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MANUAL DE CAPACITACION PARA CENTRAL NUCLEAR DE 600 MWe

NIVEL 2

35100 Sistema de Almacenaje y Transferencia de Combustible Nuevo

1.0 INTRODUCCION

El sistema de transferencia y almacenaje de combustible nuevo abarca el
proceso de transferir el combustible nuevo, desde la entrega de los 'pallets' de
combustible nuevo en la central hasta la recepcién de los elementos combustibles
nuevos en el cabezal de la maquina de recambio de combustible. El sistema se di-

vide en dos partes:

a) Almacenaje y Manipuleo de Combustible Nuevo, que se extiende desde la entrega
del combustible nuevo hasta el movimiento de este combustible al interior del Meca-
nismo de Transferencia de Combustible Nuevo. Estas operaciones son realizadas en

forma manual.

b) El Mecanismo de Transferencia de Combustible Nuevo, que carga los elementos
combustibles nuevos al interior de la mdquina de recambio. Esta operacidn se lle-

va a cabo bajo control de computadora.

2.0 OBJETO

El propdsito del Sistema de Transferencia de Combustible Nuevo consiste
en proporcionar una forma segura y confiable de suministrar a las dos héquinas de
recambio cantidades suficientes de combustible nuevo para mantener un funcionamien-
to a plena potencia. Como el recambio se lleva a cabo estando el reactor 'en po-
tencia', el sistema cuenta asimismo con un medio para cargar combustible en una
zona accesible, para hacer la transferencia a las mdquinas de recambio a las cua-

les el acceso es limitado.
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3.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA
3.1 Almacenaje y Manipuleo hasta la Sala de Transferencia de Combustible
Nuevo

El combustible nuevo destinado al Reactor Candu de 600 MWe consiste en
elementos compuestos por 37 barras combustibles, de acuerdo con lo descripto en
TM35000, Seccidn 1.1, y TM37000, Nivel 4. Los elementos vienen embalados indivi-
dualmente en envases de poliestireno expandido, habiendo 36 elementos en cada
'pallet', pesando cada uno de estos unos 900 kg. Los 'pallets' llegan a la Cen-
tral transportados por camiones. Una vez que el camidén se ha estacionado en la
darsena de descarga, el personal encargado de descargar empleard el guinche de
90.720 kg ubicado en la Sala del Edificio de Servicios provisto con una horquilla
para levantar los 'pallets'-de a dos por vez y llevarlos desde el camién a la zo-
na de carga temporaria del Edificio de Servicios, que se encuentra en la eleva-
cién 100 m. Los 'pallets' son inspeccionados visualmente para cerciorarse de que
mo sufrieron dafios durante el transporte. Un autoelevador de horquilla llevara
después los 'pallets', de a uno por vez, a la zona de almacenaje de combustible
nuevo en el Edificio de Servicios, y los depositard en bastidores de almacenamien-
to especialmente disefiados para tal efecto. En esta sala se puede depositar has-

ta ocho meses de suministro, o sea aproximadamente 96 'pallets'.

Cada semana se moverd suficiente combustible para el consumo de una se-
mana, normalmente 110 elementos o unos 3 'pallets', los que se retiraran de la sa-
la de almacenaje de combustible nuevo mediante un elevador de horquilla y se colo-
caran en la sala de la gria del Edificio de Servicios, en la elevacidén 100 m.
Mediante el empleo de la gria de la Sala del Edificio de Servicios, el combustible
- de a dos 'pallets' por vez - se iza empleando un adosamiento de la gria y se
transporta a la zona de espera de la esclusa de aire para equipo en la elevacion
105.4 m.

Después, los 'pallets' se llevan, de a dos por vez, a través de la es-
clusa de aire empleando un vehiculo para 'pallets' Walker como se indica en la

figura 1, item 32.
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Desde el lado del reactor de la esclusa de aire, los 'pallets son
llevados y bajados, de a dos por vez, empleando la gria de 14.200 kg del Edi-
ficio del reactor provista con otro adosamiento de gria, hacia la sala de
Transferencia de Combustible Nuevo, en la elevacién 101.8 m. E1 combustible
se estiba apilando de a dos 'pallets', en la zona de almacenaje de la sala
de transferencia de combustible nuevo. Normalmente suele haber seis 'pallets'

en la sala de transferencia de combustible nuevo.

3.2 Equipo de la Sala de Transferencia de Combustible Nuevo

3.2 Grldas de Brazo

Antes de cargar los elementos combustible nuevos, debe llevarse un
'pallet' desde la zona de almacenaje hacia la de carga de la sala de transferen-
cia de combustible nuevo. En los rincones de la sala de transferencia de com-
bustible nuevo hay dos grias de brazo de 1.800 kg, encima de los mecanismos de
transferencia de combustible, para mover 'pallets' de combustible nuevo y pie-
zas de equipo dentro del recinto. Estdn provistas con aparejos eléctricos, co-

mo se aprecia en la figura 2, item 8.

