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El combustible gastado
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Potencia térmica residual del combustible gastado (EC PWR 17x17)
para distintos grados de quemado (GWd/tU) y enriquecimientos U235 (%) iniciales
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Opciones de gestion a largo plazo del combustible

- Opciones de gestion a largo plazo

— almacenamiento final directo
-encapsulado

—- reciclado industrial
-Reproceso + gestion U Rep y
Plutonio (MOX) + gestidn
residuos (vidrios y RMA)

— reciclados avanzados en

desarrollo
-Reproceso + separacion
avanzada

-Nuevos tipos de reactores o
ADS

- Su definicion necesita tiempo
- estrategia energética
- desarrollo tecnolégico
- consenso social
- El almacenamiento temporal
durante décadas es una necesidad
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Tecnologias de almacenamiento temporal

Piscinas
- Elagua proporciona refrigeraciéon y blindaje
- Siempre necesaria en los primeros anos

- Requiere sistemas activos

En seco
- Menos necesidades de vigilancia
- Menos costes de explotacion

- Variantes, con las mismas bases
Contenedores metdlicos en edificio

Contenedores metdlicos en modulos de
hormigén sobre losa

Nichos con cdpsulas en horizontal
Contenedores metdlicos sobre losa

Bovedas

- Conveniencia de variante segln cantidad a
gestionar
Para el ATC seleccionada: bévedas

Compacta, celdas calientes, condiciones de
conservacion
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Combustible y residuos de alta y media a gestionar

De acuerdo con las hipotesis del VI PGRR:

6700 tU de combustible gastado (20.000 elementos)

84 capsulas de unos 0,176 m?3 de residuos de alta actividad
vitrificados, procedentes del reproceso de combustible de
Vandello6s 1

Residuos de media actividad, no previstos en El Cabril,

procedentes de

— Reproceso de combustible de Vandell6s 1 en Francia

— Desmantelamiento de internos de los reactores de las centrales
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Incremento de la capacidad en central

Cambio de bastidores en todas las centrales
— Sustitucion de los originales por otros mas
compactos, con absorbentes de neutrones.

- Cambio de bastidores en C.N. Cofrentes en
20009.
Almacenamiento en seco en contenedores en C.N. Trillo

- Contenedores ENSA DPT

Almacenamiento en seco en C.N. Zorita

- Inventario total para permitir el
desmantelamiento

- Sistema HI STORM

Almacenamiento en seco en C.N. Asco am [P o aa ainaa:
~  Sistema HI STORM 2 s | ik
- Cantidad de modulos dependera de la puesta g s T amaon

en servicio del ATC (inicialmente 10) § 2 Lo
~ Inicio de operacion previsto en 2012 “ | BESSOES s SRR N
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ATI CN TRILLO

Sistema de almacenamiento

- Contenedores metalicos de doble proposito.
ENSA DPT

—- ENRESA titular de la licencia
- 21 elementos por contenedor
~ Licencia ampliada de 45 a 49 GWd/tU

ATI puesto en servicio en 2002
- Dentro de un Edificio
~ Capacidad para 80 contenedores

— 20 contenedores almacenados

420 elementos combustibles
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ATI CN José Cabrera (Zorita).

Sistema norteamericano HI STORM

- Capsulas Multiproposito MPC
- Modulos de blindaje HI STORM

- Contenedores de transferencia HI TRAC

- Contenedor de Transporte HI STAR

- Sistemas auxiliares, incluyendo el de
secado por recirculacion de helio

Instalacion: Losa con 12 moédulos (+4 para
Residuos de media)

100% del inventario transferido en 2009
- 377 elementos (100.5 tU)

- Espacio muy limitado en contencion

Mismo sistema previsto en Asco

- Manejo mas facil en edificio de
combustible
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- Contenedor de Transporte el mismo
que en Zorita
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Objetivos de una instalacion de almacenamiento en seco

