores y pruebas
funcionales para verificar el comportamiento de dichos componentes, aplicando las
gamas y procedimientos de mantenimiento siguientes:
0 Inspeccion de detectores SRNRM Se comprueba elstado del aislamiento de
los detectoresde estos subsistemaasi como de sus cables y conexiones, para
evitar fugas de corriente.

0 Revisién ddos cables y conectores de SRNRM Se realizan las pruebas para
verificar que los cables y conectoreslde canales de esos subsistemasgran
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segun los requisitos especificados por el fabricante. Este procedimiento se aplica
con una periodicidad de 1 recarga.

o Inspeccion de detectores LPRSE verifica el estado del detector, se comprueba
el conexionado y estado del cable y se mide la resistencia de aislamiento entre
la pantalla del cable y tierra. Se aplica cada recarga.

o Obtencidon y comprobacion de los parametros vy de la traza del .c@blesalizan
medidas de resistencia 6hmica, reactancia, factor dedad]i resistencia de
aislamiento, indice de polarizacion y calculo de la traza del cable analizado.

La frecuencia de aplicacion de las actividades anteriores es de una recarga (2 afos).

Los criterios de aceptacion, quedan establecidos en las propias
Gamas/Procedimientos, siendo especificos para los ensayos de los circuitos de cada
detector.

1 Enlas CN PWR, se vigilan los canales de medida del flujo neutrénico de rango fuente
(SRM) intermedio (IRM) y potencia (PRM), realizando las actividades siguientes

CN de Almaraz| y It Puebas de resistencia electronica, corriente de fuga
sensibilidad, capacidad, caracterizacion de corriente continua y reflectré@amestr
cada recarga (18 meses).

CNde Trillo: Se realiza una prueba funcional electrénica dddaes completos del
sistema una vez por recarga (12 meses). Algunos de los cables del sistema tienen
aislamiento de tipo mineral otros tramosse sustituyen con una frecuencia de 4 afios

por lo que no requieren gestién de envejecimiento

CNdeVandelbslly CNde As® | vy |I:Se realizan las siguientes inspecciones y pruebas

eléctricas sobre toda la longitud de los cables seleccionados y en la totalidad de los

cables incluidos en el programa (NIS, lazos de rango potencia, intermedio y fuente)

con una freaencia de, al mengsina vez cada 6 paradas por recarga (9 afios).

w Medida de la resistencia del aislamiento: se realiza la prueba a una tensién de 500
Vdc, tomando las siguientes medidas de resistencias:

o Entre Conductor general y pantalla interior
o Entrepantalla interior y exterior
o Entre pantalla exterior y tierra

w Medida de Reflectometria (TDR).

PGE3, "Vigilancia de Cables De Fuerza Inaccesibles”, basado en el programa modelo
XI.LE3 deNUREG801[25]= & Ly | ©dwsraables Mod Subject to 10 CFR 50.49
OYDBANRYYSYyUGlf vdzk t ATFTAOFGAZ2Y wSIdANBYSyGae o
envejecimiento de los cables del ejemplo 2 de la especificd@iomPR (Cables con
Voltajesentre 380 V y BV enterrados o en canaletas).

EIPGEde vigilancia de cables de fuerza inaccesibilsse como objeto proporcionar
una seguridad razonable de que los cables de fuerza inaccesibles dentro de su alcance y
gue puedan estar expuestos a condiciones de humedad significativa, se mantendran en
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una condicidon que asegure el cumplimiento de su funcién propia. Poretdad

significativa se entienden aquellas condiciones en que el cable esta mojado o sumergido

varios diasEIPGE & basa en las actividades siguientes:

w Inspeccion, revision, limpieza y reparacion de todas las conducciones de cables
(canaletas, conductosarquetas, galerias, etc.) exteriores a los edificios o
subterrdneas, verificando su estado en cuanto a suciedad y deterioro de las mismas,
existencia de aguay el correcto funcionamiento de los sistemas de desagle y drenaje.
Segun el programa modelo del RBGL801[25] esta actividad debe realizarse al
menos una vez al afio.

w Aplicacién de ensayos eléctricos, para comprobar el estado del aislamiento de los
cables, tales como Reflectometria (TDR), Resistencia de aislamidnttice de
Polarizacion en el caso de cables de baja tensién y, adicionalmente, tanggnte
descargas parciales para los cables de media tensién. Todos los cables dentro del
alcance de este PGE deben ensayarse al menos una vez cada 6 afos.

A continuacionse resumen las caracteristicas @es Ildistintas actividadeslifsayos,
pruebas e inspecciongaplicados en loges PGE antes indicados y que se incluyen en
las tablas 03.4 y 03.5 @sstecapitula

La realizacion y programacion de diclzasividades se realiza teniendo en cuenta el
contenido del apartado B de la guia reguladora de la NRCHGS y el capitulo 3 del
NUREGR7000. La aplicacion pract de los ensayos y pruebas eléctricas es realizada
normalmente por el departamento de mtanimiento eléctrico e instrumentacion de

cada central. Las actividades de inspeccion visual y los ensayos mecanicos de los cables
son realizadas, en la mayoria de los casos, por empresas especialistas contratadas.

Inspeccién visual y tactil:

Para la selaon dela muestra decables a inspeccionar, se utiliza la informacién
obtenida previamente mediante walkdowns, para elegir aquellos cables mas
comprometidos en cuanto a su ambienfau(tos caliente} accesibilidad y materiales

y los puntos concretos dehble donde realizar la inspeccion.

En la inspeccion pueden utilizarse lupas, camaras de fotos o listgrea realizan las
actividades siguientes:

w Estudio de recorrido e identificacion del cable.
w Control dimensional del cable.

w Inspeccion visual de laubierta del cable con busqueda de grietas, humedad,
decoloracion, depdsitos, dafios fisicos, presencia de contaminacion, aparicion de
exudaciones de materiales plastificantes.

w Comprobacion del grado de rigidez del cable.

En el caso de aquellos cables noesibles directamente para su inspeccion visual, por
estar situados en el interior de conduits o bandejas, se intenta realizar dicha inspeccion
en sus puntos extremos, en su llegada a penetraciones, cajas de conexidn o equipos o
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en los puntos de salida da bandeja. En caso necesario se aplican ensayos eléctricos
complementarios sobre el cable.

Cuando durante la inspeccion se comprueba gueablepreviamente seleccionadwo

es fisicamente accesible (interferido),b@éen es impracticable realizar algurde las
pruebas, en alguno de los puntos de inspeccion programados, los PGE de cables de las
centrales espafiolas incluyen provisiones para ampliar la muestra, seleccioo@godo

cable del mismo tipo, familia y ambiente similar, para su inspeccion.

Criteriosde aceptaciénno existencia de fisuragrietas, decoloracion, depdésitos, dafios
fisicos, rigidez mecanica, o humedad, que indiquen signos de deterioro del material de
aislamientodel cable. Para facilitar la evaluacion de resultados, algunas centrales
G EYFNIT I ¢NREfE20 RAALRYSY RS aYdzSaidNI &
sometidasa distintos escalones de envejecimiento térmico y por radiacion.

Frecuencial.as inspecciones visuales se realizan periddicamente durante las paradas de
recarga con una frecuencia variable segun cada central (normalmente cada 2 paradas
de recarga). Para los cables situados en puntos calientes la frecuencia puede ser inferior
(cada parada de recarga).

Mdédulo de compresibilidad (método Indenter):

Mediante esta ténica, aplicada sobre la cubierta del cable, se matenddulo de
compresibilidad del aislamiento. Las medidas se realizan en distintos puntos del
recorrido del cable y se aplican sobre 5 posiciones de cada seeldgita. La
degradacion del aislamiento serrelaciona con los valores medidos en la cubierta del
cable. La geometria del cable y la temperatura y humedad presentes influyen en los
resultados del ensayo. Tal como se ha comprobado en el Proyecto P@] ES
anteriormente mencionado, esta técnica aglicable y efectiva para la mayoria de los
materiales de los cables instalados en las centrales nucleapsgiolas.

FrecuenciaNormalmente el ensayo se aplica conjuntamente comgpeccion visual,
cada 1 o 2 recargas.

Criterios de aceptaciorun aumento del valor del modulo sobre el de referencia indica
degradacion del aislamientBara la mayoria de materiales de los cables en las centrales
espafiolas, se considera un valor de 20 N/mm, como el umbral de inicio de degradacién
(procedimiento de UNESAS 13/1906-0903)

Resistencia de Aislamiento (RA) e indice de Polarizacién (IP):

La medida de la resistencia de aislamiento mide la integridad dieléctrica del cable y es
aplicable a cables de medy baja tension y a todos los materiales de aislamiento.
Consiste en la aplicacion de una corriente continua en el cable mientras se registra el
valor de la intensidad con el tiempo. La resistencia de aislamiento se determina como la
resistencia calculada una vez transcurrido un minuto desde la aplicaciortatesian.

Las condiciones de temperatura y humedaukeden afectar a los resultados del ensayo
por lo que este aspecto debe tenerse en cuenta de cara a la exactitud de los mismos.
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Elindice de polarizaciofvariacion de medida de RA cada minuto en persmt10 min)
es mas efectivo que el RA para detectar agrietamientos por degradacion térmica y por
radiacion, por humedad o por contaminacién en los cables.

Frecuenciat.as pruebaseaplicanrealizaen la mayoria de las centrales, con frecuencia
variable (ada 1 o 2 recargas).

Criterio de aceptacidras centralesiuclearesspariolas establecen un valor minimo de
resistencia de aislamiento calculado de acuerdo a distintos documdiBg 43974
Procedimiento UNESA&S/IT-05-0903 etc.

Para laresistencia de aislamiento los valores de aceptacimeggohms) vafan en
funcién del tipo (baja 0 media tensipg funcion (fuerza, control, instrumentaciodel
cableensayado.

Para el indice de polarizacién se considera que valores de IP menores soie 1,
indicativos de degradacion del aislamiento.

¢Fry3aSyidS RS RStdGl o6¢3d 10Y

En las centrales espafiolas esta técnica se utiliza en el diagnostico de cables de media
tensiéon. Consiste en la evaluacion de las pérdidas dieléctricas del cable mediante la
determinacioén de las intensidades capacitiva y resistiva obtenidas al aplicar una tension
al cable. L& 3 &s elresultado del cociente entre la intensidad resistiva y la asidad
capacitivaPuede detectagrietas erelaislamiento inducidas por efectos térmicos o por
radiacion, dafios mecanicoarborescenciaswater treeing), intrusion de humedad y
contaminacion superficiaLos ensayoserealizan de acuerdo a los critesiale la IEEE

Std. 4062001.

FrecuenciaSeaplicacon una frecuencia variable en cada central (1 o 2 recargas)

El criterio de aceptaciése basa en el estudio de tendencias del valor calculado en
ensayos sucesivos y su comparacion con resultados denefa en cables similares. El

valor depende del tipo de aislamiento del callel @ NAlF OAsy RSt 72 RS
disipacion) no debe ser mayor del 1%.

Descargas Parciales (DP):

Es una técnica aplicablecables de media tension blindadggsodo tipo de materiales

de aislamiento y cubierta. Detecta fragilizacion inducida por efectos térmicos o radiacion
y efectos dearborescencias (viar treeing. Esde facil aplicacion no requiere acceso a

toda la longitud del cable y localiza la posicde los defectos de aislamiento (posicion

de las descargas)Consiste en la determinacion del nivel de descargas parciales
producidas a través del aislamiento como consecuencia de la aplicacion de tension y la
produccion de la ruptura dieléctrica parcyatemporal de ese aislamientbos ensayos

de realizan de acuerdo a los criterios de la IEEE Std.-20063

FrecuenciaSeaplicacon una frecuencia variable en cada central (1 o 2 recargas)
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Criterio_de _aceptacianValores indicados efEEESd 422-1977 y en las guias EPRI
1020804 (CABLMBS),y EPRI 3002000554, EF3RD2000557 Y IEZ70 (CABLBEST)

Reflectrometria (TDR):

Ensayo de diagndstico para cablesbdga y media tensiode todo tipo de materiales

de aislamiento y cubiertaConsiste en laplicacion de pulsos de corta duracion o
escalones de tensignque permiten localizar tramos defectuosdagrietamientos
inducidos por temperatura, radiacion y efectos mecénicos o presencia de agua) en el
recorrido del cable, quéhayan podido ser detectadgomediante otras técnicas de
vigilancia.

FrecuenciaSeaplicacon una frecuencia variable en cada central (1 o 2 recargas)

Criterios de aceptacion

La determinacion de los resultados del ensayo de reflectometria requiere una
evaluacion de ingenieria. Lagsultados se deben comparar con el histérico de
resultados de pruebas anteriores que se le hayan realizado al mismo cable o con un
reflectrograma de referencia. Como criterio de aceptacion general se considera:
w Ausencia de aumentos bruscos de la trazaehsion, indicativos de un aumento de

la impedancia caracteristica o circuito abierto.

w Ausencia de disminuciones bruscas de la traza de tensién, indicativas de una
disminucién de la impedancia caracteristica o cortocircuito.

03.1.4 Acciones preventivas y correctas para los cables eléctricos

Acciones preventivas.

En relacién a los Grupos de Ejemplo 1de3a especificacion TRRabledde mas de 3

kV situados en ambiente adverso y cables de instrumentacion del sistema de flujo
neutrénico) los programas de gasti del envejecimiento de cables de los programas
modelo deNURE&801requieren actividades de inspeccidn y pruebas y no especifican
acciones preventivas o de mitigacion para la degradacion por envejecimiento.

Sin embargo los programas de las centraledearesespafiolas PWR incluyen acciones
tales comgla implantacién de programas de vigilancia de las condiciones ambientales
y la realizacion periddica de walkdowmsara la identificacion de puntos calientas

otras incidencias relevantes en el recorride los cablesEstas actividades pueden
considerarse como acciones preventivas para evitar o mitigar el envejecimiento de sus
cables.

En el caso concreto de la @B Cofrentes, sus programas de envejecimiento de cables
incluyen especificamenteactividades preventivas de mitigacion de condiciones
ambientales locales adversas sobre los cables, consistentes en la evaluacion de los
resultados de los programas siguientes:

w Vigilancia de condiciones ambientales de planta (temperatura y radiacién). La toma
de datos de temperatura se realiza, en meses representativos de cada estacion del
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afio con una frecuencia diaria 0 semanal, mientras que la dosis de radiacion recibida
por los equipos se estima anualmente.

w Mantenimiento del aislamiento térmico de tuberias y equipos en cubiculos de los
edificios del Reactor, Auxiliar y Calentadores, donde se han identificado condiciones
locales adversas.

w Mantenimiento de unidades enfriadorad.fEncionamiento correcto de las unidades
de acondicionamiento de aire de las zonas identificadas con condiciones locales
adversas, permite mantener la temperatura dentro de los limites establecidos en
esas zonas.

w ldentificacion de fugas de fluidos que pein afectar al cableado.

w Vigilancia de condiciones de humedad en el annulus. Se verifica si existen fugas o
condensaciones que puedan afectar a los modulos de las penetraciones o a su
cableadoEsta tarea se realiza con periodicidad mensual.

En cuanto aGrupo de Ejemplo &e la especificacion TPg&ples con Voltajes entre 380

V y XV enterrados o en canaleta®das la centrales incluyen en sus P&jEiones
periddicas para evitar que los cables inaccesibles se expongan a un nivel elevado de
humedad, cor por ejemplo la identificacion e inspeccion de extremos de conductos
de cable incluidos en el alcance y arquetas para recogida de y drenaje del agua, como
proceda. La frecuencia de inspeccion para la recogida de agua se establece en funcion
de la experienia operativa especifica de la planta en cuanto a humedad o inundacién
de los cables en arquetas (segun la acumulacién de agua con el tiempo y los sucesos,
como fuerte lluvia o inundacién). En cualquier caso, se realiza una inspeccién periodica
al menos ua vez al afio. También se realizan pruebas periédicaimalmentecada 15

dias, del funcionamiento de las bombas y dispositivos de drenaje existentes en las
canalizaciones de los cables.

Acciones correctoras.

Los programas de gestion de envejecimientoadedentrales espafiolas establecen que
todos los resultados de las inspecciones y/o pruebas sobre los cables, que no cumplan
con los criterios de aceptacion de las mismas seran sometidos a una evaluacion de
ingenieria. Tal evaluacion debera tener en cudatantigiiedadlel cabley el ambiente

de operaciorsobreel mismo,asi como la severidad de la anomalia y si tal anomalia ha
sido previamente relacionada con la degradacion del aislamiento del conductor

El responsable de la evaluac#malizardas anoméas detectadas gefiniralas acciones
correctoras a tomar. Las acciones correctoras podran incluir, la ejecucion de
inspecciones 0 pruebas adicionales, la instalacion de protecciones u otra forma de
mitigar el ambiente adverso, o bien reubicar o sustiglicable o cables afectados.

En todas las centrales, las acciones correctoras sobre los cables se ejecutan a travées de
ordenes de trabajo y son controladas desde su inicio hasta su cierre por el sistema de
gestion de mantenimiento de la central, a trawted Plan de Acciones Correctoras (PAC).
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Adicionainente, todas las acciones anteriores estan sujetas a los requisitos del Manual
de Garantia de Calidad de la central, que cumple con lo establecido en el apéndice B 10
del codigo 10CFR 50

03.2 Experiencia de logitulares en la aplicacion de los programas de gestion del
envejecimiento de los cables eléctricos.

Las actividades de gestion del envejecimiento de los cables en las centrales espafiolas
se iniciaron a partidel afio 2006 siguiendo la metodologialdHESA y a partir del afio
2011 se comenz0 lapcacion de los PGE realizados de acuerdoetdUREG 801

[25], en cumplimiento de la &2 [21] del CSNSe tiene por tantcactualmenteuna
experiencia limitada en cuanto a los resultados de implantaciédicleos F5E

En &s centralesnuclearesespafiolas y para cada uno de IBsPGE de cables
desarrolladosedeben realizanformes de seguimiento con una periodicidad variable

(1 a 3 afos). Efos informes de seguimiento se describen las actividades del PGE
realizadasen el periodo consideradg una evaluacion de sus resultados, se incluyen
también los resultados de la revision de la experiencia operativa interna y externa que
pudiera haber afetado al PGE y, donde es aplicable, se establecen seguimientos y
valoraciones de tendencias de parametros especificos que evallan la evolucion de
determinados efectos de envejecimiento.

Las evaluaciones incluidas en los informes de seguimamtos PGEedcablesson la
base para la actualizacion en continuo lde dichosPGE mediante la definicion de
mejoras en los mismos (mejoras de alcance, mejoras en actividades decigspetc.)
gue son controladas durante su implantacion a través del programacdenes
correcbrasde cada central.

Asimismo, en los informes de seguimiento se evalla la efectividad de |aeR@Res

a través c un indicador por ejemplo en el caso de CN de Cofrentes, se trata de un
indicadornuméricod L LJ8e0% 100), que \ara, los resultados de Bplicacion de las
actividades del PGE; el estado de cumplimiento de dichas actividades y su correcto
registro y laincorporacion de los resultadate larevision de leexperiencia operativa
interna y externa en las actividadesl| (RGE.

