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MANUAL DE CAPACITACION PARA CENTRALES NUCLEARES DE 600 MM

Nivel 2

68500 Pefrigeracidn de Emergencia del Nicleo

1.0 INTRODUCCION

El combustible si no es refrigerado convenientemerte, por calen-
tamiento excesivo puede dafiar su revestimiento y liberar los productos de
fisi6n a su alrededor (normalmente al Sistema de Transporte de Calor). Una
falla de combustible estando el Sistema de Transporte de Calor intacto es
un inconvenierte pere no grave, dado que 1os productos de fisién serdn con
tenidos por la tuberfa del Sistema de Transporte de Calor. Sin embargo,
si la falla sucede durante (o debido a) un Accidente de Pérdida de Refri-
gerante (LOCA - Lost of coolant accident), los productos de fisidn serdn
liberados al Fdificio del Reactor, En consecuencia, durante un LOCA es
muy conveniente poseer un método para enfriar el combustible e impedir
asT fallas del mismo., La refrigeracidn es necesaria hasta que:

1) Se repare el Sistema de Transporte ce Calor,
2) Se retire el combustible del Reactor.
3) E1 calor generado por el combustible sea insuficiente para causar

una falla del revestimiento.

2.0 OBJETO

E1 objeto del Sistema de Refrigeracidn de Emergencia del Nicleo
(REN) es impedir la ocurrencia de fallas graves del combustible después
de producido un LOCA.

2.1 Otras consideraciones y requisitos

2.1.1 Aislacibn de Tos Lazos del Sistema de Transporte de Calor

E1 Sistema de Transporte de Calor (SPTC) consiste en dos lazos
refrigerantes principales y varios sistemas auxiliares. Si ocurre una
roture de tuberfa en el SPTC, es conveniente aislar los lazos impidiendo
asf la pérdida de refrigerante de un lazo intacto.
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2.1.2 Eventos base de disefio

Los eventos base de disefio son aquellos que de alguna manera
dictan uno o mas requerimientos minimos sobre el Sistema REN,

a) Fallas simples

Las fallas simples son fallas serias de equipos de proceso y ellas
son:

- Falla de extremo del canal de refrigeraci6n (End-fitting).

- Rotura de 100% (Colector de entrada, colector de salida, aspi-
racién de bomba) gran pérdida de refrigerante.

- Rotura de tubo de presién,

- Rotura del alimentador.

- Rotura de elementos de cualquier tamafio que exceda la capacidad
primaria de reposicion,

- Falla de la maquina de recambio de combustible en el Reactor.

b) Fallas dobles

Fallas dobles son fallas simples coincidentes con fallas de uno
de los sistemas especiales de seguridad. Ellas son:

Sistema de parada N° 1,

Sistema de parada N° 2.

1

Contencion,
Subsistema de aislamiento del circuito de REN.

2.1.3 Degradacidn

Durante el funcionamiento normal el sistema de transporte de
calor contiene DZO' E1 sistema REN contiene HZO desmineralizada. Bajo
condiciones normales, es necesario aislar los dos sistemas para evitar
la degradacidn del 020'

2.1.4 Acciones manuales

a) Todas las acciones del sistema de REN cuya realizacibn se requie
re en los primeros quince minutos a partir del LOCA son efectua-
das automdticamente. Las acciones subsiguientes pueden ser
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inictadas. - manuaimente,

b) Todas las acciones autonéticas tienen la capacidad de ser inicia~
das manualmente.

2.1.5 Enfriamiento por generadores de vapor

Los generadores de vapor son enfriados Tuego que aparece la se
fial de iniciar la REN, descargando vapor (del lado secundario) a la at-
mésfera. Para reponer el nivel del generader de vapor, se utilizan las
bombas de alimentacién auxiliares a fin de remover el calor de decaimien
to en el loop intacto y para ciertas roturas pequefias en el loop rate.

2.1.6 Calificacidn sismica

E1 sistema de transporte de calor y todos los sistemas auxilia-
res necesarios para la integridad y seguridad de operacidon del SPTC estén
calificados sismicamente, por 1o tanto un Sismo Base de Disefio no puede
causar un LOCA. Aquellas partesdel sistema de REN necesarias para la ope-
racidn del suministro de Agua de Emergencia estdn calificadas sismicamente.

3.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA
3.1 Descripcidn del proceso (ver figura 1)
3.1.1 Subsistema de Inyeccidn

E1 Subsistema de Inyeccién luego de iniciada la despresurizacidn
originada por un LOCA puede recibir agua liviana de una de las siguientes
fuentes, de acuerdo a las etapas de operacifn:

1) Inyeccidn a alta presion: desde Tos tanques de agua del sistema
REN de Alta Presi6n mediante aire comprimido.

2) Inyeccidn a media presibn: desde el tanque de rociado (domo del
Edificio de Reactor) con las bombas del Sistema de REN.

3) Iryeccidn a baja presifn: desde el piso del Edificio del Reactor
utilizando la porcidén de recuperacién con las tombas del Sistema
de REN a través del intercambiador de calor correspondiente.
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4) Cofo alternativa en caso de quedar inhabilitados los sistemas an
teriores, se puede utilizar el Sistema de Suministro de Agua de
Emergencia, el cual estd calificado sTsmicamente.

E1 Agua desmineralizada (excepto en el caso 4) que utiliza
agua del lago) se inyecta en el Edificio del Reactor mediante una 17nea
de 40 cm. de didmetro., Esta 1inea se divide en dos 1ineas paralelas, ca-
da una de las cuales contiene un disco de ruptura (RD1 - RD2).

Estos discos de ruptura proveen la necesaria aislacidn entre
el agua pesada y el agua liviana. E1 disefio de estos discos prevé su rup
tura con la presidn correspondiente a la inyeccibn de media presién actuan
do sola (la presién de ruptura es 0,48 MPa). Cada una de estas 17neas
de 30 cm. se abre en otras dos 1ineas del mismo didmetro que van hacia
cada loop del reactor. Cada una de estas 4 {i1timas 17neas poseen una val
vula antiretorno (PV 33-34-47 y 48) de accionamiento neumdtico. Estas
vilvulas antiretorno previenen®la descarga del refrigerante desde el loop
sano hacia el loop roto cuando las vdlvulas de aislacién de 020 estan abier
tas corriente abajo de las vdlvulas antiretorno, cada 1inea se bifurca en
dos ramales en paralele (ror razones de confiabilidad) que van hacia un
colector de entrada y un colector de salida respectivamente. Cada uno
de estcs ramales que alimentan a los colectores del reactor posee dos val
vulas motorizadas en paralelo. Estas vdlvulas 1lamadas "Valvulas de Ais-
lacién de Agua Pesada", (de MV39 a MV46 estdn en la cara "A" del reactor
y MV59 a MV66 estdn en la cara "C") estdn comandadas por potencia Clase II
y estédn normalmente cerradas y aislan el SPTC del sistema REN.

