Copia Documento Electrénico del CSN Ref: CSN/PDT/CNTRI/TRI/2204/303

Original disponible en http://intranet/firmadigital/index.htm?Localizador=71576-B1415-65163-3762E

CSN/PDT/CNTRI/TRI/2204/303
N° Exp.: TRI/SOLIC/2022/254.1

INDICE

Pagina

1. IDENTIFICACION......coueummeerueesseseeseesseesseessssessssessssessssesessesssssessssssssseessessssesssssssssessssssssssssnns 3
0 O To e =T o 1 = PP 3
I N1 | (o T PSSP 3
1.3.  Documentos aportados por €l SOlCITANTE.....cuiicceeii i 3
1.4.  DOCUMENTOS OFiCIAIES ...eerueereerieeiee et s e n e e s 4
2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA.......ouceuceeeeeeeeeesesssesssssesssssssssssssssssssssssssassasenseanes 4
T Vg C=Tot T [T o (T RSP RR 4
2.2, MOUIVO A€ 18 SOHCITUA .eeeeieeeeeeeee e e e e e e e s sne e e e e e e e e e neesnee s 5
2.3.  DescripCion de 18 SOlCIIU.....cccueiiiciieiiicriiecciee e e e sessre e s ssre e e sesse e e sesseeesessseeesesssneeeses 5
3. EVALUACION ....oooeerreemeeseeeseeessee st ssssesss et sesssses sttt ss st ssnsssnnees 6
3.1, INfOrmes de EVAIUACION ...ooeiueeieiecceee ettt 6
3.2.  Normativa y documentacion de referencia ......ccccceeeeereieieccie e et 6
3.3, Resumen de 1@ @ValUBCION ......ccceeeiieeieeeceeee et e e e e se e e e 7
.3.3.1 Argumentacion presentada por Framatome .........cceeeeceeeciereeeecceee e e 7
3.3.2 Valoracion del limite de deformacion plastica del 3,5% ..cccceceeverrcerrcerriervenseeeee e 10
3.3.3 Valoracién del limite de deformacion plastica del 3%.....cccueevecveeeeecieeeecceeeeeceee e 11
3.3.4 Cambios al estudio de SEGUIAAT ... cuuecrrrreerreee e e e e s e ene e 12
3.3.5 Conclusiones de 12 VAlUACION ......c.eeceereieirriere ettt e e 12
3.4. Deficiencias de €ValUaCiON:......ccooieiererieeere e ere e e ese e e e ee e eeesae e e e aesne e neenees 13
3.5. Discrepancias respecto de 10 SOlICITAUO: ...uiiiiiiiiecciiiriieee e nnee e 13
4. CONCLUSIONES Y ACCIONES ......cotiiiereenteeceie ettt n e 13
0 I Yo=Y o e Lol (o] g Mo Lol Lo JE<T o] [ el = Lo [ HEr 13
4.2, Requerimientos el CSN:.. et e s 13
4.3. Otras actuaciones adiCIONAIES: .......ccereerieerrerrereer e 13
4.4,  CompromisoS el LHUIAI:.....eeiiieeeee et 13
4.5, Recomendaciones del CSN: ... s 13
ANEXO ..ttt st e b e e R e ea e e Re e e e Eeeae e et eRe e e e Rt eaeeaEeeaeeeeere et e nneeneeaes 14

Pagina 2 de 15



Copia Documento Electrénico del CSN Ref: CSN/PDT/CNTRI/TRI/2204/303

Original disponible en http://intranet/firmadigital/index.htm?Localizador=71576-B1415-65163-3762E

CSN/PDT/CNTRI/TRI/2204/303
N° Exp.: TRI/SOLIC/2022/254.1

PROPUESTA DE DICTAMEN TECNICO

INFORME SOBRE LA SOLICITUD DE AUTORIZACION DE MODIFICACION DEL LIMITE DE
DEFORMACION PLASTICA EQUIVALENTE DE LA VAINA DEL COMBUSTIBLE Y DE LA PROPUESTA
DE CAMBIO OCES-8587 Rev. 1 AL ESTUDIO DE SEGURIDAD DE LA CENTRAL NUCLEAR TRILLO

1. IDENTIFICACION

1.1. Solicitante

Centrales Nucleares Almaraz-Trillo A.l.LE. (CNAT).
1.2, Asunto

Solicitud de autorizacion de modificacion del limite de deformacion plastica equivalente de la
vaina del combustible suministrado por Framatome y de la correspondiente propuesta de
cambio del Estudio de Seguridad de la central nuclear Trillo.

