L

MX070073

instituto nacional de investigaciones nucleares

INFORME ESPECIAL
REPARACION DEL “LINER" DEL REACTUR

GIN-DR-03-01
Julio, 2001




&

ININ

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
DIRECCION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA

GERENCIA DE TECNOLOGIA NUCLEAR
DEPARTAMENTO DEL REACTOR

INFORME ESPECIAL
REPARACION DEL “LINER” DEL REACTOR

(parcial a junio de 2001)

Fortunato Aguilar Hernandez
Informe Técnico, GTN-DR-03-01
Julio de 2001

INFORME ESPECIAL
REPARACION DEL “LINER" DEL REACTOR TRIGA
EAREPARACION\INFO.DOC

PAGINA | DE 7



.

PAGINA2DE 7

. INFORME ESPECIAL
REPARACION DEL “LINER" DEL REACTOR TRIGA
EAREPARACIONUNFO.DOC



1

ANTECEDENTES.

1.1.

1.2,

Introduccion.

Debido a los problemas de corrosion del aluminio del recubrimiento de la piscina del
reactor, se establecié un programa de inspecciones periddicas por ultrasonido para
evaluar el grado de avance y la velocidad de corrosion. Dichas inspecciones han
mostrado la necesidad de reparar algunas zonas, en las que el adelgazamiento es
significativo, de no hacerlo se puede llegar a la fuga de agua de la piscina del reactor. -
Si bien el riesgo radiolégico no es muy importante, ya que las zonas con mayor
probabilidad de falla no implican una perdida masiva de agua, la degradacion de la
calidad de la contencién podria ser sobre todo un problema de opinién publica que
afectaria a otras instalaciones del Centro Nuclear o a algunas aplicaciones pacificas
de la energia nuclear.

Breve descripcion de la reparacion.

El objetivo de la reparacion es colocar parches de placa de aluminio de '%” de espesor
en las areas del “liner” del reactor, en las que se ha detectado por ultrasonido un
espesor menor o igual a 3 mm. Para realizar esto se trasladan los combustible (del
nucleo y los que estan en decaimiento) a un almacenamiento temporal, la estructura
del nucleo se confina en un tanque que esta colocado dentro de la piscina del reaetor,
se coloca un blindaje en la columna térmica y se extrae completamente el agua para
dejar al descubierto el “liner” del reactor. )

ACTIVIDADES DESARROLLADAS.

El 22 de noviembre de 2000 iniciaron las’ actividades de reparacion, esto se hizo una vez
que se concluyd la fabricaciéon de componentes y la adquisicion de los insumos necesarios
para la reparacion, de tal manera que el reactor este fuera de servicio el menor tiempo

posible.

2.1.

2.2

Traslado de los combustibles del niicleo del reactor.

Una vez colocado el soporte de combustibles del nucleo en el tanque que servira
como almacenamiento temporal de €stos, se lleno el tanque con agua de la piscina del
reactor. Los combustibles se trasladaron mediante el blindaje de combustibles y la
gria de la sala del reactor, durante el traslado se estuvo verificando que en el
almacenamiento el valor de la constante de multiplicacion no sobrepasara el valor
establecido en las Especificaciones Técnicas del Reactor (0.8).

Colocacién de la estructura del niicleo dentro del tanque de contencién.

Una vez que se colocé el tanque de contencidon ( 2.5 m de diametro x 2.6 de alto) en
el fondo de la piscina y al lado del cuarto de exposicion, se levant6 el puente con la
ayuda de malacates mecanicos y la grua de la sala del reactor y se introdujo dentro de
dicho tanque.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Traslado de los combustibles en decaimiento.

El traslado de estos combustibles se hizo en forma similar al traslado de los
combustibles del nacleo.

Colocacion del blindaje de la columna térmica.

Para colocar el blindaje- de la columna térmica primero se colocd la estructura
soportes de las placas de plomo que lo componen. El blindaje esta formado por 10
placas de un espesor aproximado de 7.5 cm, 5 placas son para cubrir la parte frontal
de la columna y 5 para la parte superior, estas placas se colocan de una en una
mediante la gria de la sala.