El comportamiento observado hasta la actualidad en cuanto al envejecimiento de los
aislamientos de los cables y conexioniasluidos en el alcance de los distintos P&E
similar en todas las centralesicleares espafiolasresponde a lo esperadsin haberse
encontrado situaciones de envejecimiento generalizado que hayan requerido una
atencion especial o analisis detallad&s cualquier casge han detectadalgunos

casos aislados de degradacion incipiente (endurecimientos, agrietamientos y
decdoraciones en cubiertas) de cables localizados en ambiente adveoso
temperatura y radiacion para los que se han aplicado las acciones correctoras
necesarias (seguimiento de la degradacion mediante nuevas inspecciones 0 ensayos, 0
sustitucion del cable)

En el apartado 03.1.2 de este informe, en la parte correspondiente al uso de la
experiencia operativa se amplia la informacion sobre los casos indicados y las acciones
tomadas al respecto.
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En cuanto a los cablssibterraneosnaccesiblessituados en caalizacionesgalerias o
conductosgen todas las centralanucleares espafiolase han detectaddistoricamente
cables con evidencia de haber estado sometidos a condiciones de humedad pero en
ningan casaun deterioro significativo por envejecimiento en lasismos. Para estos
cables se programan actividades de seguimiento mediante inspecciones y pruebas en
las siguientes recargas.

Por todo lo anterior, las centralesiclearesesparnolas consideran que los programas de
gestién de envejecimiento de sus cablem adecuados para su aplicacion durante la
operacion remanente de las mismas, garantizando el cumplimiento de las funciones
propias de dichos cables.

03.3 Evaluacion y conclusiones del regulador sobre gestion del envejecimiento de
los cables eléctricos.

Enrelacién con el proceso de gestion del envejecimiento de los cables eléd€edas
centrales nucleares espafiolakescrito en este apitulo, el CSN considera que la
metodologia aplicada para las actividades de identificacion de los cables que requieren
RGE, identificacion de losecanismos y efectos de envejecimiento significativos sobre
los mismos y desarrollp asignaciérde losprogramas de gestién de envejecimiento
necesarios para la mitigacion y control de dichos efectos y mecanisoraple con los
requisitos de 1dS22[21] y se encuentra asimismo correctamente documentado, por lo
guedicho proceso seansidera adecuado

El CSN realiza un seguimiento de las actividades de gestion del envejecimiento de los
cables eléricos mediante evaluaciones e inspecciones realizadas periédicamente en
cada una de las centrales nucleares espafiolas.

Las actividades de evaluacianS NXBF f AT +y Sy o6l asS Ff 02y iSyaAa
3SadAsy RSt rémitidoer Sa0d c¥mal rycurgpiimiento de lais2[21],

en el que se describen, entre otrals actividades especificas (documentacion,
actualizacion e implantacion), realizadas sobre los PGE de cables.

Por otra parte el CSN realiza inspene® bienales a loBlanes de Gestion de Vida

todas las centrales de acuerdo al Plan Base de Inspeccidén establecido. En estas
inspecciones, realizadas en los emplazamientos y desarrolladas de acuerdo al
procedimiento PT.IV.22341] del CSN se realizan comprobaciones tanto a nivel
documental como a nivel de implantacion sobre una muederéos PGE existentes en

cada planta, entre otros, los correspondientes a los cables eléctricos.

El proceso de desarrollo de los actud3E de cables se inicio, por parte de las centrales
nucleares espafolas, tras la edicion de 2a%1] en el afio 2009 y posteriormente
dichos PGE fueron actualizados para adaptarse a los requisitos del NBREZ5]

rev.2 del afio 2010. La implantacién de las actividades de dichos PGE comenzé a partir
del afio 2012.

En las ultimas inspecciones realizadas por el CSN a laalegna partir del afio 2012,

se hancomprobado los infanes emitidos por los titulares sobre las inspecciones
especificas realizadas a los cables en cumplimiento de lo requerido por los
correspondientesPGE comprobando que todos ellos se encuentran actualmente
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implantados y que en ningun caso se han detectdegradacionesle un nivel tal que
pudiera comprometer el cumplimiento de las funciones propias de los cables afectados.

Como aspectos positivos (fortalezas) de los PGE de cabéesotladospor las centrales
nucleares espafolase consideran los siguiass:

w Se valora la respuesta de las centrales a la recomendacion del CSN de incluir dentro
del alcance de sus PGE, los cables con requisito de calificacibn ambiental, dado que
los mismos no estan incluidos en el alcance de los programas modelo (AMP.XI
AMP. XIE2 y AMP XE3) del NUREGB01[25]. De esta forma es posible realizar un
seguimiento de la condicién real de dichos cables durante su vida de disefio,
controlando las incertidumbres en cuanto a su vida calificada, identificadas en
recientes programas internacionales sobre envejecimienttodeables eléctricos.

w Asi mismo se valora la realizacion de actividades de actualizacion y mejora continua
de los PGE de cables aplicadas por todas las centrales, en base a la aplicacion de los
resultados de revision de la experiencia operativa intereatgrna y los resultados
de programas especificos de 1&D nacionales (PCI ES 13/ 24) e internacionales (IGALL
[40]), a la incorporacion de nuevos requisitos normativos y la incorporacién de
mejoras derivadas de la experi@a en la aplicacion del propio PGE.

w Se valoraambién la realizacion de actividades sobre los cables, adicionales a las
especificamente requeridas en los AMP modelo del NUEBBE[25], tales como la
realizacion de walkdens periddicos sobre el recorrido de los cables para la
identificacion de puntos calientes y la aplicacién de ensayos (mecanicos y eléctricos)
I RAOAZ2y I ESa | f1 AyalLISOOAsy @Aadz f NBI dzSN.
Ol of Sa¢ s RSraadd0A1BRe Sty inf@rhe. | LI

No obstante a lo anterior, se observan algunos aspectos en los que existe rdargen

mejora. En concreto, se deberian mejorar las activiegdle vigilancia de los cables

situados en el interior de conduits metélicos o interiler bandejas y no accesibles por
tanto para su inspeccion visual. Aunque las centrales realizan ensayos eléctricos sobre
estos cables, tales como la reflectrometria que localizan espacialmente los defectos,
otros ensayos como la RA e IP, son de eficacesticumable para cuantificar la
degradacion por envejecimiento en dichos tramos defectuosos. Estos aspectos podrian
ser objeto de futuras actividades de investigacion para determinar técnicas de vigilancia
del envejecimiento efectivas sobre este tipo delesb

En cualquier caso y como conclusidrafiel regulador considera ques programas de
gestion de envejecimiento de cables actualmente implantados son adecuados para para
asegurar el cumplimiento de las funciones propias de dichos cables dsanta de
servicioen las centraleauclearesspariolas.
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ANEXQAL CAPITULO 03
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Tabla 03.1

Tipos de cables en las centrales nucleares espariolas

Tipo de cable Materlgl de Materlal de Fabricante
aislamiento cubierta
EPR AFUMEX Pirelli
. EPR NEO Roque, Saenger; Pirelli
Potencia —
MediaTension EPR CSPE Pirelli, Saenger; Fercable
EPDM CSPE Fercable
BR - Desconocido
EPR CSPE Pirelli; Roque; Saenger; Cablen
XLPE CSPE Roque
Potencia Baja EPDM CSPE Habia.Fer.cabIe
Tension EPR AFUMEX Pirelli
ETFE CSPE Ralocar
EPDM NEO Cablenor
AFUMEX AFUMEX Pirelli
XLPE AFUMEX Pirelli
XLPE CSPE Saenger, Pirelli
XLPE NEO Roque, Pirelli
XLPE EVA Siemens
PVC PE Pirelli
PVC PVC Siemens
EPDM CSPE Boston Insulateire; Fercable,
Pirelli
Instrumentacion y PTFE - Gore
Control EXANE EXANE ITT
EPR PCP Pirelli; Roque
EPR AFUMEX Pirelli
EPR PE Pirelli
EPR CSPE Pirelli; Roque; Fercable
ETFE ETFE Ralocar
ETFE AFUMEX Pirelli
AFUMEX AFUMEX Pirelli
ETFE ETFE System Cable
XLPE CSPE Boston Insulated wire
XLPE XLPE Rockbestos
Coaxial/Triaxial PE PVC Simple wire and cable Compan
ALKANE CSPE RAYCHEM
IMIDA
POL SR Pirelli
Termopares EPR CSPE Pirelli
XLPE AFUMEX Pirelli
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Tipo de cable 'V.'ate”"_"' de Matepal de Fabricante
aislamiento cubierta
XLPE CSPE Roque, Pirelli
EPDM CSPE Bostoninsulated Wire
ETFE CSPE Boston Insulated Wire

GLOSSARY OF TERMS

Alkane-lImida: Poliamida Alifatica.

BR Goma de Butilo.

CSPB2olietileno clorosulfonado.

EPDM:Monomero de Etileno Propileno.

EPRGoma de Etileno Propileno.

ETFEEtileno Tetrafluoretileno

EVA:Etileno Vinil Acetato.

PE:Polietileno.

PCPPoliclorpreno (Neopreno).

PTFEPolitetrafluor etileno.

PVCcCloruro de polivinilo.

SR Goma de silicona.

XLPEPolietileno reticulado.

XLPOPoliolefina reticulada.

EXANENombre comercial de XLPO

AFUMEX:Nombre comercial de material especifico de Pirelli, libre de halégenos y
resistente a la llama. El Afumex usado como aislamiento de cables es material de base
EPR con aditivos .EI Afumex usado como cubierta de cabtesesal base de EVA con
aditivos.

Tabla 03.2
CN Cofrentes CN Ascé/Vandellos 1
_Mate_rial MV LV o LV
aislamiento Power | Control | Instrum. | COAX/TRIAX Power | Control [ Instrum. | COAX/TRIAX
EPR * * * * * * *
EPDM * * *
XLPE * * * *
XLPO * *
XLPO + * *
Alkane/imid
a
PVvC * *
Poliolefina * *
Polimero LE *
EFTE/TEZF * * *
L
Silicona * * *
Rayoline *
Kapton (1) * * * * * * * *

(1) En penetraciones eléctricas, ConaXuxitrol
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Tabla 03.3

CN Almaraz | y Il

CN Trillo

Material
aislamiento

MV

LV

MV

LV

Power

Control | Instrum.

COAXITRIAX

Power

Control

Instrum.

COAXITRIAX

EPR

* *

*

EPDM

*

XLPE

EFTE/TEZFEL

Exane Il

PvC

GoretexPTFE

PE

polimero

Kapton(1)

(1) En penetraciones eléctricas, Conax y Auxitrél

Tablas 03.4 y 03.9nspecciones, ensayos, pruebas sobre los cables eléctricos

CNAlmaraz l y I

CN Trillo

MV

LV

LV

Power

Control | Instrum.

COAXITRIAX

MV

Power

Control

Instrum.

COAXITRIAX

Inspeccion visua

* *

*

*

*

*

Indénter
Dureza

* *

*

*

Resistencia
aislamiento

indice
polarizacion

Reflectrometria
TDR

¢ 3/ pdrdidas
dieléctricas

Descargas
parciales

Pruebas de
vigilancia
sistemas

Ensayos de

calibracion
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CN Cofrentes

CN Asco | y II/ CN Vandellts

MV

LV

MV

LV

Power

Control | Instrum.

COAXITRIAX

Power | Control | Instrum. COAXI/TRIAX

Inspeccién visua

* *

*

* * * *

Indénter/
Dureza

* *

* * *

Resistencia
aislamiento

indice
polarizacién

Reflectrometria
TDR

¢ 3/ perdidas
dieléctricas

Descargas
parciales

Corriente de
fugas

Pruebas de
vigilancia

sistemas
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04.Tuberias enterradas o de acceso restringido

04.1 Descripcion dePrograma de Gestion del Envejecimiento de tuberia enterrada
0 de acceso restringido

Tal como se ha indicado en el anterior capitulo 02 de este informe en las centrales
nucleares espafolas existen diversos programas que gestionan el envejecimiento de los
componentes pasivos y de larga vida. Algunos de estos programas son especificos para
las tuberias enterradas o de acceso restringido.

El proceso de definicion y las principales caracteristicas de dichos programas se
describen en los siguientes apartadosedte capitulo.

04.1.1 Alcancede la gestidn del envejecimiento para tuberia enterrada o de acceso
restringido

Las tuberiagcluidas erel alcance de este capitulo son las tuberias enterrgdas que
se encuentranbajo suelo con condicion de acceso restringidoe cumplen los
siguientes criterios:

w Las tuberias enterradas son aquellas que se sitian a un nivel inferior a la cota del
suelo que estan directamente en contacto con el terreno o con el hormigon.

w Las tuberias bajo suelo de acceso restringido son agpuelberias cuya accesibilidad
esta restringida ya que requieren la retirada de elementos que impiden su acceso
directo para inspeccién, como por ejemplo, las tapas de canalizaciones, arquetas, asi
como cualquier otro tipo de blindajes, carcasas o resticc

En las centrales nucleares espafolasapdeterminar el alcance del programa de
tuberias enterradas e inaccesibldgitilar de la instalacididentificaprimeramentelas
lineas de tuberias enterradas o de acceso restringido sujetasesisaon de laestion
del envejecimiento; dicho proceso de identificacién describea continuacion de
manera reducida, si bien el detalle del mismo se recoge en el captudel presente
informe.

Dado que los componentes de tipo de tuberia enterrada@eoacceso restringido

cumplen con los criterios de seleccion dd322 [21], por ser pasivos y de larga vida,

todos los componentes identificados &nfase dealcance pasan a la fase posterior de

revision de la gestion dlenvejecimiento (RGH)a funcion propia asociada a las tuberias
enterradas o de acceso restringido kesded 9y @2t Sy S I LINBaAsyeés
manteneruna envolvente retenedora de presidelfluido tal que seasegureun caudal

requeridoa una presin determinada o bien se almacene un volumen sin fugabien

gue éstasse mantengarmentro de los limites establecidos por el disefio.

Los mecanismos y efectos de envejecimiento asignados a cada una de las combinaciones
de materiales y ambientes existesten los componentes de tipo tuberia enterrada o

de acceso restringiden las centrales nucleares espafaasdescriben en el apartado
04.1.2 de este capitulo.

Asi mismo,cabe destacar que los tramos de tuberias no accesibles o con acceso
restringido pue@n estar asociados a cualquier sistema importante para la seguridad y
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su identificacion se basa, normalmente, eacorridos por planta walkdowng
especificos de confirmacion durante el proceso de alcance y selecceéstrdeturas,
sistemas y componentg&SE Esto es debido a que, en general, en los diagramas de
flujo no se identifica con precision la parte del sistema que queda enterrado o
inaccesible.

Losmateriaks de las tuberiasncluidas enel alcance de este progransmn acero al
carbono o inoxidble.

Lascentrales nucleares espafolasn realizadoagrupaciones para la aplicacion del
proceso de RGE de las tuberias dentro del alcance de sus Planes de Gestion de Vida. Los
criterios utilizados se asignan en funciéon de que se gestimrguperficie iterna o

externa de las tuberiay que éstas seaenterradas o de acceso restringido.

Los sistemas que tienen tuberias enterradas o de acceso restringido, importantes para

la seguridad y dentro del alcance de la gestidén del envejecimiento, para cada una de las
centrales nucleares espafiolase muestran en la tabla 04 Hn esta tabla se inch con

dzy aNYo2f2 GE¢ &A St -13NPFaskl XMP.XI. ML gubdriast S RSt
SYGSNNIRIFa S Ayl OOSairofsSav & O2y dzy aNyYo?
AMP.XI.M36 (superficies externag&n todos losxasos se trata de tuberias de acero

inoxidableo al carbono con recubrimiento exterior protector

SISTEMABENTRO DEL ALCANCE VA2| AS| AL| TRI| COF
Agua alimentacion auxiliar X0 X
Almacenamiento y transporte de condensado X0 X
Almacenamiento de Agude Recarga X | o
Almacenamiento y tasferencia combustible GDE X0l 0 |X]| X | X
Proteccidn contra incendiosagud X0 |XO0ol X| X | X
Proteccion contra incendios (seco) X
Agua de servicios esenciales o | X]| X
Agua desmineralizada o] X
Aspersion dehucleo a alta presion X
Refrigeracion del nucleo aislado X
Agua de refrigeracién de componentes o]
Aire comprimido 0
Pretratamiento, almacenamiento y transferencia de agug o

Tabla 04.1. Sistemas dentro del alcance del prograntaliiias enterradas e
inaccesibles para cada central nuclear espafiola

1 AbreviaturasCNVandellos 2 (VA2EN ASCO |y Il = (AS) Almaraz | y Il = (ACN Trillo = (TRI).
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Como se deduce de la tabla anterior, los sistemas mas comunes que cuentan con
tuberias enterradas o de acceso restringelolas centrales nucleares espariolasn:
proteccion contrancendios PC) agug almacenamiento transferencia de combustible
(gasoil) para logyeneradores diésetle emergencia(GGDE)y agua de servicios
esenciales @V).

Es de dstacar que ninguneentral espafol@uenta con tramos enterrados y similares
que paten efluentes radiactivogue requieran gestién de envejecimiento.

Por ultimo, tras haber realizadas fases dalcance y selecciéon y RG& lastuberias
enterradas o de acceso restringidse asignan loBGElel conjunto o atalogo de cada
central correspondiente, para gestionar los efectos de envejecimiesigmificativos
aplicables, tanto para la superficie exterior como para la superficie interior de las
tuberias.

04.1.2 Evaluacion del envejecimiento de tuberia enterrada o de acceso restringido

En lo que rgsecta al proceso deevision de layestion de envejecimientogsconsideran
exclusivamente las combinacionesterial/ambiente ddas tuberiaseleccionads. No

se ha hecho diferenciacion en base al tipo de sistema (agua de servicios esenciales,
proteccioncontra incendios, transferencia de gasoil de los diésel de emergencia, etc.).

H proceso que hallevado a cabo lasentrales nucleares espafiolpara la RGE de los
componentedipo tuberia enterrada o de acceso restringiclinsiste en

w ldentificacion de los potenciales mecanismos y efectos de envejecimiento
significativos aplicables a cada combinacién de materiales y ambientes (tablas 04.2 y
04.3).

w Designacién de los PGE adecuados para vigilar cada uno de los efectos y mecanismos
significativos previameetidentificados.

Para laidentificacionde los mecanismos y efectos de envejecimiesnites indicados,
las centrales nucleares espafolign empleado principalmente la informacion
procedente de:

w Los capitulos Il a VIII del informe NURIBG1[25].

w LRISG 20151m &/ KFy3aSa (2 . dZNASR I YR :yRSNEr
wéézvvéyﬁlmﬂzmmmZdéamwa al ylrasySyida 27
2 GSN) {@daidsSvyasx ! (Y2aLKSNRO {G2N)3S ¢

NRC

w Los resultados recopilados en los documentos de -BBRM 1 c o dClass dl.2 v
aSOKFYAOFf LYLXSYSyGlraGA2y [2DldzA RSEAYS | YR

w La experiencia operativa interna y externa.

Ademas de las referencias anteriores,dastralesde Almaraz y Trillo han utilizado:

w NEI 0914 Rev. 3. Guideline for the management of underground piping and tank
integrity. April 2013.

w BPWorks 2.1TM Build. 2.1.0. September 2012.
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Asimismocadacentralutiliza documentacion soporte particular, como por ejemplo, la
normativa KTA para el caso de la central de Trillo que es de disefio aleman.

En relacion con ladentificacion de los mecanismos y efectos de envejecimiento
significativosaplicables, lasentralesdividenla gestion de los mismos en funcién de la
superficie externa o interna de las tuberias.