3.2.2 Aparejo Neumatico

Una vez desembalados, los elementos combustibles individuales se le-
vantan y transfieren hacia el lugar que se encuentra entre la mesa de inspeccidn
de 'pallets' y las bandejas de carga mediante un dispositivo de izaje de combus-

tible suspendido de un aparejo neumatico.

El aparejo neumdtico estd instalado en una grda de brazo, como se a-
precia en la Figura 2, item 7. Esta gria pivota sobre la pared del edificio
encima de los dos mecanismos de transferencia de combustible nuevo, m3s o menos
en la linea central del edificio, y abarca la zona de la sala de transferencia
de combustible nuevo a traves de la cual deben moverse elementos combustibles
nuevos. EIl aparejo neumdtico tiene una capacidad de 100 kg y libertad para des-
plazarse a lo largo del brazo de la griGa. Es propulsado con aire comprimido a
8.0 kg/cm® y se puede ajustar para equilibrar la carga desde un control ubicado

en la empufadura del dispositivo de izaje de combustible.
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3.2.3 Dispositivo de lzaje de Combustible

El dispositivo de izaje de combustible, como lo muestra la Figura 4,
es un dispositivo operado manualmente que se abraza en torno de las placas de
extremo de los elementos combustibles sirviéndose de adaptadores de izaje.
Cuando el peso del elemento estd sobre el dispositivo, este queda firmemente
sujeto a las placas de extremo del elemento por la accidon de palanca del vari-
l1aje del mismo. Los adaptadores de izaje estdn montados sobre cojinetes es-
féricos que permiten a los adaptadores alinearse con las placas de extremo de
los elementos permitiendo que el elemento pueda ser girado para inspeccionarlo.
El aparejo neumdtico con el dispositivo de izaje de elementos permite que el

operario transfiera los elementos de 29 kg con minimo esfuerzo y sin dafarlos.

Una vez que el elemento estd en el aparejo neumidtico, se lleva a la
mesa de inspeccidn, que se encuentra centrada entre los dos mecanismos de trans-

ferencia de combustible nuevo, como se ve en la Figura 2, item 5.

Antes de colocar el elemento en la bandeja de carga del mecanismo de
transferencia, debe ser cuidadosamente inspeccionado y se anotard su numero de
serie referido a su ubicacidon final en el nidcleo. Bajo ninguna circunstancia
se permite introducir combustible en el reactor si hubiese cualquier duda acer-
ca de sus condiciones fisicas. Mientras el elemento es mantenido en el aparato
de izaje sobre la mesa de inspeccidon, se deberad llevar a cabo una verificaciodn
del didmetro del elemento y de su estado de limpieza en forma visual, con el ob-
jeto de cerciorarse de que no haya ningln material extrafo, como ser restos de
la envoltura de polietileno o del embalaje de poliestireno expandido en algin

intersticio del elemento.
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3.2.4 Indicador de Enclavamiento de Espaciadores de Elementos Combustibles

Este indicador, que se muestra en la Figura 5, se utiliza para verifi-
car el didmetro exterior de cada elemento antes de colocarlo en la bandeja de
carga. La separacidn entre las barras en la parte central de la longitud de los
elementos, se mantiene mediante estos espaciadores, los cuales han sido soldadas
con bronce a las barras. Los espaciadores han sido colocados sobre cada barra
individual de manera que el contacto entre los dos elementos adyacentes sea de
espaciador a espaciador. Ademés,']os espaciadores adyacentes se han puesto ses-
gados en direccidn opuesta para aumentar el ancho efectivo de contacto entre los
espaciadores y disminuir la posibilidad de su interbloqueo. El didmetro del ele-
mento indica si estadn interbloqueados o no los espaciadores del elemento. Se uti-
liza el medidor en el elemento mientras el mismo se conserva sostenido por el dis-
positivo de izaje. El medidor consiste en dos segmentos pivotantes y un cuadrante

de lectura, el cual tiene una zona sombreada que indica un rango de PASA/NO PASA.

Después que los elementos han sido cuidadosamente inspeccionados se
los coloca en la bandeja de carga del mecanismo de transferencia, sea del lado 'A'
o del lado 'C'. Los mecanismos de transferencia son dos, que aparecen marcados
como items 1 y 2 en la Figura 2. Son de construccién idéntica, pero estan insta-
lados en sentidos opuestos, para asi poder suministrar combustible nuevo a la

maquina de recambio de combustible del lado 'A' o el lado 'C'.

La bandeja de carga y un ariete, han sido provistos para cargar el com-
bustible nuevo dentro del tambor del mecanismo de transferencia de combustible nue-
vo. Normalmente se cargan dos elementos combustibles en la bandeja, y después de
cargar los elementos, se cierra la tapa y los elementos se empujan al interior del
tambor mediante el ariete de carga. El tambor es girado a la siguiente posicion
de canal y se insertan dos elementos mds. Tal proceso se repite hasta que el tam-
bor contenga la cantidad requerida de elementos combustibles, que normalmente son
diez si se trata de recargar el centro del reactor,u ocho, si debe recargarse la

parte periférica del reactor.
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342.5 Bandeja de Carga y Ariete de Carga

La bandeja se encuentra provista con una tapa abisagrada con enclava-
mientos para evitar el accionamiento del ariete, salvo que la tapa esté cerrada.
En la bandeja se han montado interruptores de fin de carrera, los cuales indican

al sistema de control cuando se coloca un elemento combustible en la bandeja.