1.3. Documentos aportados por el solicitante

Con fecha 3 de febrero de 2022, (n° de registro 41118), procedente de la Direccion General de
Politica Energética y Minas (DGPEM) del Ministerio para la Transicion Ecol6gica y el Reto
Demografico (Miterd), se recibié en el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) peticion de informe
preceptivo sobre la solicitud de autorizacion de la modificacion del limite de deformacion
plastica equivalente de la vaina del combustible suministrado por Framatome y de la
correspondiente propuesta de cambio del Estudio de Seguridad de la central nuclear Trillo.

Con la solicitud se adjuntan los siguientes documentos:

e (CO0-20/038 rev. 1 “Informe de apoyo de la solicitud al CSN de incremento del limite de
deformacion plastica equivalente”.

e [ES-T-SL-21/001 rev. 1 “Evaluacion de seguridad”.
e OCES-8587 rev. 1 “Orden de cambio al Estudio Final de Seguridad”.

e Al1C-1312713 rev. 4 “CT1, Safety-Related Boundary Conditions for Core Design and
Operation”.

e A1C-1312714 rev. 5 “CT1, Verification Status of the Key Safety Parameters”

e FD-20-01974 rev. 1 “Design Limit for Fuel Rod Cladding Strain Due to Operational Fuel
Swelling. Additional Information”.

e FD-18-00575 rev. 1 “Fuel Rod Design: Operational Experience with the Plastic Equivalent
Strain Criterion”.

e FS1-0046728 rev. 1 “Design Limit for Fuel Rod Cladding Strain due to Operational Fuel
Swelling”.
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1.4. Documentos Oficiales

Estudio de Seguridad.

2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA
2.1. Antecedentes

Con fecha 11 de abril de 2018, el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital (Minetad),
comunicé a CNAT la resolucion CN-TRI/RES/18-12 por la que se autorizaba la modificacion de
diseno relativa al uso de la pastilla G de combustible, y se aprobaban las propuestas de cambio
OCES-8373 al estudio de seguridad y PMB-4-16/02 a las especificaciones técnicas de
funcionamiento de la central nuclear Trillo.

Con la citada resolucion se aprobaban los cambios metodolégicos resultantes de la
actualizacion del cédigo de diseno de barra combustible CARO-E3 de Framatome (entonces
AREVA). La resolucién imponia una serie de condiciones. En concreto, la condicién 4 establecia
lo siguiente:

“El limite de diseno/seguridad de deformacion plastica equivalente de la vaina a final de vida
se mantendra en el 2,5% actual, ya que los datos y argumentos aportados por el titular para
relajar dicho limite de diseno al 3,5% no son suficientes para garantizar que la varilla
mantendra su ductilidad a esas deformaciones y la base de datos experimental de apoyo no se
considera suficiente”.

De acuerdo con la presentacion realizada por CNAT al CSN el 22 de septiembre de 2020 (nota
de reunion de referencia TR-20/00003), se espera operar el Ciclo 36 (actualmente, Ciclo 34)
con todo el combustible con un nuevo enriquecimiento del 4.35%, para posteriormente
aumentar hasta el 4.45%. La mayor exigencia que estas condiciones de operacién suponen
para la vida de la vaina lleva a predecir deformaciones plasticas a fin de vida que podrian
comprometer el actual limite del 2.5%.

Con fecha 5 de marzo de 2021 (n° de registro 41711), procedente del Miterd, se recibié en el
CSN peticion de informe preceptivo sobre la solicitud de autorizacion de modificacion
presentada por CNAT para relajar el limite de deformacién plastica de la vaina de combustible
al 3.5%, y de los cambios al Estudio de Seguridad asociados, motivada por la actual evolucion
de la operacion de la planta con combustible de mayor enriquecimiento.

