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DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES
DIVISAO DE SISTEMAS E COMPONENTES . o 773
TITULO PROJETO DO CIRCUITO DE TESTES DE COMPOMNENTES-CTC E INSTALACAO
DE TESTES EM CONDI(}@ES DE ACIDENTE-ITCA
(RELATOGRIO DE PROGRESSO)
NOTAS CORRELATAS OBJETIVO

Relatar as atividades da DISCO.PD referentes ao Pro
jeto CTC+ITCA, desde a sua implantagao, em janeiro de
1979, até julho de 1980.

LISTA DE DISTRIBUIGAO RESUMO E CONCLUSCES
Em dezembro/79, com a aprovagéo da NUCLEN/KWU, foi
SUPED (1) {possivel terminar o Projeto Conceitual do CTC e emitir
’ 03 -~ ~ c 03 L3 -» d CTC.
ASPC.PD (1) a Requisicao de Compra das Bombaf Principais do
DETR. PD (2) Em janeiro/80, devido & reducao de recursos finan -
: ceiros para 1980, o cronograma foi atrasado em 4 meses.
DISCO.PD (2) _ Em junho/80, constatou-se a inviabilidade da libera
J.L.CAMPOS (1) |cdo  dos recursos propostos em janeiro/80, acarretando,
como conseguéncia, um atraso adicional de 9 meses.

A situacao atual dos trabalhos & a sequinte:

- Projetos Conceitual e Basico do CTC prontos

- Projeto Construtivo do CTC iniciado.

Para o cumprimento do novo cronograna, é fundamen -
tal que haja decisao sobre liberacao de resursos ate
novenbro/80.
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PROJETO DO CIRCUITO DE TESTES DE COMPONENTES-CTC
E INSTALACAO DE TESTES EM CONDICOES DE ACIDENTE-~
ITCA - (RELATORIO DE PROGRESSO)

1. HISTORICO

Em fevereiro de 1977, a NUCLEBRAS entrou em contato com

a NUCLEN, quando ficou evidenciada a necessidade de apoioxnzérea

de testes de componentes, a comegar com OS de Angra 2 e 3.Em mar

a NUCLEN/KWU destacaram como Greas prioritarias

¢o do mesmo ano,
e mecanica dos fluidos.

as de testes de valvulas e de materiais

Em maio de 1977, um grupo de trabalho do IPR/IEN elabo

rou um estudo sobre programa de testes, concluindo pela urgen -

cia de construcdo de um circuito de teste de valvulas.

No infcio de 1978, a KWU apresentou sugestoes para O

estabelecimento de programas, para o CDTN, na area de testes de

componentes, no qual indicava, entre as prioridades, um circui-

to de testes de valvulas em ago inoxidavel e uma instalacdo pa-

ra testes de componentes em condicgoes de acidente.

a NUCLEBRAS decidiu pela implantacao

Em margo de 1978,
Materiais, sendo

de um Laboratdério de Teste de Componentes e de
o circuito de teste de vilvulas considerado uma das prioridades.

Em agosto de 1978, foi designado o Eng® Jao Luiz Cam =

pos para coordenar a implantagao do circuito de teste de valvu-

las.

A KWU, que havia sugerido a construcao do circuito em

aco inoxidavel, alterou sua proposigao para ago carbono, tendo

em vista ser o fornecimento inicial de valvula
1. A polémica sobre

s do mercado na -~

cional para Centrais Nucleares neste materia

o tipo de material do circuito perdurou até novembro de 1978,
gquando houve a decis3o por ago carbono e foi, entao, possivel

dar infcio ao projeto.