04.1.2.1 Superficieexterna

La tabla04.2 muestra, para cada acero de las tuberias enterradas o inaccesibles y su
ambiente exterior, los mecanismos y efectos deeagimientoconsiderados erada
planta nuclear espafiola.

Todos los potenciales mecanismos de envejecimientos asociados por el exterior de las
tuberias enterradas e inaccesibles dan lugar a pérdida de material como efecto de
envejecimiento.

MATERIAI A. EXERIOR MECANISMO EFECT( VA2| AS | AL | TRI| COHR
corrosion general
corrosion intersticial
Acero al
Carbono corrosion por R
picaduras
MIC
ENTERRAD
corrosion intersticial
corrosiénpor
Acero picaduras x «
inoxidable
MIC
pérdida
: de
corrosion general material
corrosion intersticial
Acero al
Carbono corrosion por 2o e
AIRE/AIRE | Picaduras
HUMEDO
(EN
CANALETA] corrosion intersticial
INTEMPERIF 5 osion por
Acero picaduras N «
inoxidable

Tabla 04.2. Mecanismos y efectos de envejecimiento. Superficie exterior
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9y fI drofl FTYGSNA2NI 4SS AYyRAOIF O2y -dzy &apNYo
1801[25]S&4 St !at ®- Ldanm O00GdzoSNNIF&A SydSNNI RIFa ¢
el programa aplicable es el AMP.XI.M36 (superficies externas).

Los analisis RGEealizados por las centrales nucleares espafiolas para identificar los

efectos deenvejecimiento en tuberias de acceso restringide tipo embebido en
hormigon,han concluido que dichos efectas son significativagEstas conclusiones se

basan enla dbcumentacion de referencia EPRIn mpnTy G! 3Ay3 9FFSOGa
and Structural / 2 Y LJ2 y §28](i AGI318 (baja relacion agua/cemento, baja
permeabilidad e ingreso de aire) tal y como se establece en NMREG T da { dzY Y I NEB 2
technical information and agreements from Nuclear Management and Resources

Courcil industry reports addressing licensereneval Sy o6l asS | fF & OF N»¥ O
hormigones empleadoa los que realmente estan expuestesas tuberiasy asimismo

en base da ausencia de experiencia operativa adveRar. ellg paralas tuberiagjue

atraviesan paredes o muros de hormigdes centrales espafolas han identificado

efectos de envejecimiento que requieran gestion.

De la tabla anterior se deduce que:

w Las tuberias de acero al carbono y acero inoxidable, tanto enterradas como en
canaktas o tuneles, tienen los mismos mecanismos de envejecimiento salvo la
corrosion general y corrosion inducida microbiolégicamente (MIC).

w La corrosion general, intersticial y por picaduras provoca una pérdida de material en
la superficie exterior tanto etuberias de acero al carbono como inoxidable estén o
no en contacto con el terreno.

w La corrosion general sélo afecta a tuberias de acero al carbono, estén o no en
contacto con el terreno, y el MIC afecta a las tuberia de ambos aceros si estan en
contactocon el terreno.

Una vez identificados los mecanismos y efectos de envejecimisigtaficativos
indicados anteriormente, la gestién de los mismos se realiza mediareowarios
programas de gestién de envejecimiento (PGE).

El PGE asignado por cadantral para gestionar estos efectos y mecanismos de
envejecimientoen la superficie externde lastuberias enterradas o inaccesibles esté
basado en el AMKIMNI M & . dzZNA SR | yR ' YRSNENRdzy R t ALRAY

revisada y recogida en el 48G201501> lj dz§ &S RSYy2 YAyl Sy 3Sy
AyalLlSOOAsy RS (dz SNNI a syuéNJ\u-él-é S Ayl O00S

QJ( e |11l

En el caso de lasentralesde AscoO y Vandellés ddeméasdel AMRX1M41, se utiliza el

programa basado en el AMAM36G Q9 EGSNY I £ { dzZNF I OSacalazy A i(i2N
[ 2YLRYSYylaéds aS3agy adz @S NIGRMA2, pbBg@hagueR I & NB
se denominad{ S3IdzA YASY (2 RS  &,dzafaNFHqhelns tBhrias SE G SNy |
subterrdneas en galerias o similar, de fadificilaccesgen el alcance del AMP.X1.M36

referente a este capitulo sélo se incluirdn las tuberias de acceso restringido (en contacto

con el aire)Por otro ladoJascentralesde Almaraz y Trillo utilizan la metodologia basada

en el riesgo segun GuiaNEI 09144 DdzA RSt Ay S T2 NJ Yrbuyid-piisgy Sy & 2 F
FYR GFry1l AYydSaNARGeéds NBGAaAsY oX & St LINZIN
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A continuacion se listalos programas de gestion del envejecimiento aplicables a la
superficie externa de las tuberias, en cada central
wCN Asco y CN Vandellos Il
o PGEMdp G+AIAELFYOAlF S AyaLISOOAsy RS {idz SNN
tuberias enterradas.
0 PGEHT 4{ S3dzAYASYy(di2 RS &adzLISNFAOASE SEGSNYI
galerias accesibles, o en galerias de acceso no rutinario o restringido.
WCNAImaazy CN Trillo:PGEo G+ A IAE I yOAl S AyalLISOOAsy RS
N

w/ b [/ 2FNByiSad tDI9nHd GLYyaLISOOAsy RS (dzmS
I SNBIaoéo

La documentacion empleada para desarrollar los andlisis de detalle de los mecanismos
y efectos de envejecimiento para la superficie externa de este tipo de tuberias en
cuestion se basa en numerosa documentacion de referencia, de la cual cabe destacar:

w EPRI021175 awSO2YYSyYyRIFIGA2ya F2NJ +ty 9FFSOUGAODS
5SANI RFGA2Y 2F . d2NASR YR ! YRSNENRdzy R t AL}

w NFPA25, "Standard for the Inspection, Testing and Maintenance of WBtsed Fire
Protection Systems", 2008.

w NAGE SP0169a/ 2y GNRBE 2F O9EGSNYIf [/ 2NNR&AAZ2Y 2V
aSiFftt A0 tALAY3I {aliSYaéx HAnT®

Asi mismo, segun dacaracteristicas de cada cenfrake ha tenido en cuenta otra
documentacién como el documento de EBRi nHnnnpdpc &/ FG§K2RAO

' LILIXE AOFGA2Y YR YIFAYGSylyoOS dldad&potlas =2t &
centrales que disponede sistemas de protecciéon catodi@R(; comosonlascentrales

de Asco6 Ylmaraz.

04.1.2.2 Superficie interna
La tabla04.3 muestra, para cadanaterial de las tuberias enterradas de acceso

restringido y su ambiente interior, los mecanismos y efectos de envejecimiento
identificados ercadacentralnuclear espafiola.

oy Sadl droflk aS$S AYyRAOF O2y dzy aNYoz2f2 d&E¢
programa modelo X1.M41 (tuberias enterradas e inaccesibles) del NU&RHEE25] y
O2y dzy aNYoz2f2 a2é¢ air Saidt olalrR2 Sy Sf LINP
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MATERIAI

A.INTERIOR

MECANISMO

EFECTO

VA2

AS

AL

TRI

COF

agua
desmineralizada
/| TRATADA

corrosion general

corrosion intersticial

corrosién por picaduras

erosionsolo AS&VA2

corrosion galvanicadlo COF

gasoil

corrosién general

corrosion intersticial

corrosién por picaduras

corroson inducida
microbiolégicamente (MIC)
Unico mec. TRI&AL

Acero al
carbono

CQy FE13

corrosion general

corrosion intersticial

corrosién por picaduras

ensuciamiento corrosion general

agua sin tratar

corrosion general

corrosion intersticial

corrosién por picaduras

erosionsolo TRI&AL

corrosion acuosa bajo depdsitc

sélo TRI&AL

corrosion inducida
microbiolégicamente (MIC)

aire

corrosién general

corrosion intersticial

corrosién por picaduras

agua tratada

corrosion intersticial

corrosioén por picaduras

Acero

aire

corrosion intersticial

corrosién por picaduras

inoxidable

agua borada

corrosién general

corrosionintersticial

corrosioén por picaduras

X0

X0

X0

pérdida
de
material

corrosion bajo tensién

agrieta
miento

X0
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Tabla 04.3. Mecanismos y efectos de envejecimiento. Superficie interior.

En cuanto &s mecanismode envejecimiento que pueden producirse paisuperficie
interior indicados erla tabla04.3, se deduce que la corrosion general, intersticial, por
picaduras y MIC son lesecanismosjue provocan la pérdida de material de manera
predominante ernlas centrales espafiolaka corrosiorpor MIC sélo afecta al acero al
carbonode tuberias cuyo fluido es agua sin tratar o gasoil. Cabe destacar gtect

por agrietamientoen este tipo de tuberias sélo afecta a las que son de acero inoxidable
y por las que circula agua borada.

Los PGE asignados p#aaestdn de estos efectos y mecanismos por el interior de las
tuberias enterradas o de acceso restringido varian decemérala otra La tabla04.4,
muestra los programas de gestion de envejecimiento (AMP, en sus siglas e inglés
modelo del NURE®B01[25] en los que se basdas distintosprogramas aplicados por
lascentrales espafiolas (PGE)

AMP NURE@GS801aplicables a la superfictNTERIO| VA2| AS | AL | TRI| COHR

AMP.XM2 Contrd quimicodel agua X X X
AMP.X1.M17 FAC & 18G201201? X X
AMP.XM20 Sistema de refrigeracién enircuito

: X X X
abierto
AMP.XIM26 Proteccion contra incendios€cg X

AMP.XIM27 Proteccion contra incendioagug & LR

1SG201202
AMP.XM30 Control quimicalel gasdleo X X X X
AMP.X1.M32 Inspecciones Unicas X X X

AMP.XM38 Inspeccion dewgperficies internas & LR
1SG201202

Tabla 04.4. AMBtilizados para la gestion de la superficie interna de las tuberias
enterradas e inaccesibles.

El fluido que circula por el interior de la tuberia determina, en general, el PGE aplicable
para la gestion de los mecanismos y efectos de envejecimiento dedafisie interior
de las tuberias enterradas e inaccesibles.

Por ejemplo, para las tuberias quensportan gasoleo se utiliza el AMP.XI.Miz0a la
vigilancia @ la quimica del gasolegue permiteel control de la degradacion de la
superficie interior @ las tuberiasya sean aéreas, bajo suelemterradas.

Tal como se muestra en l@bla 04.4, de los ocho programas de gestion de
envejecimiento aplicablegara la vigilancia y control das superficies interiores de las

2FAC = Flowiccelerated Corrosion = Programa de codosicelerada por caudal
LRISG201201a2 | £ f C¢KAYYAYy3d 5dzS (G2 9NRAA2Y aSOKLlY
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tuberias enterradas o inaccesis| tnicamenteel PGEcorrespondiente akistemade
agua de proteccion contra incendiosadicableentodas lasentrales

B programa AMP.XI.M32 sobre inspecciones unieaatilizado para verificar la
efectividad de otros PGHueen este casa;orresponderia colos programas de control
quimico del agua y control quimico del gasoleo.

Las actividades asociadas a la gestion de los efectos de [@4ablkson, principalmente,
preventivas (monitorizacion y control de la quimica de los fluidosada sistema) asi
como de inspeccion periddica, de acuerdo a lo tipificadel MURE@.801[25] 0 enlos
documentosLRISGeditados por la NRC.

04.1.2.3 Experiencia operativa

La revision de la experiencia operatinéerna yexternaesta incorporada dentro de la
sistematica del proceso de gestién del envejecimiento deckr#trales nucleares
espafiolascomo se muestra en el capitlld dd presente informe

Como se ha descrito anteriormentias centrales espafiolaperiédicamente analizan

una serie de documentade experiencia operativa extermeviamente seleccionados

con el objeto de completar y verificar la consideracion de los eventos identificados en la
base documental de la gestion del envejecimiento.

Cabe destacar laapticipacion de las centrales nucleares espafolas y del CSN en el

LINRE @ SOG 2 Campobenitt Opeftational Experience, Degradation and Ageing
Programmé > RS 1 b9! > AyOftdzAiR2 Sy I {GlFofl nwud
como experiencia operativaxterna de cara a su interés al respecto en los programas

de inspeccién en servicio y de gestidon de vida.

Del analisis de dicha documentacjgrpara el caso concreto de las tuberias enterradas
o de acceso restringido, lasntrales espafiolaafirmanque bs programasctualmente
implantadosson adecuados para la gestion de los efegtostulados, reduciendpor
tanto las posibilidades de perder las funciones de los sistemas.

Asi mismotal y como serefleja en el apartadd4.4 de estecapitulo,la revisiony
evaluacion de la experiencia operativa interna ha permiadias centralegsparolas
confirmar, hasta el momento, la adecuacion de los programas derfabenterradas e
inaccesibles

La experiencia operativa sobre tuberias enterradas e inaccesiel@sckiye en los
informes perioddicos de seguimiento de los PGE correspondientes deeattal (PGE

de tuberias enterradas e inaccesibles y PGE de superficies externas), en la cual se analiza
su aplicabilidad por los responsables de cada PGE.

04.1.3 Monitorizacion, pruebas, ensayos y actividades de inspeccion para tuberia
enterrada o de acceso restringido

En este apartado se separan las actividades de monitorizacion, pruebas, ensayos y
actividades de inspeccion para tuberia enterrada o de acceso restrjrggendiendo
de que su aplicacion sea pdeasuperficie externa para la superficie interna.
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04.1.3.1 Superficie externa

Las actividadesaplicables por cada central para gestionar los mecanismos de
envejecimientoque potencialmente pueden afectar la superficie extgor de las
tuberias enterradas o inaccesibjegindicande forma resumidan la tablad4 5.

9y Sadlr drofl &S ARSYGATFTAOFr O2y dnI80ANYO2f 2
[25] es el AMP.XI.M41 (vigilancia de tuberias enterradas e inaccesibles) y con un simbolo
G2¢ aA St LINBINFYF FLXAOFIOES Sa St !at - Lda

Como se observa en dicha tablas lactividades relacionadas con este programa son
diversas y varian de uneentral a otra, en funcién del alcance de su programa y las
caracteristicas de sus tuberid®r ejemplo, en el caso de t@ntralde Asco se realizan
inspecciones visualgsnto de oportunidagd mediante catasen tuberias enterradas,
como inspecciones programadasra las tuberias que trascurren por zarmgasmilar o
alos tramos accesibles en lagjuetasde las tuberiasTambién se monitoriza bomba
presurizadora del sistema PCI agasi como se realizgmuebas ddlujo para ekistema
PCI agua y seqmara la deteccion de fuga$in embargoen el caso déa central de
Cofrentessolose realizanspeccion visuall 100% de las tuberiga queen su programa
Unicamente se incluyetuberias que transcurren en zanjesn tapas desmuables en
todo su recorrido

ACTIVIDADES SUPERFICIE EXTERIOR AMP.XI VA2| AS | AL | TRI| COF
a |Monitorizacion de la bombagresurizadoraPCl(agua) | X X
b |Inspeccioneglirectas oportunistas X X X
c | Pruebas ddlujo/ presion X X X
d | 9stema deproteccion catodica X X
e |Inspecciones visualesde tramos accesibles X X
f | Inspecciones visuales operacién a largo plazo X X X
g |Inspecciénde lasaguas subterraneas X
h [Inspeccion por indiciosle la traza de la tuberia X
i | Inspeccion visual deuberiasen zanjaso similar 0 0 X

Tabla 04.5. Monitorizacién, inspecciones o pruebas asociadas al programa de tuberias
enterradas e inaccesibles. Superficie exterior.

A continuacion se describen las actividades tabuladay @@tallando el método de
monitorizacion, prueba o inspeccidn, su frecuencia y sus criterios de aceptacion:

a. Monitorizacion de la bomba presurizadora P@gua)
w Monitorizacion del nimero de arranques y tiempo de funcionamiento de la bomba
presurizadora detistema contra incendios (comprobacion de las fugas).
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w Frecuencia: continua o mensual.

w Criterios de aceptacion: se evallUa cualquier variacion en el funcionamiento de la
bomba presurizadora. El personal cualificado que realice las evaluaciones debera
determinar si existen anomalias en relacion al funcionamiento de la bomba del
sistema contra incendios.

Como ejemplo, cada 12 horas no se debe superar los siguientes criterios, a no ser
que exista cualquier situacién conocida:

0 Maximo de 2 arranques.

o Méximo de 15minutos de funcionamiento de la bomba por arranque.

b. Inspecciones directas oportunistas
w Inspeccion visual directa realizada por personal cualificado, del material de relleno
y del recubrimiento de las lineas enterradas que quedan accesibles por cualquier
motivo. En caso de detectar indicaciones, la inspeccién se amplia a la propia linea.

w Frecuencia: no tienen una frecuencia establecida, debido a que, por su propia
naturaleza, se realizan en caso de que se dé la oportunidad.

w Los criterios de aceptacion:

o Relleno: El relleno de las zanjas de tuberia debe cumplir las condiciones
indicadas en las especificaciones de disefio del emplazamiento. No es aceptable
el relleno si se observa algun dafio provocado por él sobre el recubrimiento y/o
la tuberia.

0 Recubrimieto: Son aceptables aquellos recubrimientos que mantengan la
continuidad de la superficie recubierta, es decir, ausencia de metal base
expuesto. Es admisible la existencia de pequefias ampollas siempre y cuando
estas sean un numero reducido, se encuentrempletamente rodeadas por
revestimientos en buen estado ligados al sustrato y se aporte una justificacion
adecuada.

o Material base y soldaduras/uniones: No es aceptable la existencia de ningun
indicio de corrosion o de pérdida de material. En caso de detxta
indicaciones de este tipo, se requeriran andlisis posteriores para evaluar el
estado del componente.

c. Pruebas ddlujo/ presion

w Pruebas de presion periddicas sobre un volumen de prueba correspondiente a un
porcentaje determinado para cada tipo deaterial (acero al carbono y acero
inoxidable) al 110% de la presion de disefio del tramo de linea a probar durante 8
horas, para evaluar la integridad del sistema y la hermeticidad de los accesorios
soldados.

w Frecuencia: cada 5 afios al 25% de la muestezcenada repartiéndose de forma
mMas o menos homogénea.

w Criterios de aceptacion: se considera la prueba aceptable cuando no haya
indicaciones de fugas no achacables a las valvulas frontera o un descenso de
presion del volumen de inspeccion.
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w En el caso dé&a central nuclear de Asco se trata de una prueba de flujo para la
deteccion de fugas para el sistema PCI agua y PCI seco.

d. Monitorizacion/Vigilancia de la proteccion catodica
w Lectura de pardmetros de intensidad y tension en las cajas rectificadoras,anedid
de consumo en los anodos y de potenciales en las estaciones de prueba.

w Frecuencia:

0 Se toman medidas del consumo de los &nodos y de los potenciales en las
estaciones de prueba cada dos meses en el caso de la CN de Ascé y se
comprueba la efectividad de lproteccién catédica en la CN de Almaraz
trimestralmente y anualmente.

0 Las inspecciones globales: frecuencia anual.

w Criterios de aceptacion: la proteccién catddica es aceptable si se cumplen 2 de los
siguientes criterios en el caso de la CN de Ascé:

o Comprdacion de que el potencial medido en zonas alejadas de la estructura
de caréacter catddico y en zonas préximas a ellas cumple con los valores
especificados en el HBG201501.

o Comparacion de que el potencial medido con respecto al valor natural es
aceptable (sistema de proteccion catddica fuera de servicio).

o Comprobacion de la entrada de corriente en probetas.

o Medicién de despolarizacion en probetas tras una hora de desconexion a la
estructura.