La citada solicitud se acompané de nuevos informes justificativos y una actualizacion de los
datos previamente presentados basada, fundamentalmente, en la experiencia de Framatome
con disenos de varilla de su flota que superan el limite del 2.5%, mas alglin dato experimental
nuevo.
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Tras la evaluacion de la nueva informacién, asi como de la informacioén recabada mediante la
peticion de informacién adicional de referencia de fecha 22 de abril de 2021 (n° registro 2171),
el CSN considerd que no existia un apoyo experimental sélido que permitiese soportar el
incremento del limite hasta el valor de 3.5% solicitado por el titular. Este aspecto fue abordado
en una reunion mantenida con CNAT y Framatome con fecha 25 de octubre de 2021 (nota de
reunion de referencia TR-21/00002), con el objetivo de solicitar al titular un mayor soporte
experimental en apoyo de la solicitud o, en su defecto, la determinacién de un valor limite de
deformacion de la vaina que pudiera considerarse suficientemente soportado por la evidencia
experimental existente.

Tras la mencionada reunion, CNAT finalmente tomé la decisién de presentar una nueva solicitud
ante el Miterd, sustituyendo y anulando a la anterior, para la aprobacion de un incremento del
limite de deformacion plastica de la vaina hasta el 3.0%, que es objeto de la presente propuesta
de dictamen.

2.2. Motivo de la solicitud

El apartado 3.1.1 de la instruccion del Consejo IS-21 sobre modificaciones de disefio de
centrales nucleares establece que:

“Se debera solicitar autorizacion de la modificacion si se produce alguna de las

circunstancias...”, “...7. Se exceden o alteran los limites base de diseno de las barreras de los
productos de fisién que se describen en el Estudio de Seguridad...”.

En cumplimiento con lo anterior, CNAT presenta la solicitud de autorizacion de esta modificacion
en base a que la evaluacion de seguridad de referencia ES-T-SL-21/001 rev.1 concluye que el
cambio del limite de deformacion plastica equivalente de la vaina de combustible altera los
limites base de diseno de las barreras de productos de fision que se describen en el Estudio de
Seguridad.

El titular considera que, de acuerdo con las previsiones actuales, el mantenimiento del limite
vigente de deformacion plastica equivalente de la vaina de combustible podria condicionar la
seleccion del esquema de recarga en los ciclos de operacién futuros.

2.3.  Descripcion de la solicitud

La solicitud presentada adjunta la revision 1 del documento de Framatome “Design Limit for
Fuel Rod Cladding Strain due to Operational Fuel Swelling”, ref. FS1-0046728, que incorpora
los argumentos técnicos que justifican la relajacion del limite de deformacion permanente de
la vaina del 2,5% al 3,5%. La argumentacion se basa en demostrar que la vaina de Zircaloy
mantiene un alto grado de ductilidad aunque se alcancen deformaciones superiores al actual
limite del 2,5%, aportandose adicionalmente diversos datos experimentales y operacionales.

Asi mismo, la solicitud incluye una propuesta de cambio al Estudio de Seguridad (ES) de CN
Trillo para incorporar el nuevo limite de deformacion plastica de la vaina. En concreto, los
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cambios propuestos, identificados en el documento de referencia OCES-8587 rev.1,, son los

siguientes:
Seccion Pagina Cambios propuestos

Introduccién 1.4.0-35a Se incluye la referencia R.14 para reflejar la
documentacion del suministrador que soporta
el aumento del valor limite de diseno.

4.2.1 Reactor. Proyecto | 4.2.1-4 Se modifica en el punto 4 el valor de la

mecanico deformacion plastica a tension del 2,5% al
3,0%.

4.2.1 Reactor. Proyecto | 4.2.1-16 Se modifica en el punto guion correspondiente

mecanico a “Interaccion a largo plazo debida al
hinchamiento del combustible” el valor de la
deformacion plastica equivalente permisible
del 2,5% al 3,0%.

4.2.1 Reactor. Proyecto | 4.2.1-27 Se modifica en la tabla el valor de la

mecanico

deformacion plastica equivalente del 2,5% al
3,0%.

3. EVALUACION

3.1. Informes de evaluacion

- CSN/IEV/INNU/TRI/2203/983 “Evaluacién de la solicitud de CN Trillo para incrementar el

limite de deformacién plastica equivalente de la vaina de combustible de diseno

Framatome”.

3.2. Normativa y documentacion de referencia

La normativa de obligado cumplimiento que aplica a esta solicitud es la siguiente:

- Instruccion del Consejo I1S-21, sobre requisitos aplicables a las modificaciones en las

centrales nucleares.

- Instruccion del Consejo 1S-26, sobre requisitos basicos de seguridad nuclear aplicables a
las instalaciones nucleares.

- Instruccién del Consejo IS-27, sobre criterios generales de diseno de centrales nucleares.