El ariete de carga estd conectado a la tapa posterior del mecanismo
de transferencia en su posicidén superior, en linea con el puesto o estacién su-
perior del alojamiento. EIl ariete consiste en un cilindro de doble accidn accio-
nado por aire/aceite, suministrados éstos por el sistema de elementos auxiliares
de combustible nuevo, que se aprecia en la Figura 10. El sistema aceite/aire de
accionamiento del ariete se emplea porque permite un mejor control de la veloci=
dad y un funcionamiento mas sJéve del ariete. El ariete tiene un didmetro de
64 mm y una carrera Gtil de 135 cm. La fuerza del ariete se limita controlando
la presidon de aire aplicada y la velocidad del ariete se limita a unos 10 cm
por segundo por medio de una vilvula de control de flujo. En cada extremo del
cilindro se han instalado interruptores de aproximacién, los cuales indican cuan-
do se ha llegado al limite de la carrera del ariete. En la Figura 3, item 10, se
ve una bandeja de carga de combustible, y el ariete de carga (item 12) relaciona-

do con ella se puede ver debajo de la mesa de inspeccidn.

3.2.6 Valvula de la Esclusa de Aire

La vidlvula (de esclusa) de la esclusa de aire es de accionamiento neu-
mdtico y se encuentra instalada entre la bandeja de carga y el tambor del mecanis-
mo de transferencia de combustible nuevo, para asi poder aislar el depdsito cuan-
do no se estd cargando combustible en el mismo. Esta valvula evita la dispersiodn
de cualquier contaminante procedente del cabezal de la maquina de recambio, del
recinto de mantenimiento, o del recinto del reactor hacia la sala de combustible
nuevo. Unos interruptores de fin de carrera indican cuando la valvula se encuen-
tra en las posiciones de cerrada o abierta. La vilvula de la esclusa de aire apa-
rece en la Figura 7 mientras que el circuito neumdtico de actuacién de la valvula

puede apreciarse en la Figura 10.
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327 'Tambor del Mecanismo de Transferencia de Combustible

El conjunto tambor del mecanismo de transferencia de combustible
consiste en un alojamiento o caja hermética, un rotor y una unidad de accionamien-
to. El alojamiento del tambor es una especie de depésito de 76 cm de didmetro y
107 cm de largo, que tiene una conexidn para drenaje, normalmente cerrada, hacia
el sistema de drenaje activo (véase TM71730/71740) y un venteo hacia el sistema
de recuperacidn de vapor del Edificio del Reactor (véase TM38310) para poder eli-

minar cualquier tipo de contaminacién mediante purgado.

El rotor del depésito contiene siete canales tubulares, seis de ellos
para acomodar los pares de elementos combustibles nuevos y uno destinado al tapdn
de blindaje del mecanismo de transferencia de combustible nuevo. EIl tapén de blin-
daje suele estar ubicado en el puerto de combustible nuevo y reduce el paso de ra-
diacién hacia la sala de transferencia de combustible nuevo procedente del cabezal
de la mdquina de recambio que contiene los elementos combustibles gastados y que
pasan por el puerto de combustible nuevo del lado del recinto de mantenimiento de

la mdquina de recambio cuando pasa en direccién al puerto de combustible gastado.

En la Figura 6 se ve el accionador. Al conjunto rotor se le ha coloca-
do una corona cénica que engrana con el pifAén cénico de accionamiento con una rela-
cion reductora de 7:1. Un acoplamiento conecta el pifidn cénico de accionamiento a
una unidad indexadora 'Ferguson' ubicada del lado exterior del alojamiento del depé-
sito. Esta unidad Ferguson tiene una relacidn reductora de 4:1. Posee una leVa es-
pecial montada en el eje de entrada engranando con 8 rodillos montados en el eje de

salida.

El 16bulo de la leva tiene una forma tal que durante 90° de rotacidn del
drbol de entrada no hay movimiento en el arbol de salida. Los espacios entre los 8
rodillos corresponden a 7 posiciones del tambor, permitiendo asi un posicionamiento
exacto del depbsito sin requerir una precisién de posicionamiento en el arbol de sa-
lida. Un motor eléctrico reversible de 370 W, 900 rpm, acciona el arbol de entrada
Ferguson por intemedio de un reductor 'Winsmith'' con una relacién de 18:1, proporcio-
nando asi una relacién de engranajes total de 504:1 entre el motor de accionamiento
y el rotor del tambor para una velocidad promedia del rotor de 1.8 rpm, en cualquier
sentido de rotacion. Un freno de resorte que se libera eléctricamente en el motor

reduce la inercia y proporciona un posicionamiento positivo.
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3.2.8 Ariete de Transferencia y Accionamiento