A evolucao do projeto & apresentada no capitulo 3 des-

te relatdrio.
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2. ORGANIZACEO GERAL DO PROJETO

2.1 Obhjetivos do Projeto

O Projeto do Circuito de Testes de Componentes - CTC e

da Instalacao de Testes em Condicdes de Acidente - ITCA tem por

objetivo principal implantar as instalagdes citadas, para possi

bilitar a qualificacdo de componentes nacionais (tais como: val

vulas, atuadores de valvulas, instrumentos eletronicos) a serem

es previstas no Programa Nuclear

empregados nas Centrais Nuclear
tais instalacgoes

Brasileiro. Como consequéncia deste objetivo,

propiciarao a promocao da Indistria Brasileira, através do apoio

experimental ao desenvolvimento de produtos existentes no merca

do, ou de novos produtos, mesmo que fora da area de aplicagéo

nuclear.

a formacao de uma equipe no

Tem-se ainda como objetivo
projetos de instalagoes

CDTN, capacitada a desenvolver outros

-

de testes, dentro do Programa de Suporte de Laboratdrios a
NUCLEN.
2.2 Estrutura do Projeto

2.2.1 - Geral

A estrutura deste Projeto prevé o envolvimento de uma

equipe do CDTN, de uma firma de engenharia, para detalhamento ,

de uma firma de montagem, dos fornecedores de componentes, da

KWU, como consultora, e da NUCLEN, como principal usuario.

2.2.2 - Sequéncia das atividades

Por ser a NUCLEN o principal usuario e dispor dos da -

dos sobre componentes nucleares a serem testados nas instala -

cSes, cabe a ela fornecer oS pardmetros basicos de projeto das

instalagdes, bem como aprovar desvios destes parametros, deriva
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dos das condig¢des de contorno.

A equipe de projeto do CDTN, baseando-se nestes parame
tros basicos e, levando em conta as condicoes de contorno (espa
¢o disponivel, disponibilidade de componentes no mercado,

tos, etc.), elabora o Projeto Conceitual e, baseando-se

cus -
ainda

em dados de componentes disponiveis no mercado, elahora © Proje

to Basico.

Estes projetos sao apresentados a KWU, gque, como con =

sultora, os analisa e apresenta sugestSes.

A equipe do CDTN estuda a viabilidade destas sugestoes

e as considera ou nao, tendo em vista as condicoes de contorno.

Sao contratados, entao, uma firma de engenharia e for-
necedores. A firma de engenharia, baseando-se nos Projetos Con-
ceitual e Basico e no detalhamento de componentes feito pelos
fornecedores,elabora o Projeto Construtivo, que viabiliza o for-
necimento e montagem de forma coordenada. Nesta fase, a equipe
do CDTN coordena as interfaces entre a firma de engenharia e

fornecedores, bem como as entre os diversos fornecedores.

Durante a fase acima descrita, inicia-se a fabricagao

de componentes, que & acompanhada pela equipe do CDTN.

f contratada firma para a montagem do circuito, que sg
ra supervisionada pela firma de engenharia e pela equipe do

CDTN.

O comissionamento serd realizado pela equipe do CDTN e

supervisionado por um elemento da KWU (consultora).

0 treinamento do pessoal de operagao das instalagoes se

dard na KWU, em instalacdes similares, durante a fase de Proje-
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to Construtivo.
2.2.3 - Escopo de atividades da equipe do CDTN

A equipe do CDTN elabora o Projeto Conceitual completo,

gue consta principalmente dos seguintes documentos:

- Fluxogramas de Sistemas

- Diagrama Unifilar do Sistema Elé&trico
- Descricao de Sistemas

- Manual de Operag¢ao Preliminar

- Calculos Termodinamicos

~ Calculos de Mecanica dos Fluidos

A equipe elabora ainda o Projeto Basico, baseando - se
no Conceitual e em pesquisa de componentes disponiveis no merca-

do. O Projeto Basico consta das seguintes principais atividades:

- elaboracdo de Especificacao de Projeto, com requisi -

tos técnicos e de padronizacao, a serem seguidos pela firma de

engenharia no Projeto Construtivo;