3.1.2 Etapa de inyeccién de alta presibn

Los requerimientos de la etapa de inyeccibn de alta presion
son provistos por un sistema que suministra agua desde los tanques acumu-
ladores a los colectores del SPTC,

E1 tanque de gas 3432-TK2 se encuentra normalmente presuriza-
do a 4,14 MPa (g) y estd aislado de Tos tanques de agua 3432-TK1/3 por
dos vdlvulas de accionamiento neumdtico 3432-PV-81 y PV-82,

Estas valvulas estdn ubicadas en paralelo y a continuacidn
hay una derivacidon con dos valvulas de accionamiento neumdtico, colocadas
en serie, 3432-PV-83 y PV-84, las cuales son usadas como venteo por razo-
nes de confiabilidad,
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Los tanques de agua del sistema de REN y la cafieria que con-
tinda corriente abajo se halla normalmente presurizada a 275 KPa y la tem
peratura del agua en la cafieria externa es mantenida a 21° C por medio
de un calefactor externo 3432-HR3,

E1T flujo de HZO desde Tos tanques de agua del Sistema REN ha-
cia la etapa de alta presifn, es dirigida a través de una 1fnea de 16 pul
gadas hacia el intericr del edificio del reactor, donde se bifurca hacia
dos v8lvulas en paralelo de accicramiento eléctrico 3432MV-79 y MV-80,
11amadas v8lvulas de Inyeccifén de Alta Presién, las cuales se encuentran
normalmente cerradas, 1as que son operadas por potencia CLASE II, Junto
a estas vdlvulas y en serie con cada una de ellas hay otras dos valvulas
motorizadas 3432 MV-71 y MV-72 (CLASE IV) que se hallan normalmente abier-
tas y que se usan solamente con fines de prueba de las vdlvulas de inyec-
cién. Las vdlvulas antiretorno V-9€¢ y V-97 dan proteccibn a los tanques
acumuladores de modo que no puedan ser presurizados por el SPTC.

Corriente abajo de estas vdlvulas la 1fnea de 12" se abre en
dos ramales con un disco de ruptura en cada una (3432-RD1 y RD2) que for-

man parte del Subsistema de Inyeccidn.

3.1.3 Etapa de inyeccién de media presifn

Los requerimientos de la etapa de media presidn estdn provis-
tos por un sistema que bombea agua desde el tanque de rociado hacia los
colectores del SPTC. Dos bombas del 100% - 3432-P1 y P2, ubicados fuera
del Edificio del Reac*tor en un nivel mas bajo que el s6tano del mismo,
estdn alimentadas por dos 1lineas separadas de 18 pulgadas.

A estas 1Tneas se conectan una a cada una dos lineas de 16 pul
gadas que bajan del tanque de rociado por medio de una sola 1inea de 16
pulgadas. En la succién de cada bomba y en 1a 17nea de 16 pulgadas que
baja del tanque de rociado, hay una vdlvula mariposa operada neumatica-
mente que falla abierta y se encuentra normalmente cerrada.

Una vdlvula mariposa manual, normalmente cerrada, 3432 V75,
conecta Ta descarga de Tas bombas con el tanque de rociado. Esta conexifn
estd8 prevista para la recirculacidn del agua hacia el tanque de rociado
durante la operacifn del Sistema de Suministro de Agua de Emergencia.
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Cada bomba tiene una vdlvula antiretorno 3432 V-3 6 V-4 y una
vdivuia de aislacién V-5 6 V-6 sobre 1a 1inea de descarga. Lla valvula
de aislacibn es utilizada cuando se va a efectuar el mantenimiento de 1la
bomba. La vdlvula antiretorno protege a 1a bomba de reserva. 'de 18 cir-
culacidn de fluido a contracorriente. EI1 disco de esta vdlvula antiretor
no tiene un agujero calibrado que asegura que la bomba estd siempre 1lena
y presurizada por 1a columna de agua del tanque de rociado.

Las 1ineas de descarga de cada bomba se unen en una sola 11-
nea de 16 pulgadas que 1leva el fluido refrigerante a través de un inter-
cambiador de calor (3432 HXl) hasta las vdlvulas de inyeccidn de la eta-
pa. de media presifn,

Para verificar el funcionamiento de las bombas se utiliza un
flujémetro 63432-F18. A continuacibn del flujémetro estd colocado un ma
németro que indica la presidn de descarga y si la bomba estd operable.
Hay dos indicadores de temperatura, antes y después del intercambiador
de calor para controlar la temperatura del flujo de media y baja presion.

Dentro del Edificio del Reactor la 17nea de media presibn se
bifurca en dos. Cada una de éstas 1leva una vdlvula neumdtica de aisla-
cibn 3432 PV-2 y PV-8, que se hallan normalmente abiertas. A continua-
cibn y corriente abajo se halla en serie una vdlvula motorizada (vdlvula
de inyeccibn de media presibn), normalmente cerrada, 3432 MV-31 y MV-50.

Las vdlvulas neumdticas de aislaci6n se usan solamente duran
te la prueba de funcionamiento de las vdlvulas de inyeccibn.

Corriente abajo de cada una de las vdlvulas motorizadas MV-31
y MV-50, hay instalada en serie una vdlvula antiretorno, V-76 y V-77. Es-
tas vdalvulas separan la caferfa de baja presidn, corriente arriba de las
valvulas MV-31 y MV-50, de la cafieria de alta presién cuando las v&lvulas
de inyeccidn de la etapa de media presibn estdn abiertas durante la inyec
cién de 1a etapa de alta presibn. A continuacibén de las vdalvulas antire-
torno, el fluido sigue por las 17neas de 12 pulgadas hacia los discos de
ruptura para luego entrar en los colectores del reactor a través del sub-
sistema de inyeccibn.

3.1.4 Etapa de inyeccién de baja presibn

Los requerimientos a largo término de la etapa de inyeccibn
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de baja prasidn, estan provistos por un sistema que colecta una mezclea
de agua liviana del tanque de rociado y de agua pesada del SPTC en los
sumideros del s6tano del Edificio del Reactor,.