- Guia de seguridad GS-1.11, sobre modificaciones de disefio en centrales nucleares.

- BMU_30/03/2015 “Modificacion de los nuevos criterios de seguridad del BMU para
centrales nucleares, asi como sus interpretaciones”.

- Guia KTA 3101.3 “Diseno de los nlcleos de los reactores de agua a presion y reactores de
agua en ebullicién. Parte 3: Disefio mecanico y térmico. (11-2015)".

El principal criterio de aceptacién para la evaluacion realizada por el CSN ha sido la existencia
de base técnica suficiente para poder considerar que deformaciones plasticas equivalentes de
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la vaina hasta el limite propuesto no comprometen la ductilidad de la misma a lo largo de toda
su vida en el reactor en operacion normal. Dicha base técnica no debe ser Gnicamente tedrica
sino también experimental, de manera que se pueda confirmar que existe evidencia sélida en
apoyo del valor limite solicitado.

3.3. Resumen de la evaluacion

La solicitud de autorizacion de modificacion del limite de deformacion plastica equivalente de
la vaina del combustible ha sido evaluada por el area de ingenieria del nicleo (INNU) del CSN,
considerando los limites del 3,5% de la solicitud inicial, y el del 3,0% de la solicitud definitiva.
En concreto, se han evaluado los siguientes aspectos:

- Argumentacién presentada por Framatome.
- Limite de deformacion plastica del 3,5%.
- Limite de deformacion plastica del 3%.

- Cambios propuestos al estudio de seguridad.

.3.3.1 Argumentacion presentada por Framatome

El documento de Framatome “Design Limit for Fuel Rod Cladding Strain due to Operational Fuel
Swelling”, ref. FS1-0046728, incorpora los argumentos técnicos que justifican la relajacion del
limite de deformacién permanente de la vaina del 2,5% al 3,5%. La argumentacion se basa en
una base te6rica para demostrar que la vaina de zircaloy mantiene un alto grado de ductilidad
aunque se alcancen deformaciones superiores al actual limite del 2,5%, aportandose
adicionalmente diversos datos experimentales y operacionales.

Base tedrica

La deformacion de la vaina por fluencia “creep” se produce por las tensiones externas,
tensiones residuales e incremento de tensiones debidas a la capa de 6xido que se forma por
corrosion. Dentro del reactor, a la deformacion por “creep” de la vaina contribuyen dos
fenémenos:

- El “creep” térmico, que cobra importancia a partir de temperaturas de 300-350°C (segln
el material). Dentro del reactor este “creep” se ve afectado por los cambios estructurales
microscopicos que induce la radiacion y su comportamiento es bastante diferente del
“creep” en materiales no irradiados.

- El “creep” por irradiaciéon, que contribuye mucho a la deformacion en el rango de
temperaturas de operacion de los reactores.

Por lo tanto, el “creep” de la vaina de combustible depende fundamentalmente de la tensién
que soporta, del flujo de neutrones rapidos y de la temperatura, aunque también algo de las
condiciones del material.
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Para temperatura constante y tension uniaxial se acepta, generalmente, que se puede utilizar
la ley de Norton para representar la dependencia de la tasa de deformacién en funcion de la
tension aplicada elevada a un exponente. Su expresion es la siguiente:

€ e=A0"

donde A engloba la dependencia en la temperatura y la fluencia neutrénica, y el exponente n
varia con la tension y la tasa de deformacion y depende del material.

Segun Framatome, para “creep” lento y flujo de neutrones rapidos, el exponente “n”
mencionado se mantiene en torno a 1 y aumenta con el aumento de la velocidad de
deformacion y con la tensién. Previamente a su ruptura, el material experimenta fuertes
deformaciones plasticas y contraccion en la direccion perpendicular a la tensién. Valores altos
del exponente n dan lugar a la autoaceleracion del crecimiento de la tasa de deformacion por
“creep”, debido a inhomogeneidades e irregularidades que siempre aparecen en el material
que se deforma.

Razonando sobre estas irregularidades y su efecto sobre la formula de Norton, Framatome
concluye que para n=1 las inhomogeneidades existentes no aumentan su seccion (superficie)
y permanecen independientes del tiempo y de su superficie inicial y, por lo tanto, no pueden
producir la autoaceleracion de la tasa de “creep” que llevaria a la pérdida de ductilidad de la
vaina (ruptura). Es decir, para n=1, teéricamente, se puede alcanzar cualquier deformacion sin
que se produzcan contracciones locales ni inestabilidad plastica. Por tanto, se conservara la
ductilidad de la vaina a cualquier grado de deformacion.