- elaboracao dos desenhos de Arranjo Fisico Preliminar,

contendo componentes, tubulagdes, estrutura metalica e dutos de

ventilagao;
- dimensionamento e/ou escolha de componentes;

- elaboracdo da Lista de Instrumentos (escolha de tipos

de instrumentos);

- elaboracdo da Lista de Valvulas (escolha de tipos de

valvulas) ;
- elaboracdo do cilculo de tubulagdes até a indicacao de

esforcos nos suportes e tipos de suportes;
- dados basicos para a elaboracdao de Diagrama Logicos de

Instrumentagao;
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- filosofia de Instrumentacdo e Controle, incluindo lis
tas de alarmes, sinalizacao e comandos;

- contatos com fornecedores para adequacao do projeto
as condicoes de mercado e otimizacao de custos;

- realimentacdo do Projeto Conceitual com dados de con-

torno, para sua eventual adequacao ao Projeto Basico.

Esta ainda a cargo da equipe do CDTN, a procura dos com

ponentes e servigos, que consta das seguintes atividades:
- elaboracao de Condicoes Técnicas de Fornecimento, in-

cluindo "data sheets";

consultas prévias;

1

discussoes técnicas com fornecedores;

-~ elaboracdo de Carta Convite;

adequacao do Contrato Modelo da NUCLEBRAS 3s condigoes

L d .
especificas;

- julgamento técnico e participacdo no comercial das con

corréncias.

Além destas atividades, a equipe acompanha e coordena O

fornecimento e fabricacao dos componentes e a execucao dos servi

cos.

A elaboragdo dos Manuais de Operacao e de Seguranga,bem

como o comissionamento das instalagoes, pertencem também ao esco

po de atividades do CDTN.
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3. EVOLUGCAO DO PROJETO
3.1 Evolucgao

A decisdo de se construir um circuito de testes de val-

vulas em aco carbono foi tomada em novembro de 1978, sendo neste

mesmo més iniciada a formacao da equipe de projeto no CDTN.

Ainda em finais de novembro, foram discutidos 0Os dados

basicos do circuito com a NUCLEN, sendo indicados os seguintes:

Pressiao max.: 90 har
Temperatura max.: 250°C
Vaz3ao max.: 1200 m3/h

Altura manométrica max.: 130 m

Baseando-se nestes dados, foi iniciado o Projeto Concei

tual,em janeiro de 1979.
Em abril de 1979 foram designados o Eng?® lvan Padrao de

Vasconcelos Paiva, para a chefia da Divisao de Sistemas € Compo-

e o Eng® Fernando de Avelar Esteves,
este tltimo & disposicao da NUCLEN

nentes, para a chefia do

Projeto, ficando, entretanto,

até finais de julho.
Em julho de 1979, o Eng® Joao Luiz Campos, Coordenador
para discutir com a KWU o Ante -

do Projeto, viajou 3 Alemanha,
isténcia Técnica

Projeto Conceitual e as bases do Contrato de Ass

da KWU ao CDTN.

A KWU considerou OS valores dos parametros basicos uti

1izados no Ante-projeto Conceitual como insuficientes e propés

os seguintes, a serem confirmados pela NUCLEN.

Pressao max.: 140 bar
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Temperatura max.: 300°C
entre 1300 e 1500 m’/h

entre 150 e 300 m

Vazao max.:
Altura manométrica max.:

Fm reunido com a NUCLEN, em agosto de 1979, ficou acer
r e a temperatura maxi

ma de 250°C. Quando a vazao e altura manométrica, a NUCLEN for-
izada pelo CDTN, em con

para a definicao des -

tado que a pressdo maxima seria de 120 ba

neceu matriz de valvulas, que seria util

fronto com o mercado nacional de bombas,

tes parametros basicos, os quais seriam posteriormente aprova =

dos pela NUCLEN.