Esta mezcla es bombeada a través de un intercambiador de calor
hacia los colectores del reactoer.

Las bombas tomer agua de los sumideros del E/R por medio de
dos 17neas de 18 pulgadas que llevan en su extremo un filtro colador.

Cada 1fnea de succibn esta dotada de una vdlvula mariposa de
comando neumdatico, normalmente cerrada. Esta vdlvula actlia como una ais-
lacidon de contencidn y previene el drenaje de agua liviana hacia el Edi-
ficio del Reactor (3432 PV-1 y PV-2),

Las vdlvulas de aislacion del tanque de rociado, 3432 PV-10
y PY-11 conectan la etapa de media presidn en la succibn de las bombas
con =1 tanque de rociado, Estasvdlvulas estdn normalmente cerradas para
evitar pérdidas rdpidas de agua del sistema de rociado si las vdlvulas
PV1 y/o PV2 estan mal cerradas o inadvertidamente abiertas.

Las vdlvulas de aislacidon PV-10 y PV-11 fallan abiertas, en
cambio las PV-1 y PV-2 fallan cerradas. En el caso de falta de aire de
instrumento después de un LOCA, el tanque de aire de emergencia suminis-
trard el aire suficiente para la operacifn inicial de las vdlvulas PV-1
y PV-2, Estas valvulas pueden ser mantenidas abiertas durante todo el
tiempo de actuacidn de la etapa de baja presidn,

Las valvulas PY-22 y PV-24 ubicadas en las 17neas de recircu-
laci6n de cada bomba se hallan normalmente cerradas, a excepci6n del mo-
mento en que se hace la prueba de funcionamiento de las bombas, para pre
venir el ingreso de HZO al Edificio del Reactor por inadvertida apertura
de las vadlvulas PV-1 y/o PV-2,

3.1.5 Suministro de agua de reposicidn

Para el 1lenado inicial de los tanques del sistema de REN, se
hace mediarte una conexidn al sisteme de agua desmineralizada a la suc-
cién de 1a bomba P3,
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3.1.¢ Interfase D,0/H,0

Para la separacidn de las fases DZO/HZO se utilizan discos de
ruptura (RD1 y 2). La cafierfa aguas arriba de los discos de ruptura es
11enada con H20 y las cafierfas aguas abajo con DZO' Las caferfas deben
estar 1lenas con agua para minimizar los golpes de ariete cuando se pro
duce la ruptura de los discos. Las caferfas de ambos lados de los dis-
cos de ruptura poseen 1ineas de drenaje y venteo,

3.1.7 Refrigeracifn rdpida de 1os generadores de vapor

Como se sefiald en 1a seccidn 2.1.5, se requiere una disipa-
cibn adicional de la temperatura en el caso de roturas pequefias. Esto
se logra mediante un rdapido enfriamiento de 1os generadores de vapor al
detectarse un LOCA. Cuando se produce una rotura pequefia el sistema de
inyeccifn mantendrd al sistema 1leno, si los sistemas de recuperacidn
normales son insuficientes y el agua circulard por el lazo del Sistema
de Transporte de Calor por conveccifn natural si la temperaturs secunda-
ria del generador de vapor es menor que la temperatura del sistema de
transporte de calor., E1 calor serd entonces transferido al lado secun-
dario de los generadores de vapor, proporcionando asi la disipacifn
de calor necesaria.

3.2 - Equipos principales

3,2.1 ‘Intercambiador de calor 3432-HX1

Se proporciona un intercambiador de calor tipo placa (de
titanio) para eliminar el calor del agua recuperada (una mezcla de 020
y HZO) durante el enfriamiento a largo término. La capacidad nominal
de enfriamiento es 40 MW, utilizando agua de proceso (con clase III y
IV) de baja presifn.

3.2,2 Bombas de recuperacion 3432-P1 y P2

Se proporcionan dos bombas centrifugas verticales del 100%
de capacidad conectadas a clase III y IV. Se controlan l1a temperatura
del bobinado del motor, del sello y el cojinete.
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3.2.3 Tanque de Agua de Emergencia (Tanque de Rociado)

E1 tanque de agua de emergencia contiene aproximadamente 2600m3
de agua liviana desmineralizada para ser utilizada por el Sistema de Rocia-
do, el Sistema REN y por el Sistema de Agua de Emergencia. A fin de que
quede suficiente agua para el funcionamiento del sistema REN, después del
funcionamiento del Sistema de Rociado; las 1ineas desde el tanque del sis-
tema de rociado estdn ubicadas de modo que los G1timos 500 m3 no puedan ser
usados por el sistema de rociado, La quimica del agua es cecntrolada mediante
agregados de hidracina a través del sistema de rociado.

3.2.4 Tanques de agua (3432 TK1 y 3432 TK3)

Corresponden al agua que se inyecta durante la Etapa de Alta
Presién, Los tanques son recipientes cilfndricos con terminacién semies-
férica colocados verticalmente para asegurar la utilizacidn al maximo del
agua sin que se inyecte el aire de compresidn, Son de acero al carbono y
contienen un volumen de 108 m3 c/u a 275 kPa absolutos a 21°C. Para man-
tener esta temperatura se dispone de una bomba de recirculacidn 3432-P3
y un calentador eléctrico externo 3432-HR3. Los tanques poseen una valvu
la de aljvio 3432 RV-102 calibrada a 206 kPa (g).

3.2.5 Tanque de gas 3432 TK2

Aire o gas presurizado es almacenado en este tanque para per
mitir la inyecci6n de agua en la etapa de Alta Presidn en el caso de un
LOCA. Este tanque contiene 108 m3 de aire o gas a 4,14 MPa (g) a 21° C
y consiste en un recipiente cilindrico con terminacidn semiesférica de
acero al carbono,

3.2.6 V&lvulas

Para la parte de baja presion del sistema REN, que contiene
agua liviana se utilizan valvulas tipo mariposa. Las valvulas esclusas
se utilizan para las zonas de alta presibén y en el subsistema de inyec-
cidn.