El area INNU considera que existe suficiente base tedrica para apoyar el mantenimiento de la
ductilidad de la vaina a valores bajos del exponente n de la tensién en la ley de Norton, pero no
esta suficientemente demostrado qué valor de dicho exponente, en todo caso mayor que 1,
seria el limite por encima del cual no hay seguridad de que la vaina no pueda llegar a fallar por
“creep”.

Datos experimentales

El siguiente paso de la argumentacion de Framatome es mostrar que un exponente nx1 es
tipico de la situacién del “creep” por irradiacion a bajas tensiones representativas de la
operacion normal en planta. Framatome presenta comparaciones de datos de centrales PWR'y
BWR de cambios en los diametros de vaina frente a su estimacion por su c6digo termomecanico
CARO-E. De la bondad de los calculos el titular deduce el apoyo para su tesis n~1 en condiciones
de planta.

La evaluacion realizada por el CSN considera que los datos aportados soportan un valor para el
exponente n=1.87, superior a 1 aunque todavia bajo. Sin embargo, se refieren a datos de
“creepdown” a principio de vida, poco representativos de las condiciones que soporta la vaina
para deformaciones a fin de vida, que muy probablemente superaran las tasas de deformacion
de los datos aportados.
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A continuacién, Framatome presenta diversos datos de Wood & Watkins sobre Zircaloy-2 y
Zircaloy-4, con el objeto de demostrar que valores bajos del coeficiente n conllevan el
mantenimiento de la ductilidad de la vaina.

Por parte del area INNU se considera que, si bien un valor bajo de n garantiza ductilidad de la
vaina, los datos experimentales aportados por el titular son pocos y no cubren los rangos de las
condiciones actuales de operacién de CN Trillo, sobre todo en flujo y fluencia neutrénica.

Por Ultimo, Framatome aporta su experiencia operativa de examenes post-irradiacion con
combustible a alto quemado y altas deformaciones, y que se recoge en la siguiente figura:
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Figure 8: Cladding plastic equivalent strain from post-irradiation examinations based

on data from a power reactor

Estos datos de vainas de combustible PWR que no presentaron defectos tras su examen, junto
con el razonamiento de que se mantiene la ductilidad de la vaina para un valor de n=1, es la
base del titular para solicitar incrementar el limite de disefio de deformacién permanente hasta
el 3,5%.

El analisis realizado por INNU destaca de esta grafica la escasez de datos para deformaciones
altas. En concreto, solo 2 puntos superan el 2.8% y solo 7 el limite actual de 2.5%. Los datos
provienen aparentemente de un solo reactor, con lo que su representatividad estadistica seria
limitada. Ademas, todas estas deformaciones por encima del limite actual se producen a
guemados medios de varilla superiores a 80 MWd/kgU, mientras que al quemado maximo
permitido para CN Trillo (75 MWd/kgU) las deformaciones que aparecen estan todas por debajo
del 1%. Teniendo en cuenta lo razonado para los datos antiguos, estos son los Unicos datos que
se pueden considerar plenamente representativos y aplicables a CN Trillo en apoyo de la
solicitud.
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Como conclusién de la informacion analizada en esta seccion, el area INNU considera que la
evidencia experimental en apoyo de que el valor del exponente n se mantiene relativamente
bajo no es suficientemente representativa de las condiciones de operacién normal actual de
CN Trillo y constituye, por tanto, una validacion experimental solo parcial en apoyo de la
extension del limite de deformacion de la vaina.

3.3.2 Valoracidon del limite de deformacion plastica del 3,5%

Con fecha 5 de marzo de 2021 (n° de registro 41711), CNAT presentd la solicitud de
autorizacion de incremento del limite de deformacion plastica equivalente de la vaina de
combustible al 3,5%.

En base a los razonamientos identificados en el apartado 3.3.1 de la presente propuesta de
dictamen, el area INNU concluyé que, con respecto a la deformacién de la vaina en CN Trillo
prevista por diseno para ciclos futuros, las condiciones de planta no estan cubiertas por la
experiencia presentada por Framatome, la cual tampoco es muy representativa
estadisticamente, ya que se trata de datos de una sola planta.