-

No infcio de dezembro de 1979, o CDTN apresentou a

NUCLEN o estudo feito junto a fornecedores de bombas. ApbOs con-

sulta da NUCLEN a KWU, os seguintes parametros basicos ficaran

definidos:

Pressio max.: 120 bar
Temperatura Mmax.: 218°C
Vazao/Altura Manométrica:

19 par - Vazao correspondente a una velocidade de

2,5 m/s numa tubulacdo de DN450 (~1400 m3/h)
e altura manométrica correspondente a abertu

ra de uma valvula de retencao nesta vazao.

29 par - Altura manometrica de 100 bhar, com vazao nu-

la.

Tais dados basicos eram atendidos pela "Alternativa "

(ver "Informacao para Arquivo" FE-020, de 28.11.79), proposta pe

1o CDTN (trés bombas ligadas em série ou paralelo) .

De posse destes dados, O DETR.PD/DISCO.PD emitiu a Re =

quisicao de Compra das Bombas Principais do CTC, em 14 de dezem-

bro de 1979, que chegou a ser assinada pelo Superintendente Geral

do CDTN, sendo posteriormente cancelada, devido & reducao de re-

cursos no orcamento de 1980 da NUCLEBRAS.
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Em vista desta reducao de orcamento, foi elaborado, em

estudo de possibilidade de reformulacao de cro

janeiro de 1980,
o aos atrasos da Cen -

nograma, tendo sido verificado que, devid

tral Angra-2, haveria possibilidade de se atrasar a entrada em

operacao do CTC e ITCA em quatro meses,
s ao CTC+ITCA no ano de

o que propiciaria uma
reducio de 60% nos recursos necessario

1980.

Em junho de 1980, a equipe do CDTN foi informada ofi -
cialmente de que, mesmo para O orcamento reduzido, nao haveria

recursos.

3.2 Situacao Atual

Devido & falta de recursos no ano de 1980, tornou-se

necessaria a reformulacao do cronogramna (atraso adicional de 9

meses) e do escopo de projeto da equipe do CDTN.

Caso os cronogramas das Centrais sejam mantidos inalte

rados, o atraso de 9 meses tera as seguintes conseauéncias:

- reducdo de 60% dos testes de valvulas necessarios de

Angra 2 e 3 (entrada em operacgao de Angra-2 em novembro de 1986);

- reducdo em 20% dos testes de valvulas necessarios da

NPP4 (entrada em operacdo em dezembro de 1990);
- atendimento de todos os testes de valvulas da NPP5

(entrada em operagao em junho de 1992).
A reformulacao do escopo de atividades da equipe do
o Projeto Construtivo.

CDTN previu a inclusao de parte d
Na escolha da parte do Projeto Construtivo a ser execlu

tada pela equipe do CDTN, procurou-—se evitar Areas que tivessem

aces com detalhes de componentes, pois as respecti
cabe

muitas interf
vas compras sO se efetivario posteriormente. Entretanto,
o tem sempre as interfaces ci

passivel de alteracoes.

ressaltar que o Projeto Construtiv

tadas acima, tornando este trabalho
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As atividades de Projeto Construtivo, incluidas no es-

copo da equipe do CDTN, sao as seguintes:
- inclusao de instrumentagao e dutos elétricos nos de-

senhos de arranjo fisico;
- elaboracao de desenhos de componentes,
gua Quente, Trocador de Calor

e Caldeira do ITCA, com deta -

como Pressuri

zador, Tanque de Armazenagen de A
Principal, Vaso de Teste do ITCA

lhes e dimensionamento;
- elaboracao de desenhos detalhados de suportes de tu-

bulacao;

- elaboracao de Isonétricos de Montagem;

- elaboracdo de cadlculo de estruturas metalicas;

- elaboracao de Diagramas Logicos de Instrumentacgao;

- elaboracao de diagramas de conando e sinalizacao elé
trica;

- dimensionamento de cabos;

- elaboracdo do calculo de curto-circuito;
- dimensionamento das protecoes elétricas;
- elaboragao do cdlculo de aterramento;

- dimensionamento de capacitores para correcao de fa -

tor de poténcia.