3.2,7 Compresor 3432 CPl

Este compresor suministra aire seco a 6,9 MPa (g) a un cau-
dal de 43 m3/h para el 1lenado inicial y luego debe mantener la presidn
del tanque a 4,14 MPa(g). La presurizacién inicial del tanque de gas se

debe realizar en un mdximo de 5 dfas. Para la reposicién, se dispone de
varios cilindros de nitrégeno que mantienen la presibn si el compresor
de aire no se encuentra disponible,
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3.3 Ubicacidn

3.3.1 La parte de ‘inyeecidn del sistema estd situada en R-501 y es
inaccesible durante el funcionamiento del reactor.

3.3.2 Las bombas de recuperacibén 3432-P1 y P2 y sus vdlvulas asocia-
das estdn ubicadas en S-001 y puede accederse a ellas durante el funcio-
namiento del reactor,

3.3.3 E1 intercambiador de calor de recuperacifn 3432-HX1 estd si-
tuado en S-137 y se halla accesible durante el funcionamiento del reactor.

3.3.4 Los tanques de agua para la etapa de Alta Presibn, tanque de
gas, compresor y los circuitos auxiliares asociados estdn colocados en
un edificio separado del Sistema de REN de alta presidn a un costado del
Edificio del Reactor.

3.4 Instrumentacibn

Los lazos de instrumentacidon para este sistema son los siguien
tes:

3.4.1 Variables de Iniciacifn

€3432 P1,.P201 (KLM) - Presi6n del lazo 1 cel Sistema de Trans-
porte de calor.

Las mediciones de los canales K, L y M se toman de los colecto-
res Nos. 1, 2 y 4 del sistema de transporte ce calor, respectivamente. Se
proporcionan indicadores individuales para cada canal en la sala principal
de control, Se generan alarmas por presidn baja o muy baja de un canal.

Cuando dos canales detectan muy baja presién (menor de 5,52 MPa)
simultdneamente (ver Fig, 2)

1) Se cierran las vdlvulas de aislacidn de los loops del SPTC.
2) La sefial entra en la 16gica de disparo del Sistema de REN.

63432-P-2 (KLM) - Presidn del lazo 2 del Sistema de Transporte
de calor,
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Igual que para el punto anterior, salvo que las mediciones
de ios canales K, L y M se toman de los colectores Nos. 5, 6 y 8 res-
pectivamente.

63432 - 123 (KLM) Nivel de los tanques de agua de alta presidn

Se proporcionan 3 lazos idénticos, los canales K y L con el
tanque 3432 TK3 y el canal M en el tanque 3432 TK1. Cuandos dos de los
tres canales detectan bajo nivel da alarma y ademds disparo del cierre
de las vdlvulas de aislamiento de alta presidén (MV 79 y 80) ante el bajo
nivel en el tanque al finalizar la inyeccibn de alta presifn,

63432-P212 y P217 (KM) Diferencia de presién de las bombas de
recuperacién del sistema REN,

Cada una de las bombas es monitoreada por dos canales P212 (KM)
para la bomba P1 y P217 (KM) para la bomba P2, Estas sefiales se usan en
la 16gica de disparo de las bombas.

3.4.2 Variables de condicionamiento

63432-P-3 (KLM) - Presidn del Edificio del Reactor

Se proprocionan tres lazos idénticos (canales K, L y M) para
medir la presibn en el Edificio del Reactor., Cada lazo contiene un indi-
cador en la sala principal de control y se produce una alarma en caso de
haber alta presién en el edificio, Cuando dos canales detectan simultédnea
mente alta presién en el edificio (< 345 kPa), la sefial entra en la 16gica
de disparo del sistema REN (ver Fig, 2).

63432 - P203 (KIM) Presibn del conducto de alivio del moderador

Se utilizan para detectar alguna ruptura dentro del nicleo. Cuan
do dos de tres canales detectan alta presidn en el conducto de alivio del
moderador la sefial entra er la 16gica de disparo del sistema de REN (ver
fig. 2).

63432-T206/T7207 y T 208/2C9 (KLM) temperatura del aire de 1la
sala R 108/R107 de la maguina de recambio,

En el caso de producirse una ruptura del SPTC hacia el interior
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de este recinto, la temperatura se elevard en forma anormal. Cuando 2 de
3 canales detectan alta temperatura, la sefial entra er la 18gica de dispa
ro del Sistema de REN (Ver Fig. 2).

63432 - T204/213 (KLM) - Temperatura del recinto de generadores de
vapor,

Caso similar al del recinto de la mdquina de recambio.

3.4.3 Variables de proceso

63432-F-6 y F-7 - Caudales inyectados al Lado A y al Lado C.

Estos lazos proveen indicacidn en la sala de control principal del
caudal inyectado a los colectores en el Lado A'y Lado C.

63432-L-8 - Nivel del tanque de agua de emergencia (tanque de

rociado) -

Este Tazo suministra indicaciones en la sala de control principal
sobre el nivel del tanque de agua de =amergencia. En caso de que ninguna
de las bombas de recuperacién funcione, se genera una alarma de bajo ni-
vel del tanque de agua de emergencia,

63432-T-9 y T-10 - Temperatura del Agua de Inyeccidn del tanque

de rociado,

E1 lazo 63432-T-9 suministra informaci6n a la sala de control prin
cipal sobre la temperatura del agua que se encuentra en el tanque de agua
de emergencia. E1 lazo 63432-T-10 es un lazo idéntico, de reserva, que
se puede conectar al indicador normalmente usado por T-9.

63432-L-11 y L-12 Nivel del sumidero de recuperacidn.

63432-L-11 y L-12 estdn asociados con las kombas de recuperacién
3432-P1 y P2 respectivamente. Cada lazo suministra indicaciones tanto a la
sala de control principal, como a un panel local.

63432-T-13 y T-15 - Temperatura de entrada y de salida del inter-
cambiador de calor 3432-HX1
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T-13 y T-15 miden las temperaturas del agua en el punto de entrada
y de salida de 3432-HX1 respectivamente. Cada lazo suministra indicacio
nes en la sala de control principal.

63432-P-17 - Presi6n de descarga de la bomba de recuperacidn

Este lazo suministra indicaciones en la sala de control principal
y localmente con respecto a la presion de descarga de las bombas de re-
cuperacién,

63432-F-18 - Caudal de agua recuperada

Este lazo suministra indicaciones a la sala de control principal
respecto del caudal de agua recuperada en la descarga de las bombas de
recuperacién.

63432-P16/P19/P27/P28 - Presidn en los colectores de inyeccidn
del sistema de REN,

Estas variables permiten que el operador estime las condiciones
del colector de inyeccibn en el caso de producirse un LOCA cdurante el
ensayo de las vdlvulas de aislacidon de D20,

63432-P22 (KM ) Presién del suministro de aire/gas de alta presidn
al sistema REN.