Proteccion de los trabajadores, del publico y del medio ambiente
~ Criticidad
Impedir la posibilidad de una reaccién en cadena.
Geometria + Absorbentes neutrénicos

- Confinamiento
Impedir la posible dispersion de elementos radiactivos
Doble barrera
- Blindaje
Reducir los niveles de radiacion para los trabajadores y el publico
Recuperabilidad

- No condicionar decisiones sobre opciones futuras
Condiciones de manejo, transporte y almacenamiento

Para ello:

- Refrigeracion: no superacién de la temperatura maxima de la vaina
Por tratarse de plazos prolongados:

- Refrigeracion pasiva

- Condiciones ambientales de almacenamiento (combustible en gas inerte)
Instrucciones de seguridad especificas del CSN

— 1S-20, contenedores: IS-29, Instalaciones de almacenamiento temporal
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El parque tecnologico del ATC

El ATC forma parte de una actuacion de un conjunto industrial y de

investigacion: El Parque tecnologico ATC
Consta de tres partes principales:

- EIATC

~ El centro tecnolégico

- El parque empresarial
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Seccioéon de la Instalacion
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Bovedas de almacenamiento

AISLAMIENT;;

TERMICO

TAPON DE BLINDAJE

Tubo de almacena-
miento del combustible
gastado (2* Barrera)

Cépsula (1* Barrera)

CAPSULAS DE VIDRIOS

4 GUIAS
CA
INTERMEDIA

AJUSTE DE LA POSICION *

| LIMITADOR DE

IMPACTO

A INFERIOR

Dy Ry CHAPA PARA EL AJUSTE

HORIZONTAL
ANCLAJES
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Combustible dentro de una capsula de acero inoxidable sellada
(soldada y verificada)

- Enatmoésfera de gas inerte seco (helio)
- Temperatura de vaina inferior a 380°C:
va disminuyendo;

maximo reglamentario 400°C

Capsula dentro de un tubo o pozo de almacenamiento
- Gasinerte dentro del tubo: argén o nitrogeno
para permitir deteccion de helio
- Absorbedor de choque en la parte inferior del tubo

- Pared del tubo de almacenamiento doble,
formando una camisa por la que circula el aire de
enfriamiento: éste no esta en contacto con el
combustible, ni siquiera con la capsula

Refrigeracion por tiro natural:

—~ unachimenea de 45 m por boveda
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Prevencion

En la zona de recepcion

El combustible esta dentro del contenedor de transporte, ensayado para condiciones
accidentales (caida, fuego, etc)

En la zona de proceso

Combustible fuera del contenedor sélo dentro de la zona blindada con paredes de mas de 1,8
m de espesor

Celdas calientes de manipulacion para descarga, transferencia a las capsulas y sellado de éstas

En depresion, con confinamiento dinamico mediante la ventilacion, con doble filtracion
absoluta (HEPA)

Equipos a prueba de fallo Unico + hipotesis de caida

En la zona de almacenamiento

Combustible en capsulas, en atmodsfera de helio seco
Capsulas en tubos en atmosfera de nitrogeno

Aire de enfriamiento por fuera del tubo (camisas de refrigeracidn), nunca en contacto con el
combustible, ni siquiera con la capsula

Enfriamiento por tiro natural

Bovedas de hormigdn armado de cerca de dos metros de espesor
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Puntos fuertes y Retos

Puntos fuertes:

Resuelto tecnolégicamente. Amplias referencias internacionales
— Experiencia de almacenamiento en seco en Espana
~ Genérico apreciado favorablemente por CSN
- Compacidad, robustez, resistencia
- Facilidad de la reversibilidad, capacidades de las celdas
Retos:
- Elemplazamiento

- Complejidades tecnicas de los equipamientos
- Optimizacion de capsulas para todo el inventario de combustible
- Cargas pesadas.
- Manejo y mantenimiento a distancia.
- Contenedores y equipos de transferencia especiales.