La funcidn del ariete de transferencia es la de empujar los elementos
combustibles nuevos desde el tambor del mecanismo de transferencia de combustible
nuevo al interior de la mdquina de recambio y desplazar el tapdn de blindaje entre
el puerto de combustible nuevo y el depdsito del mecanismo de transferencia. Las
aberturas para el ariete de transferencia en las tapas anteriores y posteriores
del tambor estdn situadas en una posicidon inferior, en linea con la respectiva es-
tacién del tambor. E] ariete de transferencia consiste en un tubo-ariete de 76 mm
de diametro con una cabeza empujadora de 101 mm de didmetro. La cabeza empujadora
tiene un conjunto de enganche para el tapdn de blindaje, como se puede apreciar en

la Figura 8. La carrera total del ariete es de 354 cm.

El ariete es impulsado por una cadena duplex continua con un motor de
0,5 HP de velocidad variable por intermedio de un reductor de velocidad y un limi-
tador de cupla de torsidon. El tubo de ariete esta apoyado en la parte posterior
sobre dos bloques provistos con bujes esféricos partidos, que corren sobre una pis-
ta coéncava. El ariete est3d sellado a la parte trasera del alojamiento del depdsi-
to de combustible nuevo por medio de un conjunto de sello flotante. Este estd
provisto de un limpiador y un sello, ambos montados en un alojamiento libre para
desplazarse radialmente dentro del alojamiento principal. Una tapa-fuelle fle-
xible hermetiza el sello del alojamiento con respecto del alojamiento principal.
La cabeza del ariete es cromada y tiene una configuracion como para permitirle

libte movimiento dentro de los canales del tambor y en el puerto.

El ariete es normalmente impulsado a una de dos velocidades posibles de
acuerdo con un control programado desde la computadora de control, si bien es posi-
ble efectuar un control manual desde la consola de control de la sala de control
principal. Cuando se empuja combustible o un tapén de blindaje, el ariete es ope-
rado a baja velocidad (13 mm/s) al comenzar y al terminar el recorrido, y a alta
velocidad (71 mm/s) durante el resto de la carrera. Durante la retraccion del arie-
te, la velocidad baja solamente se emplea al finalizar la carrera. EI controlador

del motor provee ademds aceleracién y desaceleracidn controladas y freno de dinamico.

La fuerza del ariete ha sido limitada a 84 kg mediante un limitador de
cupla instalado entre el reductor de velocidad y el pifidn del accionamiento de la

cadena.
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La posicibn del ariete, para controlar las operaciones de parada y de
cambios de velocidad del ariete, es detectada por un codificador de eje accionado
por intermedio de un reductor de velocidad que se encuentra conectado al extremo

del eje del pifion de accionamiento de la cadena.

3.2.9 Adaptador Tambor/Puerto

La tapa delantera del mecanismo de transferencia de combustible nuevo
tiene abulonado, a la parte inferior, un conjunto adaptador, en lTnea con la co-
rrespondiente estacidn del tambor y el ariete de transferencia de combustible nue-
vo. El adaptador conecta el tambor de combustible nuevo al puerto de combustible
nuevo, y consiste en una especie de carrete con dos cilindros neumdticos de doble
efecto montados segin la Figura 3, item 7. Su funcidén es la de mantener al tapdn
de blindaje en posicidn en gl puerto de combustible nuevo. El tapén de blindaje
es movido a la parte intermedia del tambor y el puerto de combustible por el arie-
te de transferencia de combustible nuevo, con su conjunto de enganche de cabeza
de ariete, como lo indica la Figura 8. Uno de los dos cilindros bloquea el tapén
de blindaje de combustible nuevo en posicién en el puerto de combustible nuevo,
mientras el otro libera el ariete de transferencia para que se retraiga mientras

el tapon de blindaje queda en el puerto de combustible nuevo.

En cada oportunidad que el tapdn de blindaje o elementos combustibles
nuevos necesiten pasar por esta zona, los dos cilindros neumaticos deben ser re-
trafdos. Los circuitos neumdticos se pueden ver en la Figura 10. EIl mecanismo
para desenganchar el tapdn de blindaje dentro del tambor del mecanismo de trans-
ferencia se ilustra en la Figura 11. Una rampa incorporada en el tubo del tam-
borlaétﬁa el mecanismo de enganche y desconecta el tapdn de blindaje de la cabeza

del ariete.
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3.2.10 Puerto de Combustible Nuevo

Los puertos de combustible nuevo estdn empotrados en las paredes del
recinto de mantenimiento de la M/R. Sus lineas de control estan ubicadas a 2.4
m encima del piso de los recintos de mantenimiento y a 0.5 m encima del piso de
la sala de transferencia de combustible nuevo. También aqui hay dos conjuntos,
uno para servir a la mdquina de recambio del Lado 'A' y el otro para la del La-
do 'B'. EIl puerto es una conexidn tubular con una boquilla terminal que se ex-
tiende al interior del recinto de mantenimiento mientras el otro extremo se une
con el adaptador de puerto del mecanismo de transferencia de combustible nuevo.
Al cargar combustible nuevo en una mdquina de recambio, el puerto de combusti-
ble nuevo se convierte en el pasadizo para traslado de elementos desde el meca-
nismo de transferencia de combustible nuevo a la mdquina de recambio. La Figu-

ra 9 muestra el conjunto puerto de combustible nuevo..