Por tanto, la eventual autorizacion del nuevo limite seria un 40% mas alto que el anterior (del
2.5% al 3.5%) y se basaria en los datos de una planta que, segln su reproducciéon mediante el
codigo CARO-E, va a presentar deformaciones muy inferiores a las esperadas para el ciclo
siguiente de CN Trillo, junto a algunos datos de CARO-E de otras plantas, sin comparacion
experimental.

En resumen, la solicitud del aumento de limite de deformacién de la vaina al 3.5% se basaba
en consideraciones tedricas que serian aceptables pero apoyadas por datos escasos y antiguos,
no envolventes de las condiciones de operacion normales de CN Trillo. Los datos recientes de
experiencia operativa que apoyan la conservacion de la ductilidad de la vaina a altas
deformaciones también son muy escasos y sugieren mas bien que no cabria esperar superar el
limite actual hasta quemados muy superiores a los actualmente licenciados para CN Trillo.

Por lo tanto, el area INNU consider6 que no existia base suficiente para aprobar el incremento
del limite de deformacion plastica equivalente en CN Trillo hasta el 3.5%.

Como ya se ha indicado en el apartado de antecedentes, el dia 25 de octubre de 2021 se
convocod a CNAT a una reunién, documentada en el acta de referencia TR-21/00002, para
comunicar el estado de avance de la evaluacion de la propuesta y las dificultades derivadas de
tan escasa y relativamente aplicable informacion experimental.

En dicha reuniébn se comunicd al titular la imposibilidad de aprobar el incremento de la
deformacion limite de diseno de la vaina hasta el 3.5% solicitado sobre |la base de la informacién
experimental aportada, y se solicit6 la siguiente informacion adicional, necesaria para justificar
y, por tanto, valorar la aceptabilidad de un incremento menor del limite de deformacién de vaina
que pudiera permitir la operacion prevista en futuros ciclos sin comprometer la seguridad:
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- Relacién de plantas que tienen aprobado el limite del 3,5%, y confirmacion de que no existe
ninguna que lo haya solicitado y se le haya denegado.

- Datos de diseno de deformacion plastica de vaina calculados con CARO-E3 para otras
plantas, posteriores a 2017, con su quemado a ser posible.

- Confirmacion de que todos los fallos de varilla producidos en la flota, durante el periodo,
con limite de deformacion del 3,5% tienen su causa identificada, y que ésta no tiene
relacion con el nivel de deformacion plastica de la vaina ni se ha podido ver favorecida por
dicha deformacion.

- En el caso de que se aportasen datos de “creep out-of-pile”, se deben identificar sus
condiciones (temperaturas, concentracion de hidrégeno, irradiacion, etc.) para comprobar
su aplicabilidad a CN Trillo.

Como resultado de las interacciones mantenidas con el CSN, CNAT tomé la decision de
modificar el valor inicialmente propuesto, solicitando finalmente la aprobacion de un
incremento del limite de deformacion plastica equivalente de la vaina de combustible hasta el
3%, en lugar del 3,5%.

3.3.3 Valoracion del limite de deformacion plastica del 3%

Con fecha 2 de febrero de 2022 (n° de registro 41040) se recibi6 en el CSN, como
documentacién complementaria a la solicitud de autorizacién para el incremento del limite de
deformacion plastica equivalente de la vaina de combustible del 3%, la nota técnica de
Framatome de referencia FD-21-02294, rev. 2 “CT1, Response to MOM between CNAT-CSN-
Framatome 25.10.2021", en la que se responde a la peticion de informacion adicional
solicitada en la reunion del 25 de octubre de 2021 (acta de referencia TR-21/00002).

Como ya se ha indicado, la evidencia experimental aportada originalmente por Framatome en
apoyo del 3.5% de limite de deformacion de la vaina se considera bastante escasa y de
aplicabilidad a CN Trillo restringida, toda vez que las condiciones de operacion actuales de la
central son mas exigentes para la vaina que las recogidas en los citados experimentos para
varias variables de interés (fluencia neutrénica, temperatura...).

No obstante, si es significativa la evidencia presentada en la figura incorporada en el apartado
“Datos experimentales” de la presente propuesta de dictamen, pues, si bien se trata de una
sola planta y unos pocos datos, apoyan sin embargo la extension del limite por encima del 2.5%.