Segun lasrecomendaciones dda norma aplicable NACE SP01&®07, la
proteccion catddicae consideradecuada siempre que las medidas de potencial
se encuentren dentro de los valores esperados.

e. Inspeccion visual deamos accesibles
w Inspeccion de los tramos de tuberias accesibles, tales como los intesinpssdias
o las entradas de tuberias aéreas en zonas enterradas, para:

o lIdentificar zonas sumergidas y/o posibles fugas de la tuberia enterrada
(humedad o manchas de 6xido de la armadura en las paredes, arqueta
inundada, etc.).

o lIdentificar problematicas enramos de tuberia accesibles dentro de las
arquetas (superficie externa de la tuberia corroida u oxidada en la zona de los
pasamuros, etc.).

w Frecuencia: cada 5 afos.
w Criterios de aceptacién: segun criterio de ingenieria.
f. Inspecciones visuales antes theoperacion a largo plazo
w Antes de entrar la planta en operacion a largo plazo (OLP) se realizan inspecciones
directas (mediante catas) a las tuberias enterradas para comprobar su estado. Se

realiza una cata en uno o varios tramos de tuberia en la que selifescal menos
3 metros de tuberia y se comprueba el estado general del terreno, asi como la
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presencia de humedad o de particulas pertenecientes al recubrimiento protector.
Se comprueban también las conexiones y tornillos para detectar imperfecciones.

o En elcaso de que tras las inspecciones visuales se detecte, que en algun area
de la linea, el recubrimiento protector ha perdido su funcion propia, se llevan a
cabo inspecciones volumétricas.

w Frecuencia: cada 10 afios en una seleccion de puntos.
w Criterios de aeptacion:

o Aceptable: si no se presentan signos de degradacion, pérdidas de material o
signos de corrosion.

0 Aceptable con deficiencias: cuando se identifican signos de degradacion, pero
no se detectan signos de corrosion o pérdidas significativamaterial. Las
deficiencias deben dar lugar a acciones correctoras a medio plazo.

o No aceptable: en el caso de que si se detecten degradaciones (corrosiones o
pérdida de material). En general se requiere el andlisis por parte de personal
especialista para eluar el estado del componente y definir acciones
correctoras a corto plazo.

g. Inspeccionegle lasaguas subterraneas
w Comprobacion de que los niveles freaticos y los parametros quimicos son
adecuados.

w Frecuencia: analisis quimico de las aguas subterrAneasejlleva a cabo cada 3
meses.

w Criterios de aceptacion: los parametros quimicos de las aguas subterraneas deben
encontrarse entre los valores esperados de acuerdo con los procedimientos de
planta.

h. Inspeccién por indicios
w Inspecciones de las condicioneslasuperficie del terreno por donde trascurre la
tuberia enterrada para detectar signos de humedad, hundimiento del terreno, etc.

w Frecuencia: para el recorrido completo se realiza con una periodicidad de 3 afios.
w Criterios de aceptacion: en los recorridoada indicio identificado se evalla de
manera independiente.

i. Inspeccidn visuatle tuberiasen zanjaso similar
w Inspeccion visual de la superficie externa del 100 % de las tuberias situadas en
zanjas o similar (tuberias de acceso restringido no enterrattadjo de las zonas
donde la zanja dispone de tapas desmontables.

w Frecuencia: dependiendo de la central, puede ser bienal o quinquenal. Esta
frecuencia puede ser modificada, hasta una vez cada 10 afios, mediante
evaluacion de seguridad basada en los reslds de inspecciones anteriores.

w Criterios de aceptacion:

0 Aceptable: aquellos componentes que no presentan ninguno de los signos de
degradacion indicados en la tabla 04.2. Por ejemplo, se considera aceptable un

Paginal00de 182



componente mecanico metalico con superficipmitadas cuando todo el
recubrimiento o pintura mantiene su continuidad en el 100% de la superficie
del componente (ausencia de metal base expuesto a la atmoésfera o aire
exterior).

0 Aceptable con deficiencias: cuando el componente no cumple lo anterior pero
tras una evaluacion posterior 0 ensayo complementario-XVUT, etc.), se
determina que los defectos detectados no comprometen la funcionalidad y/o
integridad del componente durante el periodo existente hasta la proxima
inspeccion.

o No aceptable: cuandel componente no cumpla con su funcién o cuando los
defectos detectados comprometen la funcionalidad y/o integridad del
componente en un periodo menor al de la préxima inspeccion del mismo.

Todos los resultados que derivan de las ad#nles anteriores seegistran paraealizar
evaluaciones trasversalesapdlisis deendencias periddicas (por ejemplkiempos de
funcionamiento dela bomba presurizadora)jue permitanidentificar condiciones
degradadas incipientes y tomar acciones de forma anticipada.

04.1.3.2 Supeficie interna

La gestiorde la degradaciode la superficie interior de las tuberias llevaa cabo de
acuerdo a la metodologia descriém los programas modelo del NURE&®1[25], en
funcién de la naturaleza de Idlsiidos que circulan por las lineas enterradas incluidas
dentro dd alcance de la revision de la gestion del envejecimiento

La tabla 04.6 muestra los AMP del NURBGL[25]olos LRISGen los que se establecen
las basegpara los PGE asociadosaavigilancia de la superficisterna de las tuberias
enterradaso inaccesiblepor sistemasaplicados por las centrales espafiolas

M38
M2 M27 PCIl M30 .
AMP. Xl ontrol ML FAQ 2o | M26 | agua |Control M3z PUPerficie
. & . o . internas
quimicc Circuitq PCI &  Quimicglnspeccione
LRISG |, . - &

_ del 201201 abierto| seco| LRISG | del Unicas LRISG
Sistemas agua 201202 | gasoll 201202
Agua de
alimentacion X X
auxiliar
Alm. y trasporte

X X X
condensado
Alm. de agua de x %
recarga
Combustible « «
GGDE
PCI agua X X
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M38

M2 M27 PCl M30 -
AMP. Xl ontrolML FAQ 2o | M26 | agua |Control M3z PUPerficie
L & L . . internas
quimicc Circuitq PCI & guimicglnspeccione
LRISG . L &

_ del 201201 abierto| seco| LRISG | del unicas LRISG
Sistemas agua 201202 | gasoll 201202
PClseco

X X

(CO2y FRJ)
Agua X
desmineralizada
Aspersion del
nacleo a alta X
presion
Refrigeracion del

X X

nucleo aislado

Agua de servicios
esenciales

Tabla 04.6. AMP.XI aplicables a la superficie interior por sistemas dentro del alcance.

En cuanto a las actividades de control, inspecciéon y mitigadc&muencias y criterios de
aceptacion paralos mecanismoslegradatoriospostuladosen la superficie interna de
lastuberiasenterradas o de acceso restringigde puede indicar, d®mrma general, que

Los programas preventivos de quimica del agua y quimiéagasoil siguen las
indicaciones de las guias de quimica de EPRI en su ultima réyisiénos estandares
ASTM D 40595 "Standard Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum
Products”, ASTMD 630404 "Standard Test Method for Determinati of Water in
Petroleum Products,Lubricating Oils and Additives by Coulometric Karl Fischer
Titration", ASTM D 22760 "Standard Test Method for Particulate Contamination in
Aviation Fuel by LinBampling”, ASTM D 2798 "Standard Test Method for Watand
Sediment in Middle5s A A GAf € | S
establece en NUREIB01[25].

CdzSt

~

a oe

/| SYGUNRFdAaASE >

Asi mismolas inspeccione®alizadasa las superficies interioresle las tuberias tienen
el objetivo devigilar la integridad bien del recubrimiento o bien del material base,
mediante la realizacion de inspecciones visuglesn caso necesario, volumétricas. Los
criterios de aceptacion se basan en los codigos aplicA8&4E X1 y ANSI B31.1

3 BWR BWRVIRL90 (EPR1016579) & PWREPRIL014986 PWR Primary Water
Chemistry Guidelinésy EPRL016555PWR Secondary Water Chemistry Guidefings
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El control dé ensuciamiento biolégico mediante inspeccidn y analisis quimicos
periodicos de las tuberias en canaletas inaccesibléE8®\kesta de acuerdo con las
recomendaciones de la GL-89.

La monitorizacion de las superficies internas de las tuberias de pratecointra
incendios se basa en diferentes estandares de la NFPA, especificacicaes dentral

y el RD 1942/98Reglamento de instalaciones de PCI, normativa nacianafjiante la
monitorizacion de presion del sistema en continuo, limpiégaolectors, pruebas de
caudal periddicas, pruebas de funcionamiento periddicas, inspecciones visuales y
medidas de espesor por ultrasonidos de algunas tuberias.

Adicionalmente, mediante un programa despecciones unicas, se lleva cabo
inspecciones visualede wa muestra representativa de componentegicluyendo
tuberias, con el objetivo de comprobar que determinados efectos de envejecimiento no
se producen, o bien que si lo hacen se desarrollaran tan lentamente que se considera
que no afectaran a las funcionpsopias de los sistemas en el periodo de operacion a
largo plazo

04.1.4 Acciones preventivas y correctoras para tuberia enterrada o de acceso
restringido

A continuacion se describen las actividades preventivas y acciones correctoras
separandolas en funcide si se trata de la superficie exterior o interior de las tuberias
dentro del alcance de este capitulo. Se realiza de una manera general considerando las
practicas comunes en laentrales nucleares espariolas

04.1.4.1 Superficie externa

La gestidn de la pérdida deaterial de las superficies externas lds tuberiagle acero

al carbonoy acero inoxidable dentro delcance de esteapitulo debido acorrosién
general (s6lo en acero al carbono), microbioldgica, intersticial y por picacerasaliza
mediante medidagreventivas ifispeccion derecubrimientas y tipo de suelos y de
rellenos), pruebas de presién, seguimiento de la bomba mantenedora de presion y de
fugas del sistema de proteccién contra incendios e inspecciones visuales oportunistas
de las tubefas

Estasacciones preventivasvallan aspectos tales como:

w Especificaciones de los recubrimientos y relleno segun la tabla 1-tfeG2R15-01.
w Necesidad de la existencia de un sistema de proteccion catédica en funcion de:
o La agresividad del suelo (concentracion de sulfatos y cloruros),
o las medidas de la resistividad media del terreno, y
o la evaluacion exhaustiva de experiencia operativa adversa.

w Caracteristicas del relleno evaluandolo respecto el apéndice B d8iG2R1501
(propiedades y limites granulométricos).
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w Vigilancia de la presencia de agua en las zanjas por las que discurren estas tuberias y
la comprobacion de funcionamiento de las bombas de evacuacion instaladas para su
eliminacion.

Loscriterios de aceptaciomarian para cadBRGE de cada central espafiaia obstante
se han detallado de una manera orientativa en el aparts@l1.3.1 sobre
monitorizacion, pruebas, ensayos y actividades de inspeepbcables da superficie
exteriorde las tuberias

En relacion con laacciones correctorade los programas que gestionan la superficie

exterior de &s tuberiagnterradas, éstasconsideran:

w Pruebas hidrostéticas y de fugas: realizacion de los analisis de ingenieria oportunos
para evaluar la causa raizeyy su caso, definir las acciones a tomar para asegurar la
funcionalidad del sistema (inspecciones dirigidas por catas, evaluacion del impacto
en otros sistemas en iguales condiciones, etc.). En caso de requerirse inspecciones
visuales mediante catas seat@an siguiendo los criterios de las inspecciones
oportunistas.

w En caso de ser necesaria la sustitucion o reparacion del componente, esta se realizara
segun codigo de disefio ASME Xl o ASME B31.1, segun aplique.

w Monitorizacion de la bomba presurizadora d&tema PCI: en caso de fuga llevar a
cabo un analisis de ingenieria con los historicos de fugas del sistema, tipo de terreno
y, en general, la informacién de planta que pueda ayudar a determinar las acciones a
tomar para restituir la barrera de presioreldsistema (aplicacion de técnicas de
deteccidén de fugas subterraneas, catas de inspeccion, etc.). En caso de requerirse
inspecciones de las superficies externas de las lineas mediante cata, éstas se
realizaran siguiendo los criterios de las inspecciomestanistas.

w Inspecciones directas oportunistas:

o Relleno: En caso de detectarse dafios producidos por el relleno se llevara a cabo
una evaluacién para comprobar si esta circunstancia es aislada o generalizada en
las tuberias dentro del alcance. lamclusiones de esta evaluacion sirven como
experiencia operativa del programa e informacion para futuras evaluaciones.

o Recubrimiento: Saneamiento de la zona donde se ha detectado la discontinuidad
en el recubrimiento e inspeccion visual del metal baseay $oldaduras
descubiertas.Reposicién del recubrimiento conforme a la especificacion del
emplazamiento.

o Material base y soldaduras/uniones: Realizar una inspeccion detallada de la zona
afectada, acotando la indicacion mediante inspecciones ultrasonicay yU
evaluando la aceptabilidad del componente en base al cddigo de disefio (ASME Il
o ASME B31.1).

o0 Se deberéa realizar igualmente una evaluacién de la causa raiz determinando
justificadamente la necesidad de realizar o no una ampliacion de las inspescione
visuales requeridas sobre las tuberias dentro del alcance. Los criterios de
ampliacion dependeran del resultado de la evaluacion.

Adicionalmente a lasacciones correctorasanteriores en caso de detectarse
degradaciones enas tuberias inspeccionadagebera determinarse mediante una
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evaluacion de ingenieria si dichas degradaciones son aplicablessatudierias no
inspeccionads, tales comduberiasinterferidas y determinar, en caso necesario, las
acciones a tomar para comprobar el estado deggiberias.

Los defectos ertuberiasinspeccionada requeriran de una evaluacidén posterior o
ensayo complementario (VII, UT, etc.) que determine, conforme a los criterios de
aceptacion aplicables, si dichos defectos comprometen o no la funcionalidad y/o
integridad dda tuberiadurante el periodo existente hasta la préxima inspeccion.

En caso de lineas pintadas, las acciones a aplicar consistiran en sanear la zona afectada
e inspeccionar visualmente el metal base descubierto. Posteriormente, se debe reparar
el recubrimiento de acuerdo a la especificacion técnica aplicable

Sobre la categorizacidn del riesgo para las tuberias dentro del progralas centrales

de Almaraz y Trillo (programa AMPM4#1 basado en el NEI 49 & BPWorks2.1) se
tiene en cuenta lacalidad del relleno en contacto con las tuberias enterradas. El relleno
debe ser compacto yener uras caracteristicaadecua@dsy no presentarexceso de
hierbas, raices u otra vegetacion.

04.1.4.2 Superficie interna

Lasacciones preventivagarala gestion del svejecimiento de la superficie interna de
las tuberias enterradas e inaccesiblestan basadas en los programas modelo (AMP)
del capitulo Xtlel NUREE&.801[25] que aplica a cada sistema y planta segun la tabla
04.6.

Las acciones preventivas principales segiéhosAMPson:
AMP.XIM2 Quimica del agua

Este programa incluye la vigilancia periédica de los pardmetros quimicos y el control de
las especies quimicas de efecto pernicioso, de modo que su concentracidrgeia ska
mantenga por debajo de los umbrales que awita aparicion decorrosion y el
agrietamiento bajo tension.

El programa incluye especificaciones para especies quimicas, frecuencias de muestreo y
analisis, y acciones correctoras para el control quirdied agua del reactor. La quimica

del agua del sistema es controlada para minimizar la concentracion de contaminantes y
mitigar la pérdida de material debida a la corrosion general, intersticial y por picaduras

y a la iniciacion y crecimiento de grietasisados por la corrosion bajo tension.

El programa de control quimico del agua para reactores de agua en ebullicion (BWR)

estd basad@n la monitorizacién y control de la quimica del agua del reactor segun las
RANBOGNAROSa RSt LINPBABOWNBaadREt xfAA5F G ENRWS]
BWRVIFRL90 (EPR1016579). El BWRVIRO tiene tres conjuntos de directrices: uno

para agua del primario, otro para condensado y agua de alimentacion, y otro para el

agua de refrigeracion de los mecanismos de aesiuanto de las barras de control

(CRDM).

El programa de quimica para ctares de agua a presion (PWR) consistelan
monitorizacion y control de la quimica del agua del readt®oacuerdo a ladirectrices
de la industria para la quimica del agua del mim y para laguimica del agua del
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secundario definidas en las guias del E6FRMR Primary Water Chemistry Guidelines
(EPRIL014986 y PWR Secondary Water Chemistry GuideinE&IRIL016555.

AMP.XI1.M17 FAC & HBG201201

El objetivo de est@rograma es gestionar la pérdida de material debido a teos@n
acelerada por el caudal (FAC) , por ello se realizdicionegeridédicasdel espesor de
pared mediante ultrasonidgsen una muestra de &reas de tuberias y equipos de
sistemas susceptiblage estar afectados pomecanismos de degradacion peACEs

un programa de analisis, inspeccion y verificacion, por logjygograma modelamo
incluyeacciones preventivas.

Independientemente de lo anterior, todaks centrales espafiolas controlan los
pardmetros del aguagon el objetivo de utilizarlosomo datos de entradgara la
predicciénde la tasa de pérdida de espesor, mediante el uso de cddigos, como es el caso
del COMSY el Checkworks. Los resultados obtenidos permiten a las centrales @éfinir
programa de inspecciones, asi comoidida sustitucion de un componente afectado
por el fenédmeno de erosiéoorrosion.

AMP.XIM20 Sistema de refrigeracion encircuito abierto

Las medidas preventivas implican el control de la quimica del agua del sistema y
seguimiento de la corrosion. Por ejemplo:

Lacentralde Trillo acondiciona la quimica del agua con aditivos quimicos que previenen
la corrosidértales comojnhibidores de orrosion, biocidas y dispersantes.

Lacentralde Almaraz controla el ensuciamiento biol6gico mediante inspeccién y analisis
quimicos perioddicos de las tuberias en canaletak sitdema de agua de servicios
esencialegpara verificar sesta de acuerdo colas recomendaciones de la GL- B2

También e realizan analisis quimicos del agua del rio con el fin de identificar
modificaciones en los parametros fisigoimicos y verificala no existencia de macro
organismos. Por otra parte, en leentral de Almarazse mantienen en servicio
periodiamente, de forma alternativdps lazos redundantes del sistema dgua de
serviciosesenciales para que no se acumulen sedimentos.

AMP.XIM27 PClagua)& LRISG2012-02

Este programa tiene como objetiasegurar que noesprodu@ ningdn mecanismo de
degradaciorsignificativopor corrosion generay microbacterianaen los sistemas de
agua de PCpara lo cual requiereealiza lavados por descargzeriédicos y pruebas de
funcionalidad del sistema de acuerddas recomendciones dda NFPA5.