Los puertos estdn desplazados 26 cm uno respecto del otro para dar
lugar a los arietes de carga. En el lugar donde el puerto de combustible nue-
vo se extiende al interior del recinto de mantenimiento de la mdquina de recam-
bio de combustible se ha provisto una conexidén de drenaje para recoger cualquier
escurrimiento del tambor de la mdquina de recambio durante la transferencia de

combustible nuevo.

3.2.11 Panel de Control Local

Junto a cada mecanismo de transferencia se ha montado un panel de con-
trol local. EIl panel de control local contiene los controles e indicadores nece-
sarios para cargar los elementos combustibles en el tambor y para indicar cual es
el estado de carga del tambor. Un interruptor accionado con llave permite elegir
una funcidon de carga AUTO, MANUAL o REMOTA. Cuando se ha elegido AUTO, que es el
método normal de operacidn, el movimiento del combustible al interior del tambor
y la rotacion del tambor, se realizan ambas en forma automidtica mediante una actua-
cion manual de un Gnico pulsador para cada una. En posicion MANUAL, el ariete de
carga, la vdlvula de la esclusa de aire y las operaciones del tambor se encuentran
bajo control manual total por la actuacidn de interruptores de tres posiciones exis-
tentes en el panel. La seleccion REMOTA permite operar, bajo condiciones anormales,

el ariete y la vdlvula de la esclusa de aire desde la consola de control de manipu-
leo de combustible de la Sala de Control Principal. El esquema de instalacién del

panel de control local estd ilustrado por*la Figura 12.



TM35100 Nivel 2

F.2.12 Sistemas Auxiliares

El sistema auxiliar de transferencia de combustible nuevo es alimenta-
do por el suministro de aire instrumental de la planta a 7.5 kg/cm?®. Tres lfneas
separadas se alimentan desde el miltiple de suministro, una a cada mecanismo de
transferencia, y la tercera al aparejo neumdtico. La Figura 10 muestra los tres
circuitos, habiéndose omitido los circuitos .del mecanismo de transferencia del La-

do 'A', puesto que son idénticos a los del Lado 'C'.

E1 suministro al mecanismo de transferencia se divide en dos ramas, ca-
da una de las cuales estd equipada con una valvula reguladora de presidn ajustada
a 4.0 kg/cm®. La rama 1 alimenta el ariete de carga de combustible nuevo y forma
una interface con el aceite de los tanques aceite-aire. Se utiliza la presidn de
aceite para extender el ariete y proporcionar una operacidn suave del ariete jun-
to con una lubricacién adecuada del mismo. Se han provisto almohadillas absorben-
tes ajustables enel cilindro del ariete papa reducir la velocidad operativa del ariete
en cada extremo de sucarrera. La operacidn del ariete de carga se controla por me-
dio de una vdlvula de doble solenoide SV2, la cual dirige la presidon al tanque a-
ceite-aire o al lado de retraccidon del ariete, respectivamente. Estando los dos
solenoides desenergizados, los cuatro pasos de la vdlvula quedan cerrados, permi-
tiendo que el ariete sea detenido en cualquier posicidon intermedia. El aire de
descarga o escape se libera a través de un filtro eliminador de aceite. La velo-
cidad del ariete se controla mediante la valvula de flujo FCV1 ubicada en la 17~
nea de aceite entre el tanque aire-aceite y el ariete. La vdlvula de control de
flujo FCV6 crea una contra presidn sobre el ariete durante su avance hacia adelan-
te, con el objeto de producir un movimiento suave del mismo. Se ha conectado una
traﬁpé de aceite a la linea del lado del aire del ariete para recoger cualquier a-

ceite que pueda filtrarse por alrededor del pistdn del ariete.
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La Rama 2, que se divide en tres lineas de suministro paralelas, alimen-
ta el actuador de la valvula de la esclusa de aire, el cilindro de bloqueo del ta-
pon de blindaje y el cilindro de desenganche de la cabeza del ariete de transferen-
cia. La valvula de la esclusa de aire y el cilindro de bloqueo del tapén de blin-
daje son controlados por las valvulas de doble solenoide SV1 y SV3. respectivamente.
Una valvula de solenoide simple SV4 se usa para controlar el cilindro de desengan-
che de la cabeza del ariete de transferencia de combustible nuevo. Las velocida-

des operativas son controladas mediante las valvulas de control de flujo FCV2, FCV3,
FCV4 y FCVS5.