- Equipamiento celda caliente

— Plazos

14
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Experiencias internacionales

Existe una larga experiencia internacional

La opcion de almacenar el combustible gastado en un ATC ha sido la escogida por
los paises mas avanzados como Suecia, Holanda, Francia, Japdn, Belgica, Suiza,
Alemania y Reino Unido cuya experiencia avala su seguridad.

El modelo para el ATC espanol es el centro HABOG, en Holanda, en funcionamiento

desde el ano 2003.
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HABOG. Paises bajos. Llegada, descarga contenedor, celda y tubos de almacenamiento
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El centro tecnologico asociado al ATC

ENRESA mantiene, desde los afios 80, planes de Investigacion y Desarrollo para apoyar la gestion de residuos:

- Optimizacion de procesos y practicas de aspectos de la gestion que estan a nivel industrial
— Desarrollo de tecnologias en practicas auin no implantadas industrialmente

~  Profundizacién del conocimiento para mejora de las evaluaciones de seguridad, reduccion de

incertidumbres, y evaluacion de los margenes de seguridad

- Apoyo a la toma de decisiones sobre opciones de gestion

El centro tecnolégico asociado al ATC es una oportunidad para la investigacion y desarrollo y presenta sinergias con el

propio ATC
- Celda caliente del ATC
- Posibilidades de inspeccion y Ensayos de comportamiento de combustible

- Instalaciones auxiliares comunes
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Laboratorios del centro tecnologico ATC

Combustible irradiado y residuos
-De CG y RAA y de RBMA

Convencionales:

-Quimica avanzada y medio ambiente;
-Robotica y prototipos industriales;
-Materiales;

-Centro de modelos y cdlculo
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Objetivos y alcance del laboratorio de combustible y residuos

Estudiar las caracteristicas del combustible irradiado en

diversos ambientes

Estudiar materiales en apoyo de la definicion de las opciones
de gestion a largo plazo

— Caracteristicas de otros materiales irradiados

Alcance

Ligmames|
b

— Caracterizacion del combustible irradiado y

comportamiento en condiciones de reactor, ATC
y AGP, sobre barras, pastillas e interaccion
pastilla vaina

- Comportamiento de barreras de aislamiento
para AGP

— Caracterizacion de materiales irradiados (p. €;.
muestras para transmutacion)
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Los transportes. Requisitos de los contenedores

Reglamentacion internacional

- OIEA, UE

En contenedores aprobados, proyectados y
ensayados de acuerdo a normativa internacional:

Deben soportar accidentes del tipo:

Fuego a 800 2C durante 30 minutos

Caida desde 1 metro sobre punzon

Inmersion hasta 200 metros

Caidas desde 9 metros en cualquier

posicion sobre blanco rigido

-Secuencias de ensayos

Deben garantizar todas las funciones de seguridad

(disipacion del calor, blindaje y proteccion
radiologica, subcriticidad, contencion del material
contenido, etc.) en todas las condiciones de
operacion y accidente.
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Resumen y Conclusiones

Los periodos necesarios para la toma de decisiones e implantacion de opciones de gestion final del

combustible hacen necesarios unos plazos de almacenamiento temporal

El almacenamiento en seco es una solucion probada y aceptada en la mayor parte de paises.

- Los requisitos son equivalentes para cualquier modalidad de almacenamiento en
seco. Esta depende de las cantidades a gestionar

El almacenamiento temporal centralizado es mas eficiente para lograr el cumplimiento de los
mismos requisitos de seguridad

El ATC es una instalacion segura y con amplias referencias internacionales
- Almacenamiento temporal durante 60 anos
- Diseno Genérico apreciado favorablemente por el CSN

— Instalacion robusta, resistente a fendmenos naturales e intervenciones humanas

El Centro tecnologico asociado es una oportunidad para la 1+D
~ Apoyo a los planes de |+D de ENRESA
~ Soporte a la zona

~ Infraestructura de investigacion sobre combustible y residuos

Soporte de decisiones sobre opciones de gestion
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