Comoejemplo,cabe indicar que de forma preventivi centralde Vandellds Itealiza,

para las tuberias enterradas y de acceso restringido, limpgaadescarga periodica

del anillo contra incendios y de los hidrantes con una frecuencia de 3 afos, y pruebas
funcionales peridédicas de acuerdo con la NBBAa fin de asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.
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AMP.XIM30 Control quimicodel gasdleo

El programa reducelposibilidad déa exposicion de la superficie interna del tanque de
almacenamientale gaso6leca contaminaion por organismos microbiolégicos del agua,
reduciendo la posibilidad de degradacion relacionada con el envejecimientasen
tuberias yotros compmnentes expuestoslagasoleo y del transporte de productos de
corrosion, lodo o particulas a componentes alimentados por los tanques de
almacenamiento de gaséleGomo medida preventivaen todas las centrales nucleares
espafolas a excepcion deslde Vamellés Iy Cofrentes se afiacen biocidas o
inhibidores de corrosiGraunque esta accion también se realizbps analisis periodicos
muestranactividad biolégica o signos de corrosi@ira de las medidas consideradas
eficacegara mitigar la corrosion producida dentro de los tanques de combustible diésel
es lalimpieza periddica dos mismos, ya queermite eliminar los sedimentos y drena

el aguaexistente en ldbase détanque minimizado la cantidad de agua y el tiempo de
contacto.

04.2 Experiencia de la aplicacion de los PGE relacionados con tuberia enterrada o de
acceso restringido

Las centrales nucleares espafiolas realizan un andlisis de los resultados de la ejecucion
de las actividades definidas en los P@&) objeto de identificar los efectos de
envejecimientg sobre las tuberias enterradas o de acceso restringjde se han
experimentado en laentral, tanto los previstos como los no previstos, asi ceaharar

la efectividad de los PGE.

En los informegle seguimiento de los PGE se contempla asimismo la experiencia
operativa tanto interna como externa asi como su efecto sobre las actividades en el PGE
en cuestion.

Asi pues, mediante la evaluacion de los resultados de las actividades del PGE, el analisis
de tendencias de dichos resultados, el analisis de la idoneidad de las muestras, y el
analisis de los datos histéricos desde la implantagérextraenasconclusiones de la
eficacia dePGEy del cumplimiento de Bexpectativag tareas del mismo.

Comoresultado de lo anterioras centrales identificapropuestas de mejora quéras
su andlisispueden derivar en modificacioneda@s PGEque afectena sualcance, &us
documentos soporte (procedimientos, games;.) o asuspropias actividades (métas
de inspeccion, etc.)Laspropuestas de mejorg@recisan deun seguimientohasta su
implantacion, por ello se gestionan el Programa de Acciones Correctoras de la central.

Antes de mostrar la experiencia especifica de ceedatral nuclear espafol@ara
tuberias enterradas o de acceso restringido, cabe destacar que a raiz del suceso sobre
corrosion general déESWde 2004 en la CN de Vandellds tlas el cual dicha central
implant6é un nuevo sistema de agua de servicios esencidlessto de centales, como
consecuencia de los requisitos del Ci®lizaron acciones que implicaron un desarrollo

41RS7663 CIRCUMFERENTIAL BREAK OF ESSENTIAL SERVICE WATER (ESW) PIPE AT VANDELLOS 2 NP
WHILE OPERATING AT RATED PDatERf Receip200412-09. Lasupdated on 20096-27.
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importante en sus practicas de vigilancia y control sobre las tuberias enterradas e
inaccesibles.

Entre otras actividades, el CSN requéilas plantasin plan de accion quencluia

w La elaboracién de un listado de sistemas relacionados con la seguridad o significativos
para el riesgo que incluyesen tuberias tipo Bonna, enterradas o bajo suelo,
susceptibles de corrosion.

w La indicacion de qué sistemas de dmgeriores estaban incluidos en el programa ISl
0 sujetos a otras vigilancias.

w La realizacién de una inspeccioén visual a todas las lineas accesibles, la propuesta de
vigilancia alternativa a las no accesibles y la creacién de un plan de acciones adecuado
para aquellos sistemas no vigilados.

Conviene indicar que a diferencia de la central nuclear de Vandellés I, el resto de
centralesespafiolas no se encuentran emplazadas junto al mar, y por tanto su ambiente
exteriores menos agresivo.

En relacion con la amitorizacién, inspecciones y pruebas, las centrales nucleares
espafolas incluyeron medidas de espesores por ultrasonidos para asegurar que la
monitorizacion era suficiente para prevenir la corrosion en sistemas de clase nuclear 3,
y, en algunos casos, sealizaron programas especificos adicionales al programa de
inspeccién en servicio basado en ASME Xl que incluian inspecciones visuales y medida
de espesores por ultrasonidos en sistemas no clase nuclear significativos para el riesgo,
como puede ser el gmma de proteccion contra incendios.

Como consecuencia belan de accién antes mencionaddas centrales realizaron
inspecciones visualesbre los sistemas de tuberén trincheras, arquetas y galerias
para detectar la presencia de agua y realizar,aomecesario, medidas de espesores
con ultrasonidos en las tuberias.

De la aplicacion de dicho plan, resulté la realizacion de medidas correctoras en todas las
centralestales como:

w saneamiento y pintado de las tuberias de acero al carbono exterioreqgue
estuviesen o tuviesen la capa protectora degradadas,

w sustitucion de tramos de tuberias por otros con materiales mas resistentes a la
corrosion,

w eliminacion de tuberias enterradas,
w mejora en las actividades de vigilancia y control:
0 mejora en lognétodos de inspeccion visual interior o exterior,
0 nuevos parametros para las pruebas de fugas, y
o realizacion de catas, programadas o de oportunidad, para inspeccién visual.

En cuanto al sistema de proteccion catddica, las dos plantas espafiolas que In,posee
implementaron mejoras en el mismo para mejorar su eficacia.
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En relacion con la experiencia especitieaaplicacion de las actividadésvigilancia de
tuberias enterradas o dacceso restringido cabe destacar los siguientes eventos planta
por planta:

ON de Vandellés 11

En los dltimos 10 afios no se han producido sucesos relacionados con tuberias
enterradas de acero inoxidable o acero al carbono.

No obstante, en el afio 2005, como consecuencia del plan de accion anteriormente
indicado, se detectaronrpsertia de corrosion en tramos de tuberiasterradas del
sistema de proteccion contra incendid®or ello sgorocedié amodificarel anillo del
sistema, de manera quactualmentela mayor parte desus tuberiasdiscurrenpor
galerias yan de acero inoxidablden los casos en los q@e ha mantenido el trazado
enterrado se sustituy6 el material die tuberiapor polietileno de alta densidad.

CNde Ascé

En el afio 2015 se detecté unagh de agua debido a una perforacién tipo picadura
en un tramo de line@nterradodel sistema de proteccidn contra incendi@omo
consecuencia, se realiz0 una caracterizacion del defecto medimsigeccion
volumétrica, no observandose una degradacion generalizada en la superficie interna
de la tuberiaFinalmente se proced a reparar la fuga mediante un zuncho soldado.

CNde Almaraz

Como consecuencia das medidasobtenidas mediante el sistema de proteccion
catédica para comprobar elestado de las tuberias vigiladas por el mismo
actualmente se estévaluando si hay que realizar alguna modificacd® la
proteccionen las zonas comn potencialinferior a +850mV.

Ertre los aflos 2007 y 2011, en las inspeccionssaleslirectas realizadasediante
catas efectuadasobre los tramos de tuberias dekt@made proteccién contra
incendios se detectaron Unicamentexidaciones superficiales que no afectaban a la
integridad de las mismagn el afio 2010 se detectaron dos zonas de interface linea
enterradalinea aérea con presencia de corrosion generalizdelpartes metélicas
dedichosistemaLas acciones correctoras ejecutadas fuercsaekado y pintadde
dichos tramos

CN de Trillo

En el afio 2011, se realizé una cata en la que se detectd en un tramo de tuberia del
sistema deoroteccion contra incendiggérdida de material por corrosion localizada
gue se presentaba eforma de pequefas perforaciones circulares. Ese mismo afio,
en otras dos catas realizadas se encontraron dos tuberias del mismo sistema con
fugas. En ambos casos las acciones correctonasistizron en sustitucion deos
tramos de tuberia afectados.

En los afios 2009, 2010, 2014 y 2015 en algunos tramos desenterrados del anillo de
PCIl, se observaron pequefias zonas puntuales con signos de deterioro del
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recubrimiento y ligera oxidacion supeifil sin pérdida de material. Sobre ellas se
llevd a cabo un saneado superficial y un posterior pintado.

En el afio 2015 se realizd una cata para localizar una fuga en una tuberia enterrada
del sistema de PCI. Posteriormente el tramo degradado fue sustituid

CNde Cofrentes

LaCNde Cofrentes no ha tenideventos destacables relacionados aegradacion
de las tuberias enterradasde acceso restringiden los altimos 10 afos.

Del analisis de todas estas experiencias operativas se deduce que eenteases
nuclearesespafnolaso se ha detectado ningun efecto o mecanismo de envejecimiento
gue no se hubiese identificado previamente en la industria y en la RGE.

04.3 Evaluacion del regulador y conclusiones de la gestion del envejecimiento de las
tuberias enterradas o inaccesibles

En relacion con el proceso de gestion del envejecimiento de las tuberias enterradas o de
acceso restringido,el CSN considera adecuados los programdas gestién del
envejecimiento aplicados polas centrales nucleares espafolas,yaualcance y
principales actividades han sido presentados en este capitulo.

En cuanto al seguimiento de estos prograngh&;SN realiza inspecciones bienal&sa
Planes de Gestion de Vida tbelas lascentrales de acuerdo al Plan Base de Inspeccion
estalecido. En estas inspeccionagalizadas en los emplazamientos y desarrolladas de
acuerdo al procedimient®T.IV.223lel CSNse realizan comprobacion¢anto a nivel
documental como a nivel de implantaciénbreuna muestra ddos PGEexistentes en
cadacentral, entre otros, los correspondientes a tuberias enterradas o inaccesibles

Asimismo, se analizd informe anual que remitefas centrales nucleares espafnotds
CSNequerido por la I22[21], que describe laactividades del Plan de Gestion de Vida
y los resultados especificos de aplicacion de los PGE

En las dltimas inspecciones realizadas a cada una de las centrales en los afios 2016 y
2017, se ha revisadol ggrado de implantacion de los PGE aplicabletutzerias
enterradas e inaccesiblesi como sus resultados.

Como se ha indicado anteriormentdurante las inspecciones del CSN se realizan
comprobacionessobre la documentacion soporte de cada P§Ee comprueba el
estado demplantacion ddas propuesas de mejora o excepciongse le afecten

En estas inspecciones del CSN se ha comprobado que los muestreos seleccionados para
realizar las inspecciones visuales de tuberias enterradas del sistema PCI, en las CN de
Almaraz y CN de Trillo, no eran eficaatmdo que se han producido repetidas fugas o
degradaciones que han sido detectadas a través de métodos indirectos tales como la
monitorizacion de la bomba jockey o mediante la inspeccion por indicios.

Esta experiencia operativaotivo quedichas centrale modificasen las actividades de
sus PGE asociadas a la vigilancia del sistema de proteccion contra indenaliogrdo
con la NEI 094.Esta metodologia desarrollada por EEIRsifica las tuberiaanterradas
en funcién del riesgo, y utiliza el softwaPWorks.Si bien ha sido utilizada
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ampliamente en lagentrales nucleareamericanas con buenos resultadasl eficacia
no ha sido demostrada aun en el caso de las centrales nucleares espafiolas que han
optado por ella

En algunas ocasiones se ha detectgde la realizacion de las acciones correctoras no
se han priorizado con el objeto de gestionandecuadamente las degradaciones
detectadas. Independientemente de lo anterior, en ninguno de los casos las
degradaciones detectadas llegaron a comprometer lacin de seguridad de los
componentes afectados.

Si bien el desarrollo de los PGE aplicables a las tuberias enterradas o de acceso
restringido esta finalizado, el grado de implantacién de sus actividades varia de unas
centrales espafolas a otras. En cuddg caso y en base a las evaluaciones e
inspecciones realizadas por el CSN se considera que los PGE definidos estan funcionando
en general aceptablemente y cumplen con la mision de vigilar y controlar los efectos de
degradacion en este tipo de component®o obstante, el CSigquierea los titulares

la implantacién total de las actividades de dichos PGE antes de la entrada en operacion
a largo plazo.

En relacion con las tuberias enterradas del tipo embebidas en el hormigén o aquellas
que atraviesan paredeo murospara las cuales la RGE no ha identificado ningun efecto
de envejecimiento en su superficie exterior que requiera ges@nCSN considera
necesarioque los titularegealicenun analisis mas profundsobrela no consideracién

de efectos sobréas mismasPor lo tantdas plantas verificargra través de inspecciones
Unicas, la no existencia de efectos de envejecimiento, mediexdenenes visuales de

la tuberiaen la zona de transicién en quentasma penetraen el hormigén

Como debilidadie lss actividades aplicadas a este tipo de tubespodria destacar la
problematica en la inspeccion de las tuberias enterradas, por un lado por la dificultad
de conocer el trazado de las lineas y por otro lgular, el desconocimiento de las
caracteristicasle los rellenos utilizados en la época de la construccién de las centrales

y de los recubrimientos de las tuberias. Todo esto dificulta la seleccion de las
localizaciones de las catas a realizar, de manera que éstas sean efectivas para identificar
las degadaciones de las tuberia®aramejorar el conocimiento de los rellenos y
recubrimientos de las tuberias, el CSN propone aumentar el nimero de catas
programadas.
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05. Vasija del reactor

05.1 Descripcién de los programas de gestion de envejecimiento de la vakg|a
reactor

Tal como se ha indicado en el anterior capitulo 02 de este informe en las centrales
nucleares espafolas existen diversos programas que gestionan el envejecimiento de los
componentes pasivos y de larga vida. Algunos de estos programas sorfiespeeira

la vasija.

El proceso de definicion y las principales caracteristicas de dichos programas se
describen en los siguientes apartados de este capitulo

05.1.1 Alcance de la gestion del envejecimiento de la vasija del reactor

La vasija del reactor es womponente basico incluido en Blan de Gestién de Vida
(PGV)ado que la integridad de la barrera de presion es una de las funciones propias
que debe asegurarse y, ademas, cumple con los criterios de seleccion para su inclusion,
yague es un compnente pasivo y de vida larga.

Taly como se ha reflejado en el aparta@i.1de este informe, en Espafia se encuentran
en operacion siete centrales nucleares correspondientes a tres disefios diferBores
ello, a continuacion se incluyena breve descripcibn dead caracteristicas mas
relevantes de lagasijas del reactaagrupadas en funcién de la tecnologia del disefio de
la central.

Vasija PWRle disefioWestinghouse(W)

w Reactor.CN Asco | y Il; CN Vandellés 1l, CN Almaraz 1 y I

w La parte cilindrica de la vasgata fabricada con chapas de acero ferritice533
Grado B Clase 1 unidas con soldaduras longitudinales y circunferenEralesparte
inferior & uneun casquete hemisférico mediantma soldadura circunferencial.

w En la parte superior se encuentra gasquete hemisférico desmontabl@ya de la
vasijg que va unido al cuerpo de la vasija mediante los pernos y la brida de cierre.

Este componente ha sido sustituido en las centrales mencionadas por otro de nuevo
disefio, a excepcion de la unidad 1 de GRIGA

Las principales caracteristicas del nuevo disefio es el uso de aleaciones de niquel
menos susceptibles a mecanismos de PWSCC para el material de las penetraciones
de los accionadores de las barras de control (CRD) y de su soldadura a la tapa de la
vasja (Inconel 690/52/152) y la fabricacion de la tapa de una Unica pieza de forja,
excepto las tapas instaladas en CN Almaraz que si que tienen soldadura de union
entre el casquete superior y la brida de la tapa.

En cuanto a la tapa de la vasija de la udidade CN Ascé se sustituy6 por una que
habia sido fabricada para otra central espafiola pero que no lleg6 a entrar nunca en
servicio. A diferencia de las nuevas tapas instaladas, el material de las penetraciones
de los CRD es de Inconel 600/82/182.
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w En la parte cilindrica tiene soldad@toberas, 3 de entrada y 3 de salida, de acero
aleado con revestimiento de inoxidable

w En é casquete inferioexisten tubuladuras de penetracion para latimmentacion
nuclear (BMI)Cada uno de los tubos va fijadbcasquete por el interior mediante
una soldadura a penetracion parcigl.nimero de penetraciones es de 50.

w La superficie interior dispone de un plaqueado interior de acero inoxidable con un
espesor entre 3y 10 mm.

Vasija PWR de diseifkWU

w Reactor.CNTrillo

w La parte cilindrica de la vasija esta fabricada por anillos forjados de 20 MnMoNi 55
(material similar al ASME SA 508, clasen8jos por soldadura circunferenci&n su
parte inferior hay urcasquetenemiesféricaunido mediante soldadura.

w Dispme de 6 toberas, 3 de entrada y 3 de salida, de acero aleado con revestimiento
de inoxidable, unidas a la vasija mediante soldadura.

w La tapa de la vasija esta constituida por dos piezas, casquete y brida, unidas por una
soldadura circunferencialla tapadispone de penetraciones patmrras de control
y de instrumentaciorfabricadas dematerial de aleacion de base nigugiconel o
incoloy), las cuales se encuentran fijadas a la tapa mediam& rosca coénica,
pretensaday con unasoldadura de selladen d extremo inferior. El orificio de venteo
esta hecho de acero inoxidable austenitico y soldado por la parte interior del
casquete. La tapa y la vasija estan selladas por medio de dos juntas toricas
concéntricas cuyas fugas estan canalizadas mediante desslide pequefio
diametro.

w La superficie interior dispone de un plaqueado interioraderoinoxidable con un
espesor entre 3 mmy 10 mm.

Vasija BWRIe disefioGeneral Electric (GE)

w ReactorCN Cofrentes

w La parte cilindrica de la vasija esta fabricada doapas de acero ferritico 83
Grado B Clase 1 unidas con soldaduras longitudinales y circunferenciales, a la que se
une el casquete inferior mediante una soldadura circunferencial. La superficie
interior dispone de un recubrimiento de acero inoxidable.

w La tapa de la vasija esta fabricada por chapas de acero de baja aleacion soldadas y
conformando un casquete hemiesférico que esta unido por una soldadura
circunferencial a una brida. La tapa dispone de dos orificios correspondientes a las
lineas de venteola tapa esta unida a la vasija mediante pernos de cierre,
manteniéndose el sellado de la brida por dos juntas téricas concéntricas.

w Las toberas existentes son, en su mayoria, de material de acero de baja aleacion, tipo
SA508 Clase 2, pero también existde otros materiales tales como acero inoxidable
SA182 F304 y de aleaciones de niquel, tipel86.
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w El casquete inferior dispone de penetraciones para los accionadores de lasd®arras
control, asi como para los monitores del flujo de neutrones en etimt de la vasija,
gue se encuentran soldadas por el interior del casquete.

En el anexo 1 de este capitulo se incluyen los planos deriggonentesnds relevantes
de las vasijadel reactoranteriormente descritos.

La seleccion de los componentes d&daija incluidos en el alcance del Plan de Gestion
de Vida se realiza, en base a los criterios de la Instrudeid@SNS22 [21], que tienen
como referencia los contenidos en la norma estadounidense 10 CJ2R]5¢ conforme

a la metodologia descrita en@&pitulo 02 del presente informe.

La principal documentacién empleada para la determinacién del alcance y seleccion es
la siguiente:

w Estudiofinal de seguridad de las plantas.

w Documento baes de disefio.

w Manuales de descripcion de sistemas.

w Documentacién de disefio y de fabricacion del componente.