Para verificar la presidn del gas o aire disponible para el sis
tema de alta presion.

63432-T24/725 (kM) - Temperatura del tanque de gas (TK2) y de
los tanques de agua de alta presidén (Tk 1 y 3).

Dan alarma por baja temperatura en los tanques mencionados. La
medicion T25 (K) se utiliza también con fines de control de la tempera-
tura del tanque TK3.

63432-P26/P12€¢ - Presidn de tanque de agua de alta presidn (TK
1y3)

Dan alarma por alta presidn de los tanques de agua de alta pre-
sién. Estdn colocados en el colector superior a ambos tanques.
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63432-7276/1277/7276/1297 Posicidn de las vdlvulas de reten-
¢cion de alta presibn

Permiten el monitoreo de la posicibn del disco de las vdlvu-
las de retencidn de alta presién (V76/V77/V96/V97) en la sala de control
principal.

4.0 PRINCIPIOS DE OPERACION

4.1 REN Bloqueado

Antes de despresurizar el sistema de transporte de calor para
su mantenimiento, el sistema REN debe BLOQUEARSE para impedir la inyeccidn
del sistema cuando se reduce la presibn del sistema de transporte de caler.
E1 sistema debe colocarse de nuevo en NORMAL después de la presurizacifn
;. antes de que la temperatura del sistema 1legue a 150°C.

4,2 REN Preparado

Durante el funcionamiento del reactor tanto la parte de inyec
cion como la de recuperacidon del sistema REN deben hallarse disponibles.
La Tlave de bloqueo del REN deberd estar en "NORMAL".

Los interruptores de comando de las valvulas deberdn estar co-
locados en las posiciones que se indican en la Tabla 1, en la columna "Po-
sicion normal del Interruptor". Las cafierfas deberdn estar 1lenas de H20
aguas arriba de los discos de ruptura y con D20 aguas abajo de dichos dis-
cos.

Los interruptores de las bombas de recuperacién Pl y P2 y que
se encuentran en el panel PL3 de Sala de Control Principal poseen 4 posi-
ciones NO/RESERVA/AUTO/SI. En este modo de operacidn se coloca un interrup
tor en AUTO y el otro en RESERVA. Estas bombas que son del 100% estdn ali-
mentadas de Clase III y en el caso de sefial de LOCA, se abre la valvula de
aislacion del tanque de rociado relacionado y se arranca la bomba que estd
preseleccionada en AUTO. Si luego de 10 seg. no se logra la presifn dife-
rencia dentro de la bomba, se arranca la bomba de RESERVA.

Les tanques de alta presidn deberdn estar 1lenos de agua y el
tanque de gas presurizado a 1a presiof nominal. El interruptor del compre-
sor CP1, que se encuentra en Sala de Control, posee 3 posiciones NO/AUTO/SI
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y normalmente se encuentra en posicién AUTO, . de modo que arranca a una
presién de 42,18 kg/cm2 y se detiene a 44,43 kg/cm2, Ademas, posee en-
clavamientos o sea que se dispara si se cda alguna de las siguientes con-
diciones: 1. Bajo nivel de aceite; 2. Alta temperatura de aire en cual-
quiera de sus etapas; 3. Presidn de aire muy alta; 4. Sefial de LOCA. Es
te compresor puede ser ensayado desde un panel local que posee un inte-
rruptor con 3 posiciones REMOTO/NO/ENSAYO, normalmente estd seleccionado
REMOTO, o sea que habilita el comando desde Sala de Control Principal. |
La bomba P3,que se utiliza para calefaccibn, agregado quimico y recircu-
lacion de agua de los tanques de alta presidn, posee un interruptor en el
panel del sistema de REN con 2 posiciones NO/SI, que normalmente estd co-
locado en su posicidon SI para recircular y mantener uniforme la tempera-
tura del agua de los tanques. E1 calefactor HR3 posee un interruptor

en la Sala de Control con 3 posiciones NO/AUTO/SI. Normalmente se colo-
ca en AUTO, por 1o que se encerderd y apagard en funcidn de la temperatu
ra del tanque. Ademds, sdlo*arrancara si el contacto que alimenta la
bomba P3 estd cerrado. Posee proteccibn por alta temperatura del elemento
calefactor.

E1 requisito es que el sistema REN debe estar en condicio-
nes de que todas las acciones que se requieren en 1os primeros quince mi-
nutos a partir del LOCA sean efectuadas automaticamente, Las acciones
subsiguientes pueden ser iniciadas manualmente.
4.3 Funcionamiento de REN

E1 accionamiento del sistema es seguido por trec etapas de

operacidén (Ver Figura 4),
4.3.1 Iniciacion

Luego de un accidente LOCA (pérdida de refrigerante), el sis
tema PTC se despresuriza. Esta despresurizacidén del SPTC desde la pre-
sion de operacibn hasta la presidon en la cual el agua del sistema REN
puede penetrar al SPTC se conoce como la fase de descarga. La prolonga-
cion de la misma varia, durande algunos segundos en casos de grandes ro-
turas y algunos minutos en casos de roturas pequefias. Cuando 2 de cada
3 mediciones de presid6n de los colectores indican que la presién ha caido
por debajo de 5,52 MPa(a) (800 psia), se cierran las vdlvulas de ajslacidn
Tos circuitos del SPTC.

En el caso en que un conjunto de mediciones de presidn dife
rentes (independientes) en cualquiera de los circuitos indiquen que 1la
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presidn ha caido por debajo de £.52 MPa (a) {800 psia) y se indique
alta presidn en el edificio del reactor o alto nivel 4el moderador o
alta temperatura del combustible en el recinto de las mdquinas de recam
bio (cua]quiera de los recintos) o alta temperatura del recinto.del gene-
rador de vapor, se acciona el sistema REN. Los valores de accionamien-
to de estas sefiales condicionantes se aprecian en la Figura 2 que co-

rresponde a un esquema ce la 16gica de accionamiento.
La presidon de inyeccion de cada una de las etapas subsiguientes depende
del tamafo de la rotura y su ubicacidon. En la Figura 4 se muestra una

curva tfipica.