Vaciado de la piscina del reactor.

El agua restante en la piscina del reactor se bombeo a un tanque, dentro de la salg del
reactor, con esto se logro vaciar completamente la piscina.

Delimitacion de areas para colocar los parches.

La compaiiia CIMEX S. A. fue contratada para que en base a las mediciones que la
misma habia hecho en el afio 1997, delimitara (mediante la técnica de ultrasonido) las
areas afectadas alrededor de las indicaciones con un espesor menor o igual a 3 mm.
En principio est4 actividad se programo realizarla en la parte Norte de la piscina, una
vez realizados todos los trabajos de reparagion en ésta parte se haria lo mismo en la
parte sur. Ver el informe parcial entregado por CIMEX en el Anexo 1.

Definicion de los parches a tolocar e inspeccion por ultrasonido de la periferia
del parche.

El personal de soldadura establecio el tamafio y forma de los parches a colocar en
funcién de las areas delimitadas por CIMEX. Marco sobre el “liner” la periferia de
los parches a colocar y solicité al personal de ensayos no destructivos (PEND) del
Instituto que inspeccionara dicha periferia, esto con el objeto conocer si en la
periferia se tiene un espesor adecuado para soldar el parche.

El PEND analizé la periferia de algunos de los parches marcados, encontré que
estaban en condiciones de que se realizara el trabajo de la colocacion de los parches,
a su vez inspecciond las zonas delimitadas por CIMEX y encontré que el espesor
existentes en las mismas era el espesor nominal de la placa.

Verificacion de espesor en las areas delimitadas por CIMEX.

El PEND se dio a la tarea de verificar el espesor en todas las areas marcadas por
CIMEX, encontr6 que en todas ellas el espesor remanente era el nominal de las placas
utilizadas en cada una de las zonas.

Extraccion de placa base para corroborar espesores.

Ante la incertidumbre de las mediciones existentes se decidié extraer algunas placas
del “liner” del reactor para vgrificar el espesor real de la placa. Se seleccionaron areas
reportadas como muy dafiadas y que no estuvieran en partes muy profundas de la
piscina. En total se extrajeron 4 placas, en la Tabla | se indican sus dimensiones y la
posicién de donde se extrajeron.
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Tabla 1. Placas extraidas, dimensiones y posicion.

PLACA DIMENSIONES | COORDENADAS | PROFUNDIDAD
M1
M2 .
M3
M4

2.10. Prueba realizadas a las placas de metal base.

2.11.

A cada una de las placas se les hizo una serie de pruebas que se describen a
continuacion.

2.10.1 Medicion dimensional.

2.10.2 Rayos X.

2.10.3 Liquidos penetrantes

2.10.4 Estudios de corrosion.

2.10.5 Metalografia y microscopia electrénica.

Soldado de placa nueva en las areas de donde se extrajo placa de metal base,

El soldado de placa nueva en las dreas de donde se extrajo placa base se realizé en
dos etapas, primero se coloco una placa de sello y después la placa definitiva.

2.11.1 Soldado de placa de sello.

La placa de sello es del tamafio de la de metal base, se coloco en el hueco
dejado por ésta y se soldo al “liner” mediante un cordén de soldadura de un
espesor reducido. Esto se hizo debido a que al tratar de colocar la placa
definitiva la gran cantidad de resinas que-existen entre el concreto y el “liner”
impedia lograr un cordén de soldadura adecuado en la placa definitiva. .

2.11.2 Soldado de la placa definitiva.

La placa definitiva tiene aproximadamente dos centimetros mas que la placa
de metal base. Después de que se corto se tuvo que conformar a la superficie
del “liner” de tal manera que asentara lo mejor posible al mismo con objeto de
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facilitar el proceso de soldado. una vez que se coloco la placa de sello se pudb
colocar con relativa facilidad la placa definitiva, la precaucion mas importante
que se tomd fue la de no calentar demasiado el area aledafia para evitar la
deformacion del “liner”

Los detalles de todo el proceso de soldadura se tienen en el Anexo II.
2.12. Limpieza, inspeccion visual y liquidos penetrantes.