3.2.13 Equipo Adicional en la Sala de Transferencia de Combustible Nuevo

Una plancha de piso desmontable permite retirar cualquiera de las cabe-
zas de la mdquina de recambio a través del recinto de mantenimiento de la M/R pasan-
do por la sala de transferencia de combustible nuevo, en caso de que llegara a ser
necesario remplazar la cabeza completa. Empero, esto es poco frecuente. Normalmen-

te la plancha del piso estard cubierta con 'pallets' de combustible nuevo.

En la sala de transferencia de combustible nuevo hay dos escalerillas de

acceso: una es la de acceso normal, y la otra es la de salida de emergencia.

Por razones de accesibilidad, hay dos accionadores elevadores de combus-

tible gastado que se extienden al interior de la sala de combustible nuevo.
3.3 Ubicacidn

La zona de almacenaje de combustible nuevo estd ubicada en el Edificio

de Servicio, Sala $S-128, siendo accesible durante el funcionamiento del reactor.

Los mecanismo de transferencia de combustible nuevo, que son dos grdas
de brazo de 1800 kg, una grla de brazo de 110 kg y la plancha movil del piso, es-
tdn ubicados en el Edificio del Reactor, Sala R-110, siendo accesible durante el

funcionamiento del reactor.
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Los dos puertos de combustible nuevo estdn empotrados en las paredes
entre la sala de combustible nuevo y las paredes del recinto de mantenimiento de
la M/R, extendiéndose una de las boquillas terminales del puerto al interior de
la Sala R-103, Lado 'C' del Reactor, y la otra boquilla terminal del puerto al
interior de la Sala R-104, Lado 'A' del Reactor. Ninguno de los recintos de man-

tenimiento es accesible durante las operaciones de recambio de combustible.

3.4 Instrumentacion y Control

Incorporados a la consola de control de la M/R en la Sala de Control
Principal hay dos paneles de control para el sistema de transferencia de combus-
tible nuevo, uno para el Lado 'A' y uno para el Lado 'C'. Cada panel estd divi-
dido en secciones: CARGA DE COMBUSTIBLE NUEVO y TRANSFERENCIA DE COMBUSTIBLE
NUEVO. ;

La operacidon de cargar combustible nuevo desde los 'pallets' al inte-
rior del mecanismo de transferencia es una funcidn que corresponde al operario,
sin la ayuda del control por computadora. Se controla de manera local desde los
Paneles de Control descritos en la Seccioén 3.2.11, pero también se puede llevar
a cabo desde la Sala de Control Principal siempre que la llave del Panel de Con-
trol Local se haya fijado en REMOTO. EIl control remoto solamente es para inter-
venir en casos anormales. Una luz indicadora azul existente en el panel de la
Sala de Control Principal se enciende en cada oportunidad en que el control es

transferido al Panel de Control Local.
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Desde los depésitos del mecanismo de transferencia hacia los tambores
de la maquina de recambio, el combustible nuevo se transfiere automdticamente por
control de computadora. Los interruptores auto/manual que se encuentran en los
paneles de la Sala de Control Principal permiten el accionamiento manual, pero,
usando los interruptores manuales de la consola de la Sala de Control Principal,
se carecerd de la ventaja de la verificacidon del software de la computadora cuan-
do se elija la modalida manual. El panel de Control Local de la Sala de Combus-

tible nuevo no ha sido equipada para realizar tal tipo de operacion.

La posicidn del ariete de transferencia de combustible nuevo y el tam-
bor de combustible nuevo se monitorean mediante codificadores de eje, mientras
que todas las otras posiciones de los actuadores son monitoreadas por interrupto-
res de fin de carrera. Acerca de una descripcion mids detallada, véase el Manual
de Capacitacidén TM63500, Instrumentacién y Control de la M/R.

Todas las 6rdenes de salida, tanto automdticas como manuales que po-
drian producir dafios de importancia al equipo o representar un peligro para el
personal por incorrecta manipulacién, son enviadas por intemedio de una ldgica
de cableado manual llamada 'sistema de proteccion'. La ldgica en este sistema
estd separada y es adicional a la que normalmente se provee en la computadora.
Estas sefiales, que son enclavadas por el sistema protector, pueden ser puentea-
das por un juego de interruptores manuales, solamente operables después de haber
obtenido la correspondiente autorizacién. Si no son puenteadas, el sistema de
proteccidén trabaja tanto en el modo automdtico (controlado por computadora) como
también manual. En lugares adecuados del panel de la Sala de Control Principal
se encienden luces indicadoras blancas toda vez que los enclavamientos son puen-

teados.

Lo que sigue es una descripcidon detallada de los enclavamientos del

mecanismo de transferencia de combustible nuevo:
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de la Valvula de la Esclusa de Aire

a) La vdlvula no cierra si estd cargada la bandeja de carga.

b) La valvula no cierra si el ariete de carga no estd totalmente retraido.

c) La valvula no abrird si no estd habilitado el sistema de recuperacién de vapor.