4,3.2 Inyeccién a alta presidn (AP)

Luego de recibir la sefial de accionamiento del sistema REN,
todas las vdlvulas necesarias del sistema REN se abren simultdneamente
y los discos de ruptura estatlan para permitir la inyeccibn del refrigerante.
Tan pronto como la presidn del SPTC cae por debajo de la presibn de inyec
cibn, fluye agua desde los tanques de agua del sistema REN de Alta Presién

hacia el interior de todos los colectores del cistema de transporte de ca
lor. Lainyeccifn se hard al loop que se encuentra déspresurizado (o seael loop
roto), en cambio en el loop sano que ya estdaislado y semantiene presurizado,

no se inyectara el Ho0 del sistema REN, porque 1o impiden las vdlvulas de retencidn
(PV33 y PV48 para el Loop 1-PV34y BV 47 para el loop 2).

La misma 16gica iriciard el enfriamiento del generador de
vapor con un retardo de 30 segundos. Esto se debe a que, en el caso de que
ocurran pequefios accidentes LOCA, las vdlvulas del regulador de la turbina
permanecen abiertas el tiempo suficiente como para permitir el posible pa-
saje de agua hacia la turbina. Esta sefial manda abrir las 16 vdlvulas de
sequridad del vapor principal y de es%a forma se inicia el enfriamiento
rdpido de los generadores de vapor,

Durante la inyeccibn de Alta Presidn los diesel Clase I1II y
una bomba del sistema REN empiezan a funcionar automdticamente y las v4l-
vulas de aspiracién de la bomba (desde el tanque de rociado) se abren.
Cuando se emite una sefial de bajo nivel desde el tanque de agua del REN de
Alta Presidn, las vdlvulas del sistema REN de Alta Presifn se cierran y
el REN de Alta Presidon finaliza.
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4,3.3 Inyeccidn a Media Presion (MP)

La inyeccidn a media presidn comienza cuando se termina la
inyeccion de Alta Presidn. L& borka del sistema REN inyecta agua del
tanque de rociado a todos los colectores del reactor. Las etapas de Al-
ta Presidn - Media Presidon duran un minimo de 15 minutos luego de la ini
ciacion del sistema REN y son totalmente automdticas. Durante la etapa
de Alta Presidn, el caudal serd variable mientras se etimina el calor
acumulado del sistema PTC. La inyeccidn se realiza en el loop roto como
se explicd en 4.3.2.

4.3,4 Inyeccidon a Baja Presién (BP)

Antes de que el tanque de rociado se¢ vacie, los operadores
cbrer las vdlvulas de aspiracidn de la bomba del sistema REN (PY1-2 ubicadas en
el piso del edificio del reactor y el refrigerante descargado se bombea
a través del intercambiador de calor de PEN nuevamente hacia Tos colecto
res del reactor. Los operadores también abren manualmente las vdlvulas
de agua de proceso hacia el intercambiador de calor de REN.

Debe notarse que el Intercambiador de Calor de REN y el In
tercambiador de Calor del Moderador ccmparten el mismo suministro de agua
de proceso, ‘por 1o que dependiendo de las condiciones, podrian ser necesa-
rias las siguientes acciones adicionales por parte del operador.

1) LOCA (con energia Clase IV disponible)

E1 control de la computadora al recibir alta presidn del E/R abriri:

Las vdlvulas de Control de Temperatura de 16" del Intercambiador de
Calor del Moderador 63210(TCV 6/8-totalmente).

Las Valvulas de Control de Temperatura de 8" del Intercambiador de
Calor del Moderador 63210 (TCV €1/62-totalmente).

A fin de obtener el caudal de 100003ipm (45 m3/min) requerido hacia
el Intercambiador de Calor de REN, el operador debe realizar 1o si-
guiente:

Cerrar Tas vdlvulas de 16" a una apertura de 45%. (las Vdlvulas
de Control de Temperatura (TCVs) de 8" pueden permanecer totalmen-
te abiertas).
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2) LOCA (con energfa Clase IV no disponible)

En este caso el control de la computadora abrira:

Las V&lvulas de Control de Temperatura de 16" del Intercambiador
de Calor del Moderador (TCV 6/8) hasta el 45%.

Las Valvulas de Control de Temperatura de 8" del Intercambiador
de Calor del Moderador (TCV 61/62) - totalmente.

A fin de reducir el caudal del Irtercambiador de Calor del Moderador
hasta 2800 Gipm (12,7 m3/min) y obtener el caudal de 10000G1ipm

(45 m3/min) requerido para el Intercambiador de Calor de REN, el
operador debe realizar lo siguiente:

cerrar las valvulas de 16"
reducir el paso de las vdlvulas de 8" al 45%.

4.4 Pruebas

A fin de demostrar una falta de disponibilidad menor de 10'3
afios/afio requerida para el sistema REN, es necesario efectuar pruebas pe-
riédicas a la instrumentacién 16gica y equipos del sistema (ver TM 68100)

Basicamente hay cinco zonas de pruebas del sistema

Ensayo de las variables de iniciacidn

Variables de condicionamiento

Légica de inyeccidn de REN

Légica de enfriamiento rdpido de lcs generadores ce vapor
Légica de las vaivulas de aislacidn de los loops (circuitos)
del Sistema de Transporte de Calor.

D o O T @

a. Ensayo de las variables de iniciacidn
Las variables de iniciacidn que se ensayan son:
- Circuito de presién del colector del SPTC.
- Nivel de los tanques de agua de alta presién.
- Presidn diferencial de las bombas de recuperacién de REN.
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b. Ensayo de variables de condicionamiento
Las variables de condicionamiento que se ensayan son:
- Circuito de presidn.del Edificio del Reactor.
- Nivel del conducto de alivio del moderador,
- Temperatura del recinto de los generadores de vapor.

c. Ldgica de inyeccibn de REN.

Los ensayos que se realizan son los siguientes:

- Circuito de 16gica de inyeccién de REN "par" o "impar".

- V&lvulas de venteo y de aislacidn de gas a Alta Presion.

- Valvulas de aislacidn de H20 a Alta Presidn (3432 MV79-MV80)

- Compresor 3432 CP1 y de las vdlvulas de venteo (3432 PV73-PV74)
y de las vdlvulas de drenaje (3432 PV78-PV116-PV117).

- Valvulas de recirculacién y de drenaje (PV23; PV24 y PV87, PV88)

- V&lvulas de aislacibn de D20 (MV39 a MV46 y MV59 o MVEG)

- Vdlvula de aspiracion del tanque de rociado y de las bombas de
recuperacion de REN (PV10, PVI1 y P1, P2)

- Vadlvulas de aislacidn de H20 a Media Presién (MV31, MV50)

- Vdlvulas de retencién de inyeccidn de REN (PV33, PV34, PV47, PV48).