Loscomponentesde la vasija del reactor que realizan la funcién de barrera de presién
del refrigerante del reactor incluidos en el Plan de Gesl®Vida son los reflejados en
la tabla05.1 que se incluye a continuacion.
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Vasija (PWR; W)

Vasija (PWR; KWU)

Vasija (BWR; GE)

Alojamiento de caera de los CRD

Alojamiento de los trinquetes

Brida dela tapa y de la vasija

Brida de los adaptadores de alojamiento de los CRD
Carcasa intermedia/superior

Casquete y soldadura tapa vasija (SoloA&dd ly CNAImaraz
Casquete inferior

Penetraciones fondo vasija para instrumentacion nuclear
Penetracionesdpa vasija de linea venteo y RVLIS
Soldaduras toberaasija (entrada y salida)

Soldaduras toberasafe end

Tubo de vigilancia de fugas en los anillos de estanqueidad

Tubos de los adaptadores de alojamiento de los CRDs
reserva

Tubo de adaptadores dedalojamientos de termopares
Tubos guia de instrumentacién intranuclear y mesa de sella
Tubos guiadelas Cf dzE ¢ KA Yo f Sé

Pernos, tuercas y arandelas

Soldaduras barrera de presion

Alojamiento de caera de los CRD

Alojamiento de los trinquetes

Brida dela tapa y de la vasija

Brida de los adaptadores de alojamiento de los CRD
Carcasa intermedia/superior

Casquete y soldadura tapa vasija

Casquete inferior

Penetracién en tapa vasija de linea venteo
Soldaduras toberaasija (entrada y salida)
Soldadurasdberassafe end

Tubo de vigilancia de fugas en los anillos de estanqueidi
Juntas téricas de sellado
Pernos tobera barras de control

Penetraciones tubos instrumentacion y barras de contro
tapa de vasija

Tubos guiadelas Cf dzE ¢ KA Yo f S¢
Pernos, tuercay arandelas

Soldaduras barrera de presion

Alojamientos de los CRD

Manguitos @ { ( dzo ) (i dzo Sa ¢
Alojamientos de instrumentacién nuclear
Carcasa vasija

Casquete inferior

Casquete superior tapa vasija

Brida de la tapa y de la vasija
Soldaduras toberasgasija

Soldaduras toberasafe end

Tubo de vigilancia de fugas en los anillos de estanquei
Soldaduras barrera de presion

Pernos, tuercas y arandelas

Algunos de estos componentes estan representados en los esquemas simplificados que se incluyen en dieagsteariforme.

Tabla 05.1

Paginal15de 182




Una vez determinados losomponentesde la vasija dentro del alcance del RGE

centrales nucleares espafiolas siguiendo elcpso establecido por la -B2 [21],

identifican, para cada uno de estos los efectos y mecanismos de envejecimiento
AAIYAFAOLIGAD24a 1jdzS LIzZRASNI Y FFFSOGEFN £ Odzyl
0F NNBNI} RS LINBaAsyés LINFY 2 1jdzS dziAt Al |y
experienda de la industria y de investigacion existente. El principal documento utilizado

es el NUREG801 juntocontodas las referencias incluidas en el misdemtro de los

programas de gestion del envejecimiento aplicables a la vasija. Asi jaamuatilizados

otros documentos editados por EPRI y por el OlBAegl documentod a | G S NA I f
58aANI RFGAZ2Y al GNAE¢ RS&FNNRffl R2maLd®NJ bolL
refrigeracion del reactor de centrales LWR.

05.1.2 Evaluacion del envejecimiento de las vasijas del reactor

La identificacion de los efectos y mecanismos de envejecimiento que requieren gestion
enel caso ddos componentesle la vasijase realizalentro delproceso de revision de

la gestion del envejecimiento (RGE), siguiendo la metodologia descrita en elodddit

de este informe. Para ello, se identifican los materiales de fabricacion de los
componentes de la vasija incluidos en el alcance y los ambientes tipicos a los que estan
sometidos, tanto por la superficie interna como por la externa.

Los materiales és caracteristicostilizados en la vasija son:

w Acero al carbono.

w Acero aleado revestido con inoxidable.

w Acero inoxidable.

w Aleaciones base niquel (inconel, incoloy).

En cuanto a los ambientes, se tiene en cuenta entre otros, el fluido en contacto con la
superficie (¢ refrigerante del reactor, fugas de agua borada), la temperatura, la
radiacion y las condiciones de operacion.

Para desarrollar gbroceso de RGE de la vasija del reactor,clE#tralesnucleares
espafiolas han empleado informacion extraida del Estkilial de Seguridad de la
central, documentacion de fabricacion y de puesta en servicio de la ,vasija
adicionalmente han tenido en cuenta experiencia de la industria y los resultados de
los progranas de [+D aplicables Adicionalmente, en dicho proceso las centrales
espafiolas han realizado un andlisis de comparacida d&perienciaoperativapropia
frente a la experiencia en la industria americana para asegurar que no existen
mecanismos de envejeniento especificoao considerados inicialmente

En conclusion, en el proceso seguido por las centraleteares espafiolas sentifican

para cada uno de los grupos RGEntbinacdbn materiatambiente) los potenciales

efectos y mecanismos quesecosil Yy GaAIyAFAOI GAP24¢és Sa RS
consecuencias del desarrollo de éstos, sin un programa efectivo de control o mitigacion,
pueden llevar a comprometer la capacidad del componente para cumplir su funcion

propia.
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El resultado de dichorpceso para las vasijas del reactor de centrales tipo (PWR, W) y
tipo (BWR, GE), tomadas como ejemgéoacuerdo a lo expresado endapecificacion
del TPR1], es el reflejado en las tablas que se incluyen a continuakidse incluye la
vasija de KWU @ considerar los resultados muy similares a los de las vasijas de

Westinghouse.

a. Vasija del reactor, incluyendo metal base, revestimiento y soldaduras

A continuacién se muestran las tablas 05.2 y 05.3 aplicables a las centraléd/ RWR

BWRGE respectivamee.

. : Efecto de .
Elemento Material | Ambiente . Mecanismo
envejecimiento
Acero  al| Aire con fuga de aguj Perdida de material| Corrosion por
carbono borada acido boérico
revestido Refri t del Agrietamient SCC/IGA/IASCC
. . rigerante e rietamiento
Brida vasija con rethgc])r 9
inoxidable Pérdida de material Corrosién por
picaduras e
intersticial
Acero al| Aire con fuga dg Pérdida de material Corrosion por
carbono refrigerante reactor acido bérico
revestido i i i
con Refrigerante del Agrietamiento SCC/IGA/IASCC/H
inoxidable | reactor 'y fluencial tiga
Carcasa vasiji neutrénica
(chapas, forjas | Perdida de material| Corrosion por
soldaduras) picaduras e
intersticial
Pérdida de| Fragilizacion pol
tenacidad a Ila irradiacién
fractura
Tabla 05.2 PWR, W
: : Efecto de .
Elemento Material | Ambiente N Mecanismo
enveJeC|m|ento
Bridavasija Acero baja | Refrigerante dell Agrietamiento Fatiga
aleacion reactor
Perdida de material | Corrosion por
picaduras e
intersticial
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; : Efecto de ;
Elemento Material | Ambiente . Mecanismo
envejecimiento

Carcasa vasiji Acero  al| Refrigerante del Agrietamiento Fatiga

(virolag carbono reactor y fluencia
revestido | neutronica Pérdida de| Fragilizacion pol
con tenacidad a Ig irradiacion
inoxidable fractura

Perdida de material | Corrosién por
picaduras e
intersticial

Tabla 05.3 BWR, GE

b. Cabeza de la vasija y el donwderior incluyendo penetraciones

A continuacién se muestran las tablas 05.4 y 05.5 aplicables a las centraléd/ RWR
BWRGE respectivamente.

Elemento Material Ambiente Efg ct.o (.je Mecanismo
envejecimiento
Casquete tapa \ Acero Aire ambiente interior | Pérdida de material | Corrosion por
casquete inferior | aleado acido bérico
revestido
con Refrigerante del Agrietamiento SCC/IGA/IASGC
inoxidable | reactor atiga
(cladding) Pérdida de material | Corrosién  por
picaduras e
intersticial

Penetraciones: Aleacién Aire con fuga dg Pérdida de material | Corrosion por

venteo vasija | base refrigeante reactor acido bérico
RVLIS parg niquel

instrumentacion | (Inconel,

nuc;lea.r y tubos| Incoloy) Refrigerante dell Agrietamiento SCC/IGA/NIASTC
alojamientos reactor atiga

barras de control.

Pérdida de material | Corrosion por

picaduras e
intersticial
Tubos guia de lo| Acero Refrigerante dell Agrietamiento SCCI/IGA/IASCC

4@ Cf dzE ( K| inoxidable | reactor

Pérdida de material | Corrosion por
picaduras e
intersticial
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: . Efecto de ;
Elemento Material Ambiente o Mecanismo
envejecimiento
Pernos de cierre | Acero Aire con fugas agua d¢ Agrietamiento Agrietamiento
aleado de| reactor por corroson
alta bajo tenson,
resistencia fatiga
Tabla 05.4 PWR, W
. . Efecto de .
Elemento Material Ambiente N Mecanismo
envejecimiento
Casquete inferior | Acero Refrigerante del Agrietamiento Fatiga
aleado reactor
revestido
con
inoxidable
(cladding)
Casquete tapa Acero  de| Refrigerante del Agrietamiento Fatiga
baja reactor
aleacion
Penetraiones: Acero Refrigerante del Agrietamiento Corrosion bajo
Alojamiento inoxidable; | reactor tension, fatiga
instrumentacion | aleacidon de
nuclear y de| niquel

barras de control
(CRD);manguitos
CRD

(manguitos)

Pernos de cierre

Acero
aleado de
alta
resistencia

Aire con fugas agua d¢

reactor

Agrietamiento

Agrietamiento por
corrosion bajo
tension y fatiga

Tabla 05.5 BWR, GE
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c. Toberas de entrada y salida

A continuacion se muestran las tablas®%.057 aplicables a las centrales PWRY
BWRGE respectivamente.

. . Efecto de .
Elemento Material Ambiente L Mecanismo
envejecimiento
Toberas de Acero Aire con fuga d¢ Perdida de material Corrosion por
entrada y salida | aleado refrigerante reactor acido borico
revestido i i i
con Refrigerante dell Agrietamiento SCCI/IGA/IASCCI/I
inoxidable reacit(?r' y flujo atiga
- neutronico
(cladding) Perdidade material | Corrosién ~ por
picaduras e
intersticial
Reduccion Fragilizacion pol
resistencia a |g irradiacion
fractura
Tabla 05.6 PWR,W
. . Efecto de .
Elemento Material Ambiente o Mecanismo
envejecimiento
Toberas de entradq Acero de bajg Refrigerante | Agrietamiento SCC/IGSCC/Fatig
y salida aleacion sin | del reactor y . . —
cladding; acero | flujo Perdida de material C_orrosmn por
inoxidable; neutrénico _p|cadu_r:_as e
aleacion de intersticial
niquel Reduccién Fragilizacion ~ po
Resistencia a l¢ irradiacion
fractura

Tabla 05.7 BWR, GE

Una vez identificados los mecanismos y efectos de envejecimiento significativos para los
componentes de la vasija, es necesario asignar a los machivglades de gestion del
envejecimiento apropiadas para su mitigacion y gestion.

Para ellos se evallan las practicas de mantenimiento de los programa de la central (IS,
quimica del agua, etc.) aplicables a la gestion de dichos efectos mecanismos y se
incorporan, a Programas de Gestion del Envejecimiento (PGE). Dichos PGE se comparan
posteriormente con los programas modelo (AMP) ddUREGLB01 [25], para
incorpora, en su caso, las mejoras necesarias para la correcta gestion de los efectos y
mecanismos indicados.

Los criterios de aceptacion de las actividades de deteccion de los distintos mecanismos
de envejecimiento se definen en base a la normativa o las recoacémukes
establecidas en los programas de gestion de envejecimiento con los que se gestionan.
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En las centrales nucleares espafnollas, componentesde la vasijaanteriormente
mencionados se gestionan con los siguiem&tbasados en lodefinidos en ENUREG
1801[25]:

WAdLYyalLSOOAsy Sy &ASNIIAOA?Z2
modelo XI.M1 de NURBGYy nm G! { a9 { S
IWB, IWC and IWD.

wa/ 2y UGNRE | dzNbasad 2n eRpfogranta Iddelé X1.M2 de NUREBB1
G2 FGSN)/ KSYAaAUGNREE O

WALYalLISOOAsyY RS LISNYy23a RS baSakbawleDrogRatna f | 0 | L
modelo XIM3de NURE®Y nm awSlF OG2NJ | SIR [/ f2adz2NBE { (dzR

wdadt N2EINF Y RS 02 NNEP hasaigen elfpdtama MadR@XI.MHNA O2 £
deNURE@myYy nm . 2NRAO ! OAR / 2NNRAA2YE O

wWadLYyalLlSOOAsy RS O02YLRyYySyidiSa RS IfSFOAsy RS
Ff OFINb2y2 Sy S basadd énleldpkogr@ma bidtkIy XI.NRIB ée>
NUREG1y nm &/ NI O-Alloy@mpéneéntstarid OdssSof Material due to Boric
AcidL Y RdzOSR / 2NNRA&AA2Y AY wSFOU2NJ /22t yi t NI

wadxAIAEFYOAL RS fldasaddled &l prograRaSrhodeNIXIM31I ¢eNE >
NUREGry nm awSIl OG2N) 534St { dzNOSAfttlyOoSe o

w & L y a LIS Otbikkdey”, b&s&do en el programa modelo XI.M37 de NURE®E.
GCfdzE ¢KAYOES ¢dzoS LyalLlSOlAzyé o

wdadt N2INF YI RS 3 Skasadomiyel gRo§ranialmodEld XiM1te NUREG
Mynm AGClF 0A3dzS a2y AlG2NAYy3IE D

WALYyalLISOOAsy RS (206 SN dasdléen ¢l gapamaRrddelb f A YSy
- Ldanp G.2 WoZ&OSRBELISENT 6fS || OSYildINIfSa .2 wc

WALYyalLISOOAsy (G206SNF RS f I basaNoyes lel prBgfamaNS (i 2 N/ 2
modelo- L®danc a&.2w /2y 0UNRf w2R 5NRARGS wSiddaNYy |
BWR.

w &/ 2y U Milghciorgé de la corrosion bajo tension (Nureg 0313/BWRYIP 0 £ =
olalR2 Sy St LINRPINI Yl -Lobant aG.2w {0ONBaa /
BWR.

WALYalLSOOAsy RS LISy S NIbashd ¢rehprogréma @IVDG 2 6 .
G.2w t SySi Nibiéacyfralés ®BWR. LI

ReéSadd eh Bllppgidnd G Sa  / f
OGA2y - L LYaSNIBAO:

La Experienci®perativa, tanto interna como externa, aplicable a cada PGE es analizada
periodicamente conforme a la metodologia descrita en el capitulo 02 del presente
informe.

De hecho, el proceso seguido para el desarrollo dePIGE de las centrales nucleares
espafiolas aplicables a la vasija parte de la experiencia operativa externa incluida en el
NURE&B801 y se completa con las acciones de mejora aplicables derivadas de otras
experiencias operativas de la industria no refeiedas en dicho documento, tales

como los sucesos, recomendaciones 0 experiencias recibidas del WANO, Significant
Operating Experience Report (SOER) y Significant Event Report (SER), cartas de los
disefiadores y /o suministradores de los equipos (techiigkétins, NSAL, 10CFR21, asi
como planes de acciones definidos por organismos reguladores, en particular la NRC. En
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el caso particular de CN Trillo, por ser de disefio aleman, también se contempla la
informacion emitida por el GRS y por AREVA.

A este respeto, cabe resaltar queomo resultado de las fugas, grietas y corrosion
identificadas erareas dda cabeza de la vasija del reactor, asi como en otros cisos
agrietamientos detectados en componentes con materiales de aleacion de niquel,
localizados endberas y penetraciones de vasija, tentrales nucleares espafolaan
mejorado sus PGE incorporandatividades especificas de vigilancia, mitigacion y
control, asi como otras preventivas.

Entre los sucesavencionadosgestacan

w la fuga en una penet@dn de un CRDM de la tapa de la vasija detectada durante una
prueba hidrostética en la planta francesa de Bugey 3,

w la degradacion en un gran niamero de penetraciones de la tapa de la vasija de la
central espafiola de Josgabrera (Zoritg)

w la corrosion dda tapa de la vasija en la central americana de BBesse 0

w el agrietamiento por PWSCC en una tobsaée end en una central americana (VC
Summer) y otra sueca (Ringhals).

w Mas recientemente las indicaciones cuasi laminares debidas a formacion de
hidrogeno detectadas en el material base de dos vasijas belgas, Déel2 & Tihange 3y
una suiza, Beznau 2.

Entre las mejoras implantadas como consecuencia de la experiencia antes indicada cabe
citar las siguientes:

w Programas de inspeccién adicionales a los retpgisie ASME Xl en las tapas de las
vasijas y sus penetraciones.

w Sustitucion de la tapa de la vasija en cuatro de las cinco centraleSNPYMR otras
con materiales menos susceptibles a sufrir mecanismos de degradacion.

w Inspeccion prevista del material base la virola de la vasija de CN Trillo como
resultado de la aplicabilidad dielcident Reporting SystetR3& Ct | 44 LY RA Ol (A 2
GKS wSFOU2NI t NBaadNBE +xSaasSfteo
Por ultimo, dentro de lsactividades de I+D relacionadas @romportamiento de los
materiales dda vasija cabe destacar la participacion y promocion por parte del €SN
el macro proyecto liderado por EPRI sobre el comportamiento de los materiales de
Inconel 690 frente a las condiciones del agua de primarioasetor. Los trabajos de
RAOK2 LINRP&SOG2 G9LINR ! ff28 CcHhONKPHKMPH t NAX
wSASHENOK /2ff1 02N GABS tNr2SOlésx Sy St | dzS
internacionales, han finalizado recientemente y han servido [saeaboracién de dos
documentos de EPRI, MRP368 y MIzB.

05.1.3 Monitorizacion, pruebas y actividades de inspeccion de la vasija del reactor

Las actividades de inspeccién y monitorizacion de los componentes de la vasija
anteriormente mencionados, se realizan de acuerdo a los requisitos de los programas
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de gestion del envejecimiento en los que estan incluidos. A continuacién se describen
los dierentesPGEestablecidos, indicandose en cada uno de ellos el tipo de vasija a la
que aplica.

Inspeccion en servicio de componentes clase 1,2y 3

Lascentrales nuclearesspafolas desarrollan los programas de inspeccion en servicio
de acuerdo a los requtss de la seccion Xl del COdigBME, tal como se establece

en la Instruccion del CSN;23 [43]. Dichos programas definen las inspecciones
periddicas visuales, superficiales y volumétricas, asi como las pruebas de pezaion
todos los componentes retenedores de presion, que deben realizarse en cada
intervalo de 10 afos, siguiendo los requisitos de dicho codigo. En la0Bi@se
incluye un resumen de las areas requeridas a examen en cada intervalo, alcance y
denominaion ASME y el método de examen.