3.3 Cronogramna

Nas figuras II e III, em anexo, sao apresentados dois

cronogramas de atividades da equipe do CDTN referentes ao Proje

to Construtivo e a Procura, respectivamente.

3.4 Documentos Gerados

Os documentos Jja editados pela equipe do CDTN, cuja re

lagao € a seguinte, estao em anexo:

- Descricao dos Sistemas do CTC = n@ pS1116/K101/001

- Manual de Operacao do CTC - ne MO1116/P101/001

- Descricao do Sistema Elétrico do CTC+ITCA - n@ DS1116/

H068/002
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Fluxogramas:

do Circuito Principal - des. n® DETR 1116-0A-001-0

. do Circuito gecundario - des. n® DETR 1116-1A-002-0

do Sistema de Drenos, Suspiros e Linhas de Alivio -
des. n@ DETR 1116=-2A-016-0
do Sistema de Ar Comprimid
018-0

do Sistema de Ventilacao - des.
019-0

Diagrama Unifilar - des.

o - des. n% DETR 1116-1A
n® DETR 1116-1A-

n® DETR lllﬁ—OA—OZO—O

Arranjo Fisico:

. Arranjo Fisico Geral - des. n@ DETR 1116-0A-011-0

. Planta do Nivel -4,40 m - des. n® DETR 1116-0A-005-1

. Planta do Nivel -2,00 m = des. n? DETR 1116-0A-006-1
m - des. n@ DETR 1116—0A-007—l

. pPlanta do Nivel +3,30 m - des. n@ DETR 1116-ON-012-1

Corte Longitudinal AA - des. n% DETR 1116-0A-010-1
Nivel +3,30 m - des. n?® DETR

. Planta do Nivel +1,60

. Corte Longitudinal do
1116~-0N-013-1

Corte Transversal BB - des. n@ DETR 1116—ON—009—1

n?® DETR 1116-0N=008-1

Corte Transversal CC = des.

Documentos de Concorrencia das Bombas Principais:
. Condicbes Técnicas n® CT 1116 /K620/001

Contrato de Fornecimento

Carta Convite

Documentos de Concorréncia dos Trans formadores Princi

pais:
condicdes Técnicas n? CcT 1116/H410/002

Contrato de Fornecimento

. Carta Convite




DETR.PD-OT3/T9

NUCLEBRAS/CDTN | NOTA TECNICA DETR.PD 115 se0|Pe.12/14

) 784

4, COMENTARIOS

m vista que O projeto do Circuito de Teste de

critico",

Tendo e
e encontra em atraso no seu "caminho
Z1vulas para as primeiras Cen -
e meses em re

Componentes ja s
para atendimento dos testes de v

trais, foi proposto © cronograma com atraso de nov

lacao ao de janeiro de 1980. Este atraso baseou-se numa suposta

liberacao de recursos a partir de marco de 1981.

espera-se que a
co de 1981

Para cumprimento do novo cronograma,

decisio sobre a liberagao de recursos a partir de mar

seja tomada até novembro de 1980. Se a liberagcdo de recursos a

partir daguela época se mostrar jnviavel e os cronogramas de im

plantacao das Centrais se mostrarem inalterados, sera necessa -

jéncia de se construir ou nio o Circuito,
ro de tes-

rio reestudar a conven
pois novos atrasos reduziriam paulatinamente o espect

tes de valvulas para as primeiras Centrais.

e a forma de obtencao da consultoria da
rato direto da NUCLEBRAS com a KWU ou
torna~se premente (até outu-

A decisao sobr
KWU, se através de cont
atraves do contrato TIC da NUCLEN,
bro de 1980), pois tal consultoria & indispensével no tocante a

testes de valvulas, incluindo treinamento de pessoal.
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