- V&dlvulas de retenci6n de los trenes de vdlvulas de Alta Presibn y
Media Presidn (V76, V77, Vo6, V97)

- Valvulas de aislamiento de agua de servicio para el intercambiador
HX1 (67131 PV509, PV510Q).

- L6gica para el ensayo del Sistema de Clase III.

d. Logica de enfriamiento répido de los generadores de vapor.
Para esta prueba solamente se puede ensayar un canal de control y un
juego de las vdlvulas de seguridad de vapor principal por vez.

e. Logica de las valvulas de aislacidén de los loops del SPTC.
Para esta prueba s6lo se puede ensayar un circuito de 15gica ya sea

"par" o "impar" por vez.

4.5 Condiciones anormales de funcionamiento

4.,5,1 Pérdida de energia de Clase I

Las vadlvulas de aislacidn de DZO y un par de valvulas de
interconexi6n del SPTC estdn alimentadas por dos fuentes independientes
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Clase I 220 V c.c, "par" e "impar". En caso de fallar una barra no
hard fallar el sistema de inyecci6n o el de aislaci6én de los loops

del SPTC. De fallar las dos barras, no serfa posible la inyeccidn

de REN ni la aislaci6n de los dos circuitos del SPTC,

La corriente de 48V cc, alimenta la 16gica de relés y los dispositi-
vos de control final, si se pierde este suministro, no se podria pro
ducir la inyeccidn ni el cierre de las vdlvulas de aislaci6n de los
circuitos del SPTC. Paralos canales Ky M de 48V c.c. se dispone de
alimentacion por suministro de Erergia de Emergencia, con un solo ca
nal se puede energizar una valvula de cada par de alta y media pre-
sibn v las vdlvulas de aislacibn usadas para REN, La instrumentacién se
alimenta con 40 Vcc, si se interrumpen dos o mds canales, se cerra-
ran las valvulas de interconexién ce lcs circuitos del SPTC, pero no
se dispararifa la inyeccibn de REN ni funcionaria automdticamente en
caso de LOCA.

4,5,2 Pérdida de Energia de Clase II

E1 par de v8lvulas de aislamiento de H20 de alta pre-
sién, vdalvulas de aislamiento de H20 a media presif6n y tres pares de
vdlvulas de interconexidn de los circuitos del SPTC estdn alimentados
con 380V c.a. Una vdalvula de cada par es alimentada por la barra "par"
y la otra vdlvula por la barra "impar", de manera que la falla de una
de las barras no harda fallar ninguna funcién. Si fallan ambas barras
no seria posible la inyeccién de REN ni la aislacidn de los dos circui
tos de transporte de calor,

Cada par de vdlvulas de aislacidn de H20 de alta presi6n
y media presién tiene alimentacidn de refuerzo por el Suministro de
Energia de Emergencia para permitir la operacidn después de producirse
un sismo de disefio.El suministro de 220V cia. de Clase II dimenta la instrumenta
cién deREN.En caso deinterrumpirse 2 6 3 canales de medici6n de presidn del SPTC ,
se provocard la falsa iniciaci6n de la inyeccién y de enfriamiento réa-
pido de los generadores de vapor y el cierre de las valvulas de inter-
conexidn del SPTC.

4.5.3 Pérdida de Energia de Clase III 6,6 ¥V

La bomba 3432 PMT estd alimentada por una barra "impar"
y PM2 por una barra par. Siempre que esté disponible una de las barras
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junto con corriente Clase I 48V c.c. equivalente para operar las
vélvulas de aspiracion neumdticas, habrd disponible REN tanto de
media como de baja presion.

4.5.4 Pérdida de Energia de Clase IV

S61o afecta la faz de prueba 380V c.a.

4.5.5 Pérdida de aire para instrumentos

En 1a columna "Posicibn en caso de falla de suminis-
~tro de la Tabla 1 se ven las posiciones de falla de las vdlvulas del
sistema de REN,

De esta forma queda asegurada en caso de un LOCA, la
inyeccifn de REN de alta y media presién., Para la inyeccién prolonga-
da de baja presif6n serd necesario abrir con un tanque de aire local
las vdlvulas de aislaci6n del sumidero de recuperacidn PVI0 y PV11,

Para la refrigeraci6n rapida de los generadores de va-
por, las vdlvulas de seguridad de vapor principal disponen de un depd-
sito de ajre para cada suministro: en caso de necesidad estas vdlvu-
las pueden ser trabadas en posici6én abierta, con una herramienta (gag-
ing iron) que posee cada vélvula.

4.5.6 Pérdida de las computadoras

E1 sistema REN es independiente de las computadoras. Solamen-
te faltardn las copias impresas de alarma.

5.0 CUESTIONARIO DE VERIFICACION - NIVEL 2

1. éCudles son las fallas simples y las duales de los Eventos
Base de Disefio?

2, iPor qué es necesario bloquear el Sistema de REN cuando se
debe enfriar el SPTC?

3. ¢Qué sefiales son necesarias para que produzca un enfriamien
to rdpido de los generadores de vapor?
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4, ¢{Qué sefiales son necesarias para que se produzca la aisla-
cidn de los cireuitos del SPTC?. éPor qué es necesaria esta
aislacién?

5. ¢Qué sefales son necesarias para que se produzca la sefial
de Inyeccién del Sistema REN?

6. ¢Qué acciones automdticas ocurren luego que aparecid la
sefial de LOCA?

7. éCudles son las acciones que debe tomar el operador en forma
manual para habilitar el sistema de REMN de largo plazo?

8. ¢Como se opera el sistema, en caso de que se produzca el
sismo bdsico de disefio?

REFERENCIAS

Manuales de Disefio:

DM-18-68500-1
PM-18-34320
DM-18-63432
DM-18-€8900
PM-18-52900

Manual de Cperacion:
0M-68500

Diagramas de Flujo de Operacidn:

18-34320-1-1-0F-E
18-36100-1-1-0F-E
18-33000-1-1-0F-E
18-33100-1-1-0F-E
18-33350~1-1-0F-E
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7.0 ABREVIATURAS
E/R - Edificio del Reactor
LOCA - Lost of Coolant Accidente (Accidente por pérdida
de refrigerante)
EEN o REN =~ Refrigeracidon de Emergencia del Nicleo
SPTC - Sistema Primario de Transporte de Calcr

MLP



COMANDO Y CONTROL DE LAS VALVULAS DEL SISTEMA
DE REFKIGERACION DE EMERGENCIA DEL NUCLEO (REN)

Posiciones del Posicidn Posicién Accidn | Indicacién | Posicidn
Interruptor de normal del normal de | ante de posi- en caso
CODIGO DESCRIPCION S. de Control interrup- la vdlvu- | una se | cibn de de falta
Principal tor 1a nal de | vdlvula en | de sumi-
LOCA S.de C. nistro
Principal

PV 83-PV 84 | valvulas de venteo de CERRAR/AUTO/ABRIR AUTO (2) Abierta |se cie- | Indicador | Cerrada
alta presidn rran electrome

canico.