Inspeccion| Categoria | item Método

Componente
P ASME XI | ASME ASME | examen
Soldaduras cuerpo (circunferencialg 100% B-A B1.10 VOL
longitudinales)
Soldaduras en cabez 100% B-A B1.20 VOL
(circunferencialesneridionales)
Soldadura cuerpdrida 100% B-A B1.30 VOL
Soldadura cabezarida 100% B-A B1.40 SUP,VOL
Radio interno de las toberas vasija 100% B-D B3.100 | VIS*
Soldaduras toberaasija 100% B-D B3.90 VOL
Areas accesibles interior de vasija Areas B-N-1 B13.10 | VIS
accesibles
cada 3afios
Soldaduras en los alojamientos de | 10%  CRD{ B-O B14.10/ | SUP o VOL
CRDs (soldadura bimetalica) periféricos B14.20

*Todas las centrales tienen aceptado el uso@kso de cédighSME N648-1, que permite sustituir el
examen volumétrico por un examen visiéF1 de la superficie interna. CN Cofrentes mantiene la
inspeccion por UT

Tabla 05.8 Programa de inspeccion de vasija (ASME XI)

En relacion con gblaqueadode la vasijasi bien no deempefa ninguna funcion
propia y, por lo tanto, no estincluido en los grupoRGE; sin embargo, si que es
inspeccionado visualmente dentro de las actividades asociadas a la catedbfia B
del programa de inspeccidn en servicio, asi como también dentro detlaslades
desarrolladas en é?GBpara la vigilancia de internos de vasija de acuerdo a las guias
de EPRI aplicablgsor ejemploMRR227-1, BWRVI9, etc.
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Asi mismo, las centrales tienen establecido un proceso de mitigacion que permite
reducir lasuscetibilidad a la degradacion del acero inoxidable, mediante el control
de la quimica del refrigerante del reactor.

En relacién con lapruebas de presion,todas las centrales nucleares espafiolas
realizan un examen visual e los componentes de claseid¢luyendo por tanto

la vasijaen condiciones de presion y temperatura en operacion normal, al final de
cada parada para recargke acuerdo a los requisitos de ASME Xl, a excepcion de la
CN Trillo que la realiza a la presion y temperatura definida eguias RSK y la norma
KTA3201.4.

Los criterios de aceptacion aplicables son especificos a cada inspeccion o prueba
realizada y conformes a los requisitos establecidos por el cédigo ASMEtrEk
normas utilizadas

Inspeccién de pernos de cierre de la @ple la vasija

El programa de vigilancia de los elementos de cierre de la tapa de la vasija se basa en
las actividades de inspeccidn en servicio definidas para estas areas en el cédigo ASME
Xl'y las medidas preventivas para mitigar el agrietamiento.

El priggrama consiste en la realizacion de examenes visuales de las tuercas de cierre

RS RALYSGNR YIFI@2NJ RS Hé & RS tha NIyRSEL:e
RS OASNNB @& 1T 2yla NRaOIFIRIFaA RS qBHHED

El programasigue tambiénas recomendacionesstablecidagn el NUREG339 y la

Guia Reguladora 1.65 de la NR&a gestionar los pernos de cierre de la vasija del
reactor.

Las inspecciones de la totalidad de los elementos de cierre se deben realizar cada 10
afos.

Los criterios de aceptacion aplicables sondefinidos por ASME Xl, articulo IWB
3000.

Programa de corrosion por acido borico

Este programa es especifico de las centrales PWR y se basa en las recomendaciones
de la carta genérica 885 de la NRC establecglpara la gestion de la corrosion
producida r las fugas de acido borico de la lmmer de presion del refrigerante del
reactor.

El programa contiene actividades peridédicas de inspeccion en cada parada de
recarga, con el fin de localizar e identificar visualmente los puntos de fuga asi como
todos sus caminos de propagacion, los cuales pueden causar la degradacion en los
elementos ycomponentes de acero al carbono o acero de baja aleacion, de la propia
fuente de la fuga o de las estructuras y componentes cercanos al punto de fuga
debido a la corrosion por acido borico.

En el ambito de aplicacion de la vasija, estas actividades seaicezn analizar
cualquier indicio de fuga en la tapa y en el casquete inferior asi camsus
penetraciones. En caso de detectarse cualquier resto de acido borico, se determina
el origen de la fuga que lo ha causado y se toman las acciones correctoeasies
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para confirmar o restablecer las funciones propias de las estructuras y componentes
afectados.

En cuanto a la frecuencia, tal y como se ha indicado anteriormente, se debe realizar
una inspeccion VT cada parada de recarga.

En cuanto a los criteys de aceptacion,esconsideran aceptables para continuar en
servicio aquellos componentes cuya inspeccion visual confirme la ausencia de
condiciones relevantes. Se consideran condiciones relevantes la existencia de areas
de corrosion, depoésitos de acidborico, coloraciones, decoloracion u otras
evidencias de fuga.

Inspeccién de componentes de aleacion de niquel y superficies préximas de acero
al carbono en el circuito primario

Mediante este programa adicional incluido dentro de las actividades de inépecc

en servicio, las centrales PWR gestionan el efecto del agrietamiento debido al PWSCC
de todos los componentes susceptibles de aleacion de base niquel de la barrera de
presion del refrigerante del reactor, incluyendo las soldaduras. Las actividades
congsten en la realizacion de examenes periddicos (visual, superficial y/o
volumétrica) sobre los componentes dentro del alcance susceptibles al PWSCC segun
lo requerido en los casos de codigerR9-1, N-722-1 y N770-1 de ASME.

Aparte de las actividades daspeccion, el sistema de deteccion de fugas del
refrigerante del reactor proporciona la capacidad de detectar la presencia de fugas
significativas, desde los circuitos de refrigeracion del reactor al interior del recinto de
contencion durante el funcionammnto normal.

A continuaciéon se indicaren la tabla 05.9as actividades de inspeccién, y su
frecuencia,y en la tabla 05.10 sus criterios de aceptacigne se realizan en los
diferentes componentes diease niquel

Code . :
Componente Case Método de examen Frecuencia

Inspecion visual (VE) del metg
descubierto de la superfici
exterior al 100%

Cada tres (3) recargas
cinco (5) afios

Penetraciones tapa vasij N-729-1
Inspeccidnultrasoénica (UT) y po| Al menos una ve;

corrientes inducidas (CCIl) des| durante el intervalo de
el interior de cada penetracién | diez(10) afios

Penetraciones Inspeccion visual (VE) del metd
instrumentacion fondo| N-722-1 | descubierto Cada dos (2ecargas
vasija
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Code

Componente Método de examen Frecuencia
Case
Inspecion visual (VE) del metd Ramas calientes: cad
descubierto recarga
Ramas frias: Cad
intervalo (10 afios)
Soldaduras ramaj N-722-1 — v -
. . Inspeccidnvolumétrica(UT) Ramas calientes: cad
calientes y frias de lajy N770 . ~
cinco (5)afios
toberas 1

Ramas frias: Cada dos
periodos sin superar lo

siete (7) afios

Tabla 05.9 Actividades y frecuencia areas base niquel

Los criterios de aceptacion de cada actividad son los siguientes:

Componente Examen Criterios de aceptacién Acciones
correctoras
Penetraciones Inspeccién visual Confirmacion de ausencia (
tapa vasija VE condiciones relevantes (preseng
de fuga o depoésitos de fuga en
zona de interseccion entre |Iq
penetracién y lasuperficie de Ig
tapa) no aceptables L
Ampliacion del
Inspeccién Las UT confirman la ausencia | alcance
volumétrica (UT) | defectos determinando la

Penetraciones
instrumentacion
del fondo de la
vasija

Inspecciéon visua
VE

Criterios de aceptacion establecid
en el articulo IWB3522 del Cédigq
ASMEXI segln lo requerido en |
Tabla 1 deCode Cashbl-722-1

Soldaduras ramaj
calientes y frias de
las toberas de
vasija

Inspeccion  visua
VE

Criterios de aceptacion establecid
en el articulo IBW3522 segun Iq
requeridoen elCode Casél-722-1
y el articulo 3140 deCode Casél-
7701

Inspeccion
volumétrica (UT)

Segun la Tabla 1 d€lode Casé\-
7701 los criterios de aceptacié
estanestablecidos en el apartado
3130 dedichoCode Case

fuente de la fuga y ld

extension de 4
degradacion.
Examenes EN
adicionales.
Actividades de

reparacion/sustitucié
n.

Cualquier fuga de acido borico detectada en el ambito de este programa se

Tabla 05.10 Criterios de aceptacion areas base niquel

gestionara mediante é€?GEde corrosiornpor acido borico.

Paginal26de 182



Inspeccionde "thimbles'

Este programa es especifico de las plantas PWR y su objetivo es verificar la integridad
RS fthinblesda RSGSO0I yR2 Ruedp¥sbrydepidla & WA SibraciéhS
inducidapor las corrientes internas de agua en el reactor en las locaizssen

donde existerdiscontinuidades estructurales, tales como placas de sop&ieho
programa se realiza cumpliendo las recomendacionesBadletin N°© 8809. La
inspeccion del espesor de las paredes dethamblespara detectar la pédida de
material, se realiza mediante un examen de corrientes inducidas en cada uno de los

thimblesde la barrera de presién del reactor.

En general, la frecuencia de inspeccidon deHoablesse establece en 3 afios (2 ciclos
de operacién). Si bien, esta frecuenotaabtiene de la realizacion de una prevision
de los desgastes pdretting (profundidades de desgaste esperadas) en inspecciones
futuras de loghimbles la cual se calcula mediante el uso de una curva exponencial
basada en los valores de los desgastesladénspeccion en curso y el tiempo
acumulado que transcurrira hasta la fecha para la cual se realiza la prevision.

Como criterio de aceptacion se establece q@sghstes inferiores al ochentsor
ciento (80%)de pérdida de espesor son aceptables.

Inspeccid toberasvasija(BWR)

Como consecuencia de la experiencia operativa relacionada con las toberas de las
vasijas de centrales tipo BWR y de acuerdo a las recomendacienes programas
modelo el NURE&S80], la unica centragspafiolaBWR actualmente en @pacion

tiene desarrollads dos programas especificosno sobre las toberas de agua de
alimentacion yotro sobrelatoberade la linea de retorno de los CRD

El alcance de la inspeccién de ambas toberas incluye la soldadura-tasgeay el

radio intey 2 O GAYYSNJ NI RAdzAé0 YSRAIFYGS SEI YSy
categoria BD de ASME. En cuanto a la vigilancia del potencial efecto de la@@SCC

las soldaduras toberaafeend ydel cap del cierre, se realiza de acuerdo con lo
dispuesto en la guia BWHRR75A. Esta tobera se examimmor exigencia de ASME Xl

mediante UT cada 10 afiague recoge también los criterios de aceptacion aplicables

Penetraciones de vasija

Este programagestionalos efectos de iniciacion y crecimiento de grietas en las
penetraciones de instrumentacion a la vasgaa penetracion de drenaje de vasija

y enlas penetraciones a la vasija de presién diferencial del nacleo, debidos a cargas
ciclicas, corrosiéon bajension (SCC) o corrosion bajo tensién intergranular (IGSCC).

El tipo de inspeccion realizadmmprende desde la realizacion de exameate
ultrasonidosen algunas de las toberas hasta la inspecdidnal tipoVT-2 (para
deteccién de fugas) durante las jehas de presion.

La inspeccion se realiza una vez cada 10 afios y se aplican los criterios de aceptaciéon
aplicables a componentes de clase nuclear 1 en el codigo ASME >8000)B
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Control y mitigacion de la corrosion bajo tension (NURE&.3 / BWRVIF5)

Este programa es aplicado de manera especifica en ¢k Chifrentes. El objetivo del
programa es vigilar la aparicion y evolucion de agrietamiento debido a IGSCC en las
soldaduras de acero inoxidaldesceptibles a su desarrollo, tanto en equipos, como
entuberiasy sin distincion de la clase nuclear. Para el caso dmponentesn el
alcance depresentecapitulo,este PGE aplica Unicamentdas soldaduras de las
toberas de los lazos de recirculacion N2 (2 toberas de aspiracion de lazos) y N3 (10
toberas de descarga de lazos).

El programaconsiste en la realizacion despecciones periddicas de las toberas,
mediante examen volumétrico de las mismas, asi como pruebas de presion. Las
toberas son examinadas y probadas de acuerdo a los requisitos de mxame
inspeccion especificados en el NURIBGE3. Este documento describe los requisitos

de alcance y frecuencpaaraeste tipo desoldadurasen funcién de la susceptibilidad

a sufrir IGSCC, al igual que el documento BWIRSARP En cuanto a los criterios de
aceptacion del programa son los mismos que para la categefide BASME XI.

Vigilancia de la vasija del reactor (Fragilizacion por irradiacion)

El programa tiene como objetivo vigilar la evolucion de las propiedades de los
materiales que componen hasija del reactor en funcién de la fluencia neutrénica
recibida a lo largo de la vida util de este componente, a travéandayos sobréas
capsulas de vigilancia localizadas en el interior daitamay compuestas por los
mismos materialegjue la vasija tanto antes de iniciar su irradiacion, como tras
periodos de exposicién cada vez mas prolongados. Las normas utilizadas para ello son
la ASTM H85 y la ASTM-&32.

Los métodos de evaluacion del grado de fragilizacion de las vasijas se realizan de
acuerd a los apéndices G y H del 10 CFR 50.

El mecanismo de envejecimiento que controla el programa es la fragilizacién por
irradiacion de la vasija. Para ello, a medida que se analizan los resultdosayo

de las distintas capsulas del programa de wigik se procede a revisar los valores

de los parametros criticos utilizados en el andlisis de integridad de la vasija, de
acuerdo con la metodologia descrita en la RG 1.99. El objetivo de esta metodologia
consiste en estimar la evolucion de los parameRINDT y USE (upper shelf energy,
del ensayo Charpy) con la irradiacion, de manera que se pueda predecir el estado de
fragilizacion de la vasija en el futuro. La determinacion, de acueesdtos ensayos,

del cambio de temperatura de referencia ajustad®T{A, permite obtener los rangos

de operacion segura del reactor (curvas)P

Los analisis y ensayos realizados en las probetas ensayadas hasta la fecha indican que
las propiedades mecanicas de los materiales de las vasijas de las centrales en
operacion ha experimentado variaciones que estan dentro de los limites
establecidos por la normativa, manteniéndose por tanto sus materiales en niveles de
tenacidad adecuados.
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Tras la extraccion de todas las capsulas, las plantas han establecido un programa de
dosiméria neutronica exterior a la vasij&xXVessel Neutron Dosimetry Program
EVND) que permite monitorizar la exposicion neutrénica hasta el final de su vida,
mediante la instalacion de dosimetros fuera de la vasija. El programa EVND esta
disefiado parasuminstrar una verificacion de las distribuciones de exposicion a los
neutrones rapidos dentro de la zona activa de la vasija y establece un mecanismo
para permitir la vigilancia a largo plazo de esta parte de la vasija en cuanto a la
evolucion de la temperata de referencia de transicion a ductilidad nula (RTNDT) por
efecto de una significativa exposicion a la radiacion neutrénica durante la operacion
del reactor. La comprobacion de los dosimetros se realiza cada 3 ciclos de recarga.

Como se ha indicadanteriormente, los criterios de aceptacion de estos programas
son establecidos en base a los requisitos indicados en el 10CFR50.61 y el apéndice G
del 10CFR50.

Los calculos relacionados con la fragilizacion neutrénica de la vasijglen,seguin

la Instrucciondel CSNS22 [21], la definicion dea ! y I ft AaAa RS 9y@Sa2SO
Cdzy OA 2y R &Y, poldg¥elda dasode una Operacion a Largo R@izB)

éstos deben ser revisados. A fecha de la edicion de este capitulo, se han resuelto los
calculos que dependen de una estimacién de fluencia con el tiempes centrales

de Vandellos Il y Almarasiendo &s conclusiones fundamentalks siguientes

w Sehan identificado los nuevos materiales de la beltline de la vasija incluyéndose
la virola superior, las toberas asi como las soldaduras asociadas.

w Se ha verificado el cumplimiento con los limites establecidos en la normativa de
referencia para todos los neriales de la beltline (tradicional y extendida) hasta
el fin de 1aOLP(54 EFPY).

Para el resto de plantas el andlisis esta actualmente en curso, ya que esta asociado a
la OLP.

Programa de gestion de la fatiga

La fatiga constituye un mecanismo de envajeento que afecta a las vasijas de los
reactores nucleares, el cual se tiene en cuenta en el codigo de construccion ASME
Seccion lll, empleado é&a fabricacion de las vasijas.

Este programa contiene una actividad preventiva frente al efecto de la tatigaca

en los componentes que constituyen la barrera de presion de la vasija. Dicha
actividad consiste en el seguimiento de las condiciones (presion, temperatura,
caudal) del sistema del refrigerante del reactor en todas las situaciones operacionales
de k central, es decir, condiciones de operacién estable y transitorios, y su
comparacion con las previstas en el disefio al objeto de evaluar el consumo de factor
de uso a fatiga que, por requisitos de disefio, es determinada [os componentes

de Clase 1.

Lascentrales nucleares espafiolasnen desarrollado un programa que cumple con
lo indicado en elprogramaX.M1 del NURE&S801 [5] con el que se realiza un
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seguimiento de transitorios en los componentes Clase 1 preseleccionados. El
seguimiento de transitaos se realiza en dos niveles:

w Seguimiento de transitorios de operacion de acuerdo a los requisitos establecidos
en las Especificaciones Técnicas de Funcionam{Etig) Lacentralestablece un
control de las situaciones de transitorios que aparecerasulistintas condiciones
de operaciony que afectan al sistema de refrigerante del reacyoverifica que
estos no se presentan en un namero de ocasiones superior a las previstas por el
disefio y controladas por las propias ETF.

w Seguimiento del consumo dactor de uso en determinados componentes de
(ase 1.Sobrelos componentes identificados en el disefio con altos factores de
uso, es decir con menor margen o mayor sensibilidad al agrietamiento por fatiga,
la central realizaun seguimiento preciso de losagametros operacionales del
sistema de refrigerante del reactor y de sistemas asociados, para calcular los
consumos de factor de uso. Como ejemplo, cabe sefalarse que en el dasoiMle
de Cofrentes los componentes sujetos al seguimiento de factor desasolas
toberas de agua de alimentacion de la vasija del reactor. Este seguimiento se
realiza mediante un cédigo denominado FatONE.

Comoantesse ha indicado para la fragilizacion neutrénica, los calculos y analisis de
fatiga cumplen la definicion para qeean considerados AEFT, por lo que para una
previsible OLP se debe determinar el gasto a fatiga y hacer las proyecciones
necesarias hasta el final del nuevo periodo considerado.

Los componentes para los que se ha determinado que disponen de un mayar facto
de uso acumulado a fatiga en las plantas tipo PWR son:

w Fondo de la vasija y zona de transicion.
w Toberas de entrada.

w Toberas de salida.

w Topes soporte del nacleo.

w Tubos de instrumentacion.

El historico de las inspecciones realizadas en los distintos R&@8R mpgistrado en los
informes de resultados de las diferentes actividades. Dicha informacion es utilizada para
programar futuras inspecciones teniendo en cuenta los defectos detectados con
anterioridad. Asimismo, el historico de resultados es analizad® gedaPGE mediante

el proceso de seguimientoorrespondiente del que se emite un informperiddico
especifico

En caso de que &1GEutilizado para gestionar los efectos de envejecimiento requiera
un seguimiento formal de tendencias, éste se realizade@on lo que requiera el
programa en particular.