Enclavamientos

del Tambor del Mecanismo de Transferencia

a) E1 tambor

b) El tambor

encugntra

Enclavamientos

no girard si la vdlvula de la esclusa de aire no estd cerrada.

no girard si el ariete de transferencia de combustible nuevo no se

totalmente retraido.

del Ariete de Carga

a) El ariete

elementos

b) El ariete

encuentra

c) El ariete

bajada.

Enclavamientos

de carga no avanza si estd bajada la tapa de la bandeja y no hay

combustibles en la misma.

de carga no avanzar3d si la vilvula de la esclusa de aire no se

abierta.

de carga no se retraerd si la tapa de la bandeja de carga no estd

del Ariete de Transferencia

a) El ariete

de transferencia no avanzard si la valvula de la esclusa de aire

no estd cerrada.

b) El ariete

- -

de transferencia no avanzard, ni se retraerd, si la llave del

panel local no se encuentra en posicién 'AUTO'.
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L.o PRINCIPIOS OPERATIVOS

4.1 General idades

Una vez que se ha llevado un 'pallet' de combustible al interior de la
sala de transferencia de combustible nuevo, el operario lo abrird y desembalara
los elementos combustibles indivuduales. Tomard un elemento por vez y lo llevara
a la mesa de inspeccidén de haces por medio del dispositivo de izaje de elementos
adosado al aparejo neumatico. E1'operario revisa cuidadosamente el tamafio del e~
lemento, sirviéndose del medidor de enclavamiento de espaciadores de elementos
combustibles. También se cerciora, antes de cargar, de que cada elemento esté

libre de dafios y materiales extrafos adheridos.

La operacién de carga va precedida por una verificacion del estado del

mecanismo de transferencia, para cerciorarse de que el mecanismo estd debidamente

preparado.

4.2 Estado del Mecanismo de Transferencia Antes de Cargar

= Estan conectados todos los sistemas eléctricos y de aire.

- Estd abierto el venteo activo del tambor, es decir, que estd en funcidn el
Sistema de Recuperacion de Vapor.

- El tapdn de blindaje estd bloqueado en el puerto de combustible nuevo.

- Tanto el ariete de transferencia como el de carga se encuentran totalmente
retraidos.

-~ Estd cerrada la valvula de la esclusa de aire.

- No hay ningilin combustible nuevo dentro del tambor.

4.3 Secuencia Operativa para Cargar Combustible Nuevo en los Mecanismos
de Transferencia

La operacién de cargar propiamente dicha se divide en una serie de
pasos. Cada paso es el que permite el paso siguiente. La confirmacién de ha-
berse realizado correctamente cada paso es indicada sea por un interruptor de

limite de carrera o por un codificador de eje.
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Todos los pasos, exceptuando el primero - que es una operacidn manual-

se controlan desde el panel de control instalado en el Mecanismo de Transferencia.

= Abrir la tapa de la bandeja con la mano, cargar dos elementos combustibles en

la bandeja de carga y cerrar la tapa.

N Girar el tambor del Mecanismo de Transferencia hasta que una posicidn vacia
del tambor esté alineada con la bandeja de éarga.

- Abrir totalmente la vialvula de la esclusa de aire.

- Avanzar el ariete de carga a posicion de totalmente avanzado.

- Retraer el ariete de carga a posicion de totalmente retraido.

- Cerrar totalmente la vdlvula de la esclusa de aire.

= Repetir los pasos 1 a 6 hasta haber terminado de cargar la cantidad requerida
de elementos.

4

L. 4 Secuencia Operativa para Cargar Combustible Nuevo en la Madquina de
Recambio de Combustible,

La transferencia de elementos combustibles desde el depésito de Meca-
nismo de Transferencia al depésito de la maquina de recambio se realiza normal-
mente con control total por computadora. Es posible operar manualmente los meca-
nismos de transferencia mediante el uso de los interruptores manuales que se en-
cuentran en la consola de la Sala de Control Principal, pero entonces, al usar el
modo manual, se carecer3d de la ventaja de las verificaciones con software de la

computadora.

En el tablero de control local no se ha provisto lo necesrio para ini-
ciar tal transferencia. Antes de iniciar la secuencia de transferencia se baja
el nivel de D;0 de la Miquina de Recambio hasta mas abajo del nivel de la boqui-

l1a del cabezal y se fija la M/R al puerto de Combustible Nuevo.

A continuacidon se da una descripcidon general de la accidon que represen-
ta transferir elementos a la mdquina de recambio. Para tener una descripcidn pa-

so-a-paso, véase la secuencia 10 de la computadora:
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Para asegurar de que la mdquina de recambio estd lista para empezar
la secuencia, se verifica la memoria de la computadora para ver si el tapbn de
la boquilla del cabezal de 1la M/R (F/M snout plug) estd en su estacién del tam-
bor y si la estacidn del manguito de guia estd vacia, lo cual indica que el man-
guito guifa estd en su posicidn en la boquilla del cabezal, evitdndo asi que cai-
ga combustible en la cavidad de dicha boquilla. La retroalimentacidon, indicati-
va de que todos los arietes estdn en su base o lugar de origen sin el adaptador
de ariete, también debe verificarse, ya que los arietes de la M/R no se utilizan

en esta secuencia y tienen que estar separados del tambor.