Otra evidencia aplicable a CN Trillo que soporta el hecho de que deformaciones superiores al
2,5% no comprometerian la ductilidad de la vaina, se puede obtener de los resultados del codigo
CARO-E del diseno termomecanico de varillas en plantas con combustible de diseno Framatome
que han operado con el limite extendido en los Gltimos afos, tal como se refleja en el documento
de referencia FD-21-02294, rev. 2.

Los valores superiores al 2.5% que se obtienen, junto a la confirmacion por Framatome de que

no ha habido fallos de vaina en su flota por causa de “creep”, pueden considerarse datos que
justifican la aceptabilidad de una extension del limite. Ademas, algunos de los datos
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experimentales mas recientes aportados por Framatome en el citado documento de referencia
FD-21-02294, rev. 2, e identificados en el informe de evaluacibn de ref.
CSN/IEV/INNU/TRI/2203/983 pueden considerarse aplicables a CN Trillo.

Por otra parte, los datos experimentales presentados por Framatome desaconsejan permitir
deformaciones de vaina por encima de un 3.0% puesto que la evidencia parece indicar que, a
partir de dicho valor de deformacion, se presenta un punto de inflexion en la curva de
deformacion frente al tiempo y el crecimiento de la misma pasa a ser exponencial, haciendo
dificil determinar cuanto margen queda hasta la rotura por pérdida de ductilidad.

Debido a que el limite de diseno debe proteger precisamente la aparicion de esta situacion es
por lo que la evaluacion del CSN concluyd que una extensiébn hasta el 3.5% no era
recomendable. Sin embargo, la evaluacién considera que las evidencias presentadas en favor
del incremento de dicho limite hasta el 3.0%, se pueden considerar suficientemente sélidas,
teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, que puede resumirse en que:

- Hay evidencia aplicable a CN Trillo, con 7 datos de medidas de planta (mas datos indirectos
de CARO-E) de 28 ciclos de plantas de diseno aleman con valores por encima del 2.5% de
deformacion prevista a fin de vida sin que se hayan registrado fallos de varillas por causa
de la deformacién por “creep”.

- Existe evidencia experimental de medidas fuera de reactor (“out-of-pile”) sobre combustible
Framatome irradiado de que la ruptura de vaina se produce a deformaciones mas altas
(8%-10%), aunque esos mismos datos reflejan que el crecimiento de la deformacién
permanece controlado hasta una deformacion en torno al 3.0%, pero no mas alla.

Por lo tanto, el area INNU considera aceptable el incremento del limite de deformacion plastica
equivalente de la vaina del combustible Framatome hasta el 3.0%.

3.3.4 Cambios al Estudio de Seguridad

Los cambios propuestos al estudio de seguridad, identificados en el apartado 2.3 de la presente
propuesta de dictamen, se consideran aceptables, ya que actualizan el mismo para incorporar
el nuevo valor del limite de deformacion plastica equivalente de la vaina de combustible del 3%,
asi como las referencias documentales que recogen la informacion soporte del mismo.

3.3.5 Conclusiones de la evaluacién

Por parte del CSN se ha evaluado la solicitud de CNAT para incrementar el valor del limite de
deformacion plastica equivalente de la vaina del combustible Framatome, alcanzandose las
siguientes conclusiones:

- Se considera aceptable la solicitud de incrementar dicho limite hasta el valor del 3.0%,
sobre la base de la justificacion presentada por el titular.

- Se consideran aceptables los cambios propuestos al Estudio de Seguridad de CN Trillo
recogidos en el documento OCES-8587 rev. 1, que incorporan el nuevo valor del limite de
deformacion plastica de la vaina de combustible del 3%, asi como las referencias que
recogen la informacién soporte del mismo.
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Deficiencias de evaluacion:

No

Discrepancias respecto de lo solicitado:

No

CONCLUSIONES Y ACCIONES

Se propone informar favorablemente la solicitud de autorizacién de modificacién del limite de
deformacion plastica equivalente de la vaina de combustible suministrado por Framatome para
la central nuclear Trillo, al valor del 3%, asi como la correspondiente propuesta de cambio del
Estudio de Seguridad OCES-8587 rev. 1.

4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

4.5,

Aceptacion de lo solicitado:

Si

Requerimientos del CSN:

No

Otras actuaciones adicionales:
No

Compromisos del titular:

No

Recomendaciones del CSN:

No
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ANEXO
Escrito de ref. CSN/C/P/MITERD/TRI/22/05
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