Como se ha comentado en el capitOB, el proceso de seguimiento de PGE realizado
periodicamente y la asignacién de indicadores, permite detectar tendencias en la
aparicion de degradaciones con las queegella si el programa esté siendo efectivo o,

por el contrario, requiere de mejoras. En el supuesto de que durante las inspecciones se
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detecte cualquier tipo de degradacion, ésta sera reportada. Si la degradacion detectada
no estaba previamente identifida en eproceso RGEstaesevaliadapara determinar

si se trata de un nuevo efecto de envejecimiento y se incluye, en caso de que asi sea, en
el PGE correspondiente para su gestion.

Las actividades de inspeccion, vigilancia y monitorizacion incluiddsodie los PGE
aplicables a los componentes de la Vasija del Reactor, como otras actividades de la
central, estan sujetas al Manual de Garantia de Calidad de la central y, como parte del
PGV, a auditorias internas y a las inspecciones del cuerpo técelicorghnismo
regulador, y no se requiere la participacion de otras organizaciones de certificacion,
salvo en los casos donde otros requisitos de licencia asociados a estas actividades asi lo
exijan (p.ej. certificacion de inspectores segun niveles ASME).

05.1.4 Acciones preventivas y correctoras en la vasija del reactor

Como medidas preventivas en lo referente a la prevencion y mitigacion de efectos de
envejecimiento sobre los componentes de la barrera de presion de la vasija se destaca,
fundamentalmente, el prog@ma de control quimico del agua establecido en las plantas.

Dicho programa tiene como objeto minimizar la pérdida de material por corrosion, el
agrietamiento causado por la corrosion bajo tension y mantener los niveles de
contaminantes por debajo desaumbrales aceptados por la industria. Los programas se

basan en las recomendaciongslirectrices reflejadas en ¢uia EPRI 10188, tal como

establece el NURE®BO1[5]Sy Sf LINRPINI Yl - Ldan a2+ GSN /K
toman como referencias otro @0 de documentos como es el caso des la
especificaciones técnicas de funcionamienttras guias del EPRI aplicables a BWR,

guias de Siemens aplicables a la planta de disefio alersiargmda experiencia propia

de la central.

El control quimico se readizcon procedimientos especificos de planta que vigilan y
controlan periédicamente los parametros fisigoimicos, radioquimicos e impurezas,
con el fin de controlar que su concentracion en el agua se mantenga por debajo de los
umbrales que puedan provocatguno de los citados efectos de envejecimiento en el
circuito primario tanto en operacién normal, como en paradas y disparos del reactor.
Los criterios de aceptacién se establecen dependiendo de la quimica del agua
establecida, pero en cualquier caso sgusn las indicaciones de las guias de EPRI
aplicables, las ETF y las condiciones de operacion de la planta.

En cuanto a los criterios de aceptacién aplicabtetie sefialaque cuando algun
pardmetro se encuentra fuera de los limites aceptados por lastnidy se aplican las
correspondientes acciones correctoras para devolver el parametro a su rango aceptable.

Otras acciones preventivas llevadas a cabo en alguna central nuclear edpafigido

la sustitucion de las tapas de las vasijas realizada en ambas unidades dedéa CN
Almaraz.en launidad 2 de CN Ascoeyn la CN de VandeBdl. Las nuevas tapas de la
vasija tienen un disefio y unos materiales que reducen la susceptibilidad a la aorrosio
bajo tensidbn en ambiente del primario presente en el modelo anterior)ndenel
600/82/182. Este material ha sido sustituido pbrconel 69052/152, que segun la
experienciade la industriatiene una mayor resistencia a la IGSCC. También se han
introduddo otras modificaciones, eralgunos casos tales como:reduccion de
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penetraciones, eliminacion de manguitos térmicos, eliminacion de soldadura casquete
brida o un nuevo disefio de cierres de las penetraciones de las columnas termopares
para reducir el riego de fuga por las juntas cannoseal y las soldaduras canopy.

En cuanto a los procesos de mitigacd®efectos del envejecimient@alizados en la
vasija de la central de Cofrentes, tipo BWR, se destaca el proceso de inyeccion de
hidrégeno en agua de alimeacion a partir de 1997 para mitigar la corrosion
intergranular bajo tensidn en componentes de acero inoxidable en contacto con el
refrigerante del reactor. Ademas, partir de 2010 CN Cofrentes esta aplicando un
método mas avanzado de mitigacion, medmaa aplicacion de metales nobles con
inyeccién de bajas concentraciones de hidrégeno en el agua de alimentacion.

Otro proceso realizado por esta central fue la aplicacion de la técnica MSIP (Mechanical
Stress Improvement Process) en toberas de vasijasodtaduras disimilares. Esta
técnica es un proceso de mejora de tensiones recomendado por el NOBRBGpara

la proteccion contra la corrosion bajo tension (SCC). Las altas tensiones de traccién
generadas en las direcciones axial y circunferencialdrasltiadura de las toberas son
sustituidas por tensiones de compresion, requeridas para frenar la SCC. Dicho proceso
se realiz6 en la 62 padapara recarga a un total de 42 soldaduras disimilares de Tebera
Safe End y Safe Eriektension.

05.2 Experiencia de Is titulares en la aplicacion de los PGE en la vasija

Como se ha indicado en el capitulo 02 de este informe, el analisis de la experiencia
operativasobrelos componentes de la vasija se recoge en los informes de seguimiento
de cada uno de los programas gdestion del envejecimientaplicablesa la mismaEn

dichos informes se evalla si los efectos de envejecimiento detectados se corresponden
con los efectos de envejecimiento postulados duraateproceso derevision dela
gestion del envejecimiento.

Del andisis realizado por las centrales espafiolas a partir de los informes de seguimiento
de losPGEaplicablesa los componentes de la vasija del reactor identificados en la
especificaciomel TPRse concluye que no se han detectado efectos de envejecimiento
que no fueran identificados durantel proceso dela revisién de la gestion del
envejecimiento. Si bien, si que se han detectado experiencias operativas significativas,
algunas de las cuales se recogen a continuacion.

CNde Almaraz

w En el aflo 2010 seetectaron indicaciones asociadas a pérdida de espesor por
desgaste, por la superficie exterior de un thimble. Dichas indicaciones superaron el
criterio de aceptacion para el limite de desgaste establecido en el programa de
vigilancia de los thimbles (80%gor lo que como accién correctora la central de
Almaraz decidi6 dejar fuera de servicio el elemento afectado.

w Durante la parada para recarga del 2010 de la unidad 2 de la central de Almaraz, se
detectaron acumulaciones de acido borico sobre el aislamidetla tapa de la vasija
como consecuencia de fugas a través de los <mab. Tras la eliminacion y limpieza
de las superficies para realizar las inspecciones y la retirada del aislamiento para
facilitar el examen de la superficie exterior de la tapanakhz no encontr
degradaciones debidas a la presencia de acido barico.
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CNde Vandellés 11

w El programa de inspeccion en servicio aplicable a la vasija en base a los requisitos del
codigo ASME Xl, junto con los requisitos alternativos basados en logleasadigo
aplicables a las areas de Inconel es considerado efectivo para gestionar los efectos de
envejecimiento en los componentes retenedores de presion de la vasija.

Estos programas han permitido:

o Detectar de forma temprana fugas y depdsitos de acido boérico, que son evaluadas
y gestionadas de acuerdo al programa de acciones correctoras de la central,
tomandose las acciones correctoras oportunas en los casos en los que asi se haya
requerido. En ningmo de los casos las fugas se han considerado como no
aceptables.

o Confirmar la no existencia de indicaciones relevantes asociadas a PWSCC en las
soldaduras bimetalicas. Si bien, en algin caso se han detectado indicaciones en la
zona entre la soldadura y llittering, en ningln caso abiertas a la superficie, que
se consideran que son debidas al proceso de soldadura y depositado del buttering
durante la fase de construccion.

w En relacioén con el programa de vigilancia de los thimbles ha demostrado ser efectivo
en la deteccion y gestion temprana del desgaste en los tubos de instrumentacion,
mediante las actividades de sustitucion y retraccion de los thimbles afectados. La
experiencia de la aplicacion de este programa resalta algunas acciones preventivas
llevadasa cabo:

o Durante la recarga R11 se llevé a cabo una campafa de sustitucion de thimbles.
Fueron sustituidos 15 de los 50 thimbles de manera preventiva. El analisis historico
del desgaste de los thimbles en esta central muestra que la evolucién de las
indicagones es lenta, dado que las condiciones del flujo que los rodean, asi como
la configuracion del nacleo, no resultan excesivamente agresivas para €stos.

o Durante la recarga 21 (octubre de 2016), y a pesar de no superar el criterio de
rechazo, el thimble N2 fue taponado preventivamente.

CNde Ascé

w El programa de inspeccion en servicio aplicable a la vasija en base a los requisitos del
codigo ASME XI, junto con los requisitos alternativos basados en los casos de cédigo
aplicables a las areas de Inconetessiderado efectivo para gestionar los efectos de
envejecimiento en los componentes retenedores de presion de la vasija.

Estos programas han permitido:

o La deteccion de depdsitos de boro sobre la cabeza de la vasija, las cuales han
requerido su inclusiéen el programa de accion correctivas, por ejemplo:

® Trazas de boro en penetraciones de la tapa vasija tras inspeccion visual.
® Fuga por el tapon de venteo de un CRIOM.

Todas las fugas y depdésitos de acido bérico identificados en planta, han sido
evaluadas y, posteriormente, se han aplicado las acciones correctoras oportunas y
tempranas en los casos en los que asi se haya requerido.
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o La vigilancia del fendmeno de PWSC@asmpenetraciones de la tapa de la vasija
y del fondo de la vasija que ha constatado la ausencia de indicaciones relevantes
sobre el material.

0 La realizacion de inspecciones de las soldaduras bimetélicas de las conexiones
toberasafe end que han dado resados satisfactorios, no encontrandose ninguin
tipo de degradacion.

w En relacion con los controles preventivos asociadagjaimica del circuitprimario,
cabe destacar que esta central incluye, adicionalmente al tratamiento habitual de los
programas deontrol quimico, la inyeccién de zinc. Segun la experiencia de la central,
este tratamiento se ha constatado como beneficioso para reducir la aparicion de
corrosion bajo tension en los materiales de la vasija susceptibles a ese mecanismo,
en particular elnconel 600.

w El programa de vigilancia de los thimbles ha mostrado ser efectivo en la deteccién y
gestibn temprana del desgaste en los tubos de instrumentacién, mediante las
actividades de sustitucion y retraccion de los thimbles afectados. El seguirdento
tendencias y los calculos de previsién han demostrado ser efectivos para prevenir la
pérdida de funcién de los componentes.

Histéricamente, los tubos cuya prevision de desgaste indica que estan préximos a
superar los criterios de rechazo son taponagoretraidos, hasta que un namero
significativo de ellos estan en condiciones de ser sustituidos. De este modo CN Ascé
optimiza la intervencion de sustitucion de thimbles.

CNde Trillo

Como experiencia significativa, cabe destacar que, en 1992ieQNllo detecté una
pérdida de material por corrosion en la cajera de la junta torica de estanqueidad de la
brida de la tapa de la vasija, por lo que fueron tomadas las siguientes acciones
correctivas:

w Medida por ultrasonidos de la profundidad de los poros.
w Redizacion de réplicas metalograficos e impresiones plasticas con masilla.

w Croquis de la superficie de sellado de la tapa de la vasija, con situacién aproximada
de las indicaciones existentes, con el objetivo de controlar la evolucion del proceso
corrosivo @ posteriores recargado se han detectado cambios significativos.

w Limpieza exhaustiva de las juntas y de la superficie de sellado.
CNde Cofrentes

Los programas de inspeccion realizados para vigilar la parte retenedora de presion de la
vasija del reactose basan en el cumplimiento de los requisitos del codigo ASME Xl
aplicablessegunlos programas de inspeccion en servicio, asi como en otras normas
especificas, como es el caso del NUREG y848, encuentran implantados desde el
comienzode laoperacionde la planta. Hasta la fecha, no se han detectado efeitos
degradaciorgue puedan afectar a la integridad de la vasija.
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Del analisis de la experiencia operativa externa realizado en R&daplicable a los
componentedle labarrera de presion de la vasija, se concluye que no ha sido necesario
incluir modificaciones en lamismoscomo consecuencia de la aparicion de efectos de
envejecimiento distintos a los ya recogidos en éstos.

Entre las evaluaciones de experiencia opeeatdxterna realizada, cabe destacar la
debida a la emision en julio de 2012, por la central nuclear belga de Doel 3 del informe
IRS8244 a través del sistema de comunicacion de incidentes de la IAEA. En dicho
documento se informa del hallazgo de indicac®t@ninares en el material base de uno

de los tres anillos forjados que constituyen la vasija del reactor. Estos defectos laminares
son paralelos a las superficies interior y exterior de la vasija y, de forma preliminar, se
han atribuido a un posible defexde fabricacion.

Como consecuencia déo anterior, C.N. Cofrentes realiz6 una revision de la
documentacion asociada a la fabricacion de los anillos de su vasija del reactor, prestando
especial atencion a aquellos procesos que pudieran haber generadwtoefde
fabricacion en el material base, y a las inspecciones que pudieran haber detectado
dichos defectos antes de la puesta en servicio de la vasija.

Del resultado de la citada revision, se considera que es altamente improbable que la
causa de los deftos de fabricacionle las vasijade Diel 3/Tihangezhaya existido en
el proceso de fabricacion de la vasija de C.N. Cofrentes.

05.3 Evaluacion y conclusiones del regulador sobre gestién del envejecimienta de |
vasija

En relacién con el proceso de gestion del envejecimiento de los componentes de la vasija
del reactor considerados en la especificac&rG SN considera adecuados los programas

de gestion del envejecimiento aplicados por las centrales nucleares espafinjas,
alcance y principales actividades han sido presentados en este capitulo.

Cabe indicar que casi la totalidad de las actividades de vigilancia, control y mitigacion se
encuentran definidas e implantadas desde el comienzo de la operacién comercial, dado
que éstas son requeridas por las bases de licencia aplicables. Sobre ello sefialar lo
siguiente:

w El programa de inspecciones de las areas de la cabeza de la vasija del reactor, pernos
de cierre, cuerpo de vasija, toberas y penetraciones esta desarrolladowtedo a
los requisitos del codigo ASME Xl, y se encuentra recogido en los Manuales de
Inspeccion en Servicio (MISI) de cada instaladi@nejecucion del programa es
completada cada 10 afios.

w El programa de vigilancia de la irradiacion del material deja del reactor esta
definido en las especificaciones técnicas de funcionamiento (ETF) y descrito en el
estudio final de seguridad. De acuerdo con las ETF, las probetas de vigilancia deben
extraerse y examinarse para determinar los cambios en las gtages de los
materiales de acuerdo a unos intervalos definidos en las mismas.

w El programa de quimica esta vigilado y controlado por las ETF.
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Adicionalmente, como consecuencia de la experiencia operativa internacional las
centrales esparfiolas han incorpdi@otros programas adicionales de inspeccion en la
vasija, como son los casos de la aplicacion de los casos de cotR9ANN722-1 y N

7701, y los derivados de experiencias como la inspeccion de las tuberias de la
instrumentacion intranuclear (thimb#. Todos estos programas se encuentran también
incluidos en el MISI de cada central, de acuerdo al requisito de la Instruccion del CSN,
IS23[43]1j dzS halud Squellos que se deriven de la aplicacion temporalglena
normativa, de condiciones de la autorizacion de operacion vigente, compromisos del
titular u otros requisitos definidos a través de instrucciones o requerimientos emitidos
por el CSN como resultado de experiencias operacionales existentes enig prop
instalacién o en la industria nuclear, que requieran realizarse de manera sistamdtica

Por tanto, debido a la amplia regulacion aplicable, por un lado la Instruceh[23]
aplicable a la gestion de vida y operacidargo plazo, y la anteriormente mencionada
IS23 [43] aplicable a las actividades de inspeccién en servicio, el CSN considera que
dicha regulacion garantizgue los PGE mantengda homogeneidad en el alcance, las
inspeccimes y en los criterios de aceptacion y que estos se ejecuten de acuerdo a unas
condiciones establecidas.

En cuanto al seguimiento de estos prograng€;SN realiza inspecciones bienales a los
planes de gestion de vida de todas las centrales de acuefdla@lBase de Inspeccion
establecido. En estas inspecciones, realizadas en los emplazamientos y desarrolladas de
acuerdo al procedimiento PT.IV.223 del &I\ sesupervisartanto a nivel documental

como a nivel de implantacién Igsogramas de gestién de envejecimiento aplicables a

la vasija del reactor. Esta supervision se complementa con la informacién caraual
remiten las centrales nucleares espafiolas al @8Nwcuerdo ado requerido por la
InstruccionlS22 [21].

Por otra, como se ha indicado antes, la mayoria de los PGE aplicados a la vasija estan en
el ambito de la Instruccion4&3[43], por lo que tambiéman sido objeto de revision por

parte del CSN, a través del Plan Base de Inspeccion establecido. Para ello se ha seguido
el procedimientoPT.IV.207del CSN44]con el que se supervisa que los aspectos
programaticos y de ejecion del programa de inspeccién en servicio cumplen con los
requisitos de la normativa aplicable, que se aplican los requisitos de nueva normativa o
recomendaciones basadas en experiencia operativa y que proporcionan una capacidad
adecuada para vigilar aelquier fenébmeno de degradacion que pudiera poner en
evidencia la integridad estructural del componente.

De las comprobaciones realizadas porG3$Nsobre los procesos de gestion del
envejecimiento ddos componentes de la vasija del reagtese puede colirmar las
conclusiones adoptadas por los titulares acerca de la eficacia de los mismos.

Asi mismo, cabe indicar que IBSEmplantados permiten detectar las degradaciones
esperaday actuar en consecuencia, manteniendo las funciones propias de los equipos,
componentes y sistemaka experiencia que se tiene hasta la redaccién de este informe,
es que todos loPGEse encuentran totalmente implantados y que lo resultados
muestran que b se han observado degradaciongsevistas o no identificadas
previamente quepudieran comprometer la integridad de las estructuras dentro del
alcance dePGV.
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En relacion con los examenes volumétricos realizados en base al programa de
inspecciones de laasija del reactor, cabe indicar que todos ellos se realizan mediante
procedimiento de examen validados de acuerdo a la metodologia UNERK0
aprobada por el CSN, que ha tenido en cuenta la metodologia resultante del proceso de
armonizacion desarroll&d Sy St asSy2 RSt G9dzZNRPLISIY bS
vdzl t ATAOFGA2Yy ¢ 069bLvy @& f I LJ2 ArARedulmtgis RS f 2
22NJAYy3 DNRdAzLX Obw2 DU

Como se ha indicado en el punto primero de este capitulo, la vasija del reactor es un
componente b&ico en un programa de gestion de vida. De hecho, en la regulacion
aplicable se indica de manera especifica lgugestion del envejecimiento de la vasija n

del reactor y sus soldaduras tendrd en cuenta todos los factores relevantes, incluyendo
al menos lafragilizacion, el envejecimiento térmico y la fatiga, para comparar su
comportamiento frente a las predicciones de los andlisis a lo largo de la vida del
componente.Las evaluaciones de estos aspectos son consideradas por el CSN cruciales
para las solicitdes de ampliacion de licencia de 40 a 60 afios de operati@rime si

para algunos de estos aspectos, por ejemplo la fal@dndustria esta recogiendo
nuevos datos experimentales que pueden dar lugar a una reconsideracion de la
metodologia para evalua impacto de la fatiga ambiental
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ANEXQA\L CAPITULO 05
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VASIJA TIPPO PWRVU
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