PV 81-PV82 Valvulas de aislacion CERRAR/AUTO/ABRIR AUTO (2) Cerrada | se abren . Abierta
de gas de alta pre- '
sibn,

MV 79-MV80 Vdalvulas de aislacion CERRAR/STOP/AUTO/ AUTO (2) Cerrada | se abren " Permane-
de H20 de alta presidn ABRIR cen en
alimentadas con clase En la S. de C. se el estado.
1T y reforzadas por cundaria REMOTO (2)
alimentacion de Ener- CERRAR/REMOTO/
gia de Emergencia, ABIERTO

MV71-MV72 Valvulas de ensayo de CERRADA/STOP/ ABIERTA Abierta - Luces de Permane-

’ H20 de alta presion. ABIERTA discrepan |cen en
Alimentadas por Clase cia. el estado.
1V,

Pvg7-Pves-Pu7g | Yalyula de drenaje x. | ABIERTA/CERRADA ABIERTA. Abierta |se cie- | Indicador |Cerrada
las de alta y media pre- rran electrome-
sidn. canico,
PV116-PV117 Vdlvulas de drenaje del ABIERTA/CERRADA ABIERTA Abierta :secie- " Cerrada
i rran,

espacio intermedio dis-
cos de ruptura/vdlvulas
de retencidn,
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D20 de media presidn.

pUojELPY Y vélviulas ce venteo del ABIERTA/CERRADA ABIERTA ABIERTA | Se cie- {Indicador |Abijerta.
esracio intermedio dis rran electreme
cos e ruptura/valvulas cénico.
; - ..|.¢c retencign.
Py eV Vélvulas de retencifn NORMAL/ABIERTO NORMAL - - Luz de es- -
Fi. =Py (retorna a nor- tado
~ o mal con resorte)
PY4Q-PV5Z Vaivulas de venteo de ABIERTA/CERRADA CERRADA Cerrada - Indicador [Cerracas
FVIS5-PVEG £er (se emplean para electrome
| pruehas) cénico.
PY35-Py2s Vélvulas de presuriza- CERRALE/RRIERTA CERRADA Cerrada - ! Cerradas
PVLA-PVLE citn de D20 (se emplean *
e para_pruetas)
V30 & IVEE Valvulas de aislacidn de | CERRADO/STOP/ AUTO (2) Cerrada | se abren . Permanecen
VRS a MVES Pzl alimentadas con Cla- | AUTO/ABIERTA en el es-
se I y reforzadas con su |En S. de C. se- tado.
ministro de energia de cundaria
emergencia, CERRADO/REMOTO/ REMOTO(2)
ABIERTA
(s61o para MV4l
N B a_Mva4)
FY16-PYT Valvulas de aisltacion AUTO/CERRALA/ AUTO (2) Cerrada | se abre . Cerradas.
del tanaue de rociado ABIERTA la rela-
y aspiracion bomba recu- cionada
peracién de media presidn con la
bomba
qug, arran
I ca.
PVi-PVQ Valvula de ensayo de ABIERTA/CERRADA ABIERTA(2) Abierta - ! Abjerta
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MV31-MV50 Vdlvulas de aislacidn CERRADA/STOP/AUTO/ | AUTO(2) Cerrada Luego de |Indicador{Permerecen
de H20 de media pre- ABIERTA 90 se- electrome en el esta
sidn alimentadas con En S. de C. Secun gundos cdnico. |do.

Clase II y reforzadas daria se abren
con suministro de CERRADA/REMOTO/ REMOTO (2)
Energia de Emergencia ABIERTA

PVl - PV2 Vdlvulas de aislacion CERRADA/ABIERTA CERRADA Cerrada - " Cerrada
del Sumidero de Recu-
peracidn,

PV23-PV24 Vdlvulas de recircu- ABIERTA/CERRADA Abierta Abjerta | Se cie- " Abierta
lacion de las bombas rran si
de recuperacidn.® estan

abiertas
67131-PV509 Vdlvulas de aislaciodn CERRADA/ABIERTA CERRADA Cerrada " Abierta

PV510

de agua de servicio
para el intercambia-
dor de calor XK1,

(1) Los equipos y vdlvulas van numerados con el prefijo 3432, salvo indicacidn en contrario.

(2) Si el interruptor no estd en esta posicion se produce una alarma"fuera de 1o normal".

TABLA 1
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FIGURA 2 - ESOUEMA SIMPLIFICADO DE LOGICA DE INICIACION
a) Vdlvulas de aislacidn de los circuitos del SPTC
b) Vdlvulas de inyeccidén del REN
c¢) Valvulas de refrigeracién rdpida de los generadores
de vapor
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(6)

REFERENCTIA i
V4lvulas de Aislacién de Gas.
Suminjistro de Agua de Emergencia.
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3) Tangue de Gas cde REN.
4) Tanques de Agua de Alta Presidn.
PV9 Pv8 5) Limite de Contencidn E/R.
{9) 6) Desde el Tangue de Rociado.
7) Valvulas de Inyeccidn de Alta
MV 31 MV50 Presidn,
(5) 8) Vdlvulas de Ensayo de Alta Presidn
(4) (10) 9) vdalvulas de Ensayo de Media Presidn
v76 yv77 10) vdlvulas de Inyeccidn de Media Pre-
(3) sién. '

11) valvulas de Aislacidén de D20,

12) Colector de Salida del SPTC.

13) Colector de Entrada del SPTC.

14) Bombas de Recuperacién de REN.

15)Intercambiador de Calor de REN.

15)valvulas Reguladores de Temperatura
del Sistema de Agua de Servicio.
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o " DESPRESURIZACION Y DESCARGA DEL SPTC
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REN DISPARADO

Esquema donde se aprecia la descarga y las tres
etapas de REN con presiones aprdx. en funcidn
del tiempo para una rotura del 100%.
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