Las retroalimentaciones del sistema de combustible nuevo se revisan
para cerciorarse de que la vilvula de la esclusa de aire se encuentra cerrada,
que hay combustible en las estaciones del tambor de combustible nuevo y que el
deposito de combustible nuevo no estd siendo utilizado.

Si todas las condiciones estan cumplidas satisfactoriamente, el tam-
bor de combustible nuevo se hace girar hasta la estacidn del tapdn de blindaje,
se avanza el ariete de combustible nuevo para sacar el tapdn de blindaje del
puerto, y luego se lo retrae para depositar el tapdn de blindaje en el tambor

para su almacenaje.

Se dan las ordenes para hacer rotar el tambor de la M/R hacia una es-
tacion vacia y el tambor de combustible nuevo hasta una estacion cargada. Des-
pués se avanza el ariete de transferencia de combustible nuevo totalmente para
que empuje dos elementos combustibles nuevos al interior de la estacion del tam-
bor de la M/R.

La retroalimentacidon indicadora de que el ariete de transferencia de
combustible nuevo estd totalmente avanzado significa que los dos elementos com-
bustibles nuevos han‘sido transferidos desde el tambor de combustible nuevo al
tambor de la M/R. Se manda el ariete de transferencia de combustible nuevo de
vuelta a su lugar de origen, se hacen girar los tambores de la M/R y de combus-
tible nuevo hacia las estaciones siguientes, y se transfieren otros dos elemen-
tos combustibles. Este proceso se repite hasta que el tambor de la mdquina de

recambio contenga la requerida cantidad de elementos.

Terminada la transferencia de elementos, se vuelve a colocar el tapén

de blindaje en el puerto de combustible nuevo y se bloquea ahfi.
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Después, la maquina de recambio retira el manguito guia del puerto de
combustible nuevo, instala su tapdn en la boquilla del cabezal, eleva el nivel de

D,0 y se libera del puerto de combustible nuevo, para transferirse a la cara del

Reactor.

5.0 CUESTIONARIO DE REVISION NIiVEL 2

1) Explicar la funcidn del sistema de transferencia de combustible nuevo.
2) EES necesario disponer de dos mecanismos de transferencia de combustible

nuevo para recargar combustible estando el reactor 'en potencia'? En caso afirma-

tivo zPor qué?

3) Explicar la necesidad del tap6n de blindaje del puerto de combustible
nuevo.
L) LPor qué razon y mediante qué método se verifica el tamafo del elemento

combustible antes de cargarlo?

5) Explicar el objeto de la vidlvula de la esclusa de aire.

6) Describir escuetamente los principales equipos del sistema.

7) Describir concisamente el funcionamiento normal y el anormal del sistema.
6,q REFERENC I AS

Especificacion de Disefo

XX-35100-23 Sistema de Transferencia de Combustible Nuevo
XX-63510-23 Transferencia de Combustible Nuevo, Instrumentacién y Control
XX-63594-23-509 Control de la M/R, Secuencia # 10



Planos

XX-35100-3-1-GA
XX-35111-12-1-GA

XX-35111-31-1-GA
XX-35111-38-1-GA
XX-35111-44-1-GA
XX=35111-45-1-GA
XX=35111-74-1-GA

XX=35111-74-2~GA

XX-35111-91-1-GA
XX-35111-104-1-GA

XX-35111-111-1-GA

XX-35130-1-1-FS
XX-35130-1-1-0F

D.W. Zimmerman Mfg. Inc

Dosier Equipment
International
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Disposiciéon del Equipo de Almacenaje y Transferencia de
Combustible Nuevo

Conjunto Tambor del Mecanismo de Transferencia de Combus-
tible Nuevo

Conjunto Adaptador Puerto/Tambor de Combustible Nuevo
Conjunto Tapdn de Blindaje de Combustible Nuevo
Conjunto Cabeza y Tubo de Ariete de Combustible Nuevo
Conjunto Bandeja de Carga de Combustible Nuevo

Conjunto Impulsor de Ariete de Transferencia de Combusti-
ble Nuevo

Conjunto Impulsor de Ariete de Transferencia de Combusti-
ble Nuevo

Puerto de Combustible Nuevo

Conjunto Medidor de Enclavamiento de Espaciadores de Ele-
mento Combustible

Conjunto de Instalacidn del Mecanismo de Transferencia de
Combustible Nuevo

Diagrama de Flujo Auxiliar de Combustible Nuevo

Diagrama de Flujo de Operaciones Auxiliares de Combustible
Nuevo

Aparejo Neumdtico Equi-Air #72 TEA

Accesorio para Movimiento de 'Pallets' con Elevadores de
Horquilla (Pallet Lifting Fork Attachment Catalog #C-651)
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