Con objeto de tener la certeza que en la parte norte de la piscina no se tenian
perforaciones se solicité al PEND la realizaciéon de inspeccion por liquidos
penetrantes, para esto fue necesario limpiar 14 superficie para evitar que alguna
posible perforaciéon quedara enmascarada.

2.12.1 Limpieza e inspeccion visual. .

Para realizar una limpieza adecuada para la aplicacién de liquidos penetrantes
se utilizaron solventes quimicos tales como acetona y xileno y métodos de
abrasion ( espatula, lija, etc), a la vez que se hacia la limpieza se revisaba
cuidadosamente la superficie para encontrar posibles perforaciones. Se
detectaron cuatro perforaciones atin obstruidas por oxido de aluminio, que una
vez que se removid éste resultaron tener un didmetro aproximado de 3 mm. En
la Tabla 2 se presenta la ubicacién de las perforaciones encontradas.

Tabla 2. Ubicacion de las perforaciones detectadas por inspeccién visual.
Perforacién No. Coordenada Profundidad

1

2
3 .
4

Se localizaron algunos puntos susceptibles de estar corroidos, se solicitd
estudio de ultrasonido y de corrosion en los mismos, encontrandose que la
corrosion en todos ellos era superficial. Ver informe de la actividad.

2.12.2 Aplicacion de liquidos penetrantes.

Para tener la certeza de que no existen perforaciones que no se hayan
detectado se aplicaron liquidos penetrantes fosforescentes, mediante esta
técnica se encontraron algunas indicaciones que se analizaron posteriormente
mediante ultrasonido y estudios de corrosidn, el resultado de estos estudios es
de que las indicaciones no son pasantes, pero en algunas se solicité que se
aplicara soldadura para recuperar espesor. Ver informe ......
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2.13. Colocacion de parches en las perforaciones.

.

El proceso de colocar los parches para tapar las perforaciones se dividié en las
siguientes etapas: a) determinacion del tamafio de parche a colocar, b) evaluacion del
espesor en la periferia del parche y c) colocacion de los parches.

2.13.1 Determinacion del tamaiio del parche a colocar.

Con objeto de determinar el tamafio del parche a colocar, para tapar la
perforacion, se necesita conocer el area que ha sido afectada, por corrosion,
alrededor de la misma, esto se hizo mediante la medicion de espesor por
ultrasonido. Se inici6é en las proximidades de la perforacion y se hizo un
barrido continuo alrededor de la misma hasta que el espesor detectado fuera el
nominal, se indicé con marcador toda el area afectada de tal manera que el
personal de soldadura tomara en cuenta esto para definir el tamafio y forma del
parche.

2.13.2 Evaluacién del espesor en la periferia del parche.

El personal de soldadura definié el tamafio y la forma del parche y lo marcé
sobre el metal base. Se evalu6 el espesor de la superficie donde se colocaria el
parche para verificar que éste fuera adecuado para aplicar el cordon de
soldadura. :

Para uno de los parches definidos se recomend6 incrementar ligeramente "el
tamafio de tal manera que el cordén no quedara en una zona de bajo espesor
que no habia sido inspeccionada. Ver informe.....

2.13.3 Colocacion de los parches. .

Para colocar el parche primero se cortaron del tamafio y forma deseadas,
después se conformé para ajustarse a la superficie y finalmente se colocéd
mediante el proceso previamente calificado.

Durante la colocacion de uno de los parches se descubrié en sus proximidades
( a unos 4 cm) una perforacion adicional, después de la inspeccion y
delimitacién de la zona dafiada se decidié colocar un pequefio parche para
cubrir la perforacion.

" 2.14. Limpieza de la zona inspeccionada.

Para remover los liquidos penetrantes y el revelador de los mismos se utilizé trapo
himedo y seco )
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