1 CICLO DE COMBUSTIBLE

EQUIPO DE CORTE DE REJILLAS
PARA REPARACION DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES GASTADOS

n los préximos afos, llegara el final de la operacion

de muchas de las centrales, tanto espanolas como

europeas, y, aunque esperamos que a muchas de

ellas se le otorgue la renovacioén de la licencia, mu-
chas otras se veran obligadas al desmantelamiento. Tanto
para el primer caso, en el que las piscinas de combustible
gastado estan llenas, como para el segundo, existe una ne-
cesidad general de extraer el combustible gastado de las
piscinas y proceder a su almacenamiento y gestion. A con-
tinuacién se muestra la prevision del borrador del 7° Plan
General de Residuos Radiactivos [1] donde se reserva un
periodo para la retirada del combustible gastado.
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En este contexto, las centrales necesitan poder asegurar la
integridad estructural de los combustibles gastados y que
el nimero de elementos clasificados como dafiados sea
el minimo posible, ya que estos no podran ser cargados
en los contenedores de combustible gastado. Para ello, se
realizan inspecciones del combustible gastado y estudios,
de los que se concluye qué elementos y en qué medida se
encuentran dahados [2].

Los contenedores de combustible gastado son utilizados
para el transporte y almacenamiento en los ATl de cada
central y, en un futuro, en el ATC o AGP. Estos disponen de
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Figura 1. Programa de Operacion y Clausura de las Centrales Nucleares (Fuente: https://energia.gob.es/).
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Figura 2. Introduccion de elemento combustible en contene-
dor de gastado (fuente: https://www.csn.es/).

los elementos necesarios para un almacenamiento y/o trans-
porte seguro del combustible segin la normativa aplicable
[3], manteniendo la subcriticidad, el confinamiento del mate-
rial, el blindaje, la evacuacién de calor y evitando su degrada-
cién. Constan de un vaso cilindrico con cierre hermético y en
su interior un bastidor donde se alojan los elementos com-
bustibles [4 y 5]. En ocasiones, este bastidor tiene un contor-
no para el alojamiento del elemento mas reducido que el del
bastidor de la piscina, ocasionando que algunos elementos
con rejillas danfadas y dobladas no se puedan introducir de
forma segura en los contenedores (Figura 2).

Segun la experiencia de ENUSA, en las inspecciones se de-
tectan ocasionalmente dafios en las rejillas que provocan
que se supere el contorno maximo del elemento para su
almacenamiento. Actualmente no se dispone de capacida-
des para reparar estos dafnos, lo que obliga al desarrollo de
nuevas herramientas de reparacion para ofrecer un servicio
mas completo. Para ello, se ha disefiado un nuevo equipo
para el corte de rejillas que elimina aquellas partes de las
mismas que, al estar danadas y dobladas, dan lugar a que
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el elemento combustible supere el contorno maximo permi-
tido para su almacenamiento.

La defectologia que nos podemos encontrar en las bandas
exteriores de las rejillas dafiadas de los elementos combus-
tibles PWR es muy variada, pero los defectos objeto de re-
paracion del equipo que aqui se presenta son solo aquellos
que exceden el contorno maximo. Estos defectos son debi-
dos al manejo normal de los elementos combustibles en las
centrales. Asi pues, podemos encontrar defectos tanto en la
parte superior como en la inferior de la rejilla, a lo largo de
la misma o solo en la zona de una pestana. En la Figura 3
se muestran algunas réplicas realizadas paras las pruebas,
sobre una rejilla dummy, que simulan los cuatro tipos de de-
fecto mas comunes que podemos encontrar (por razones
de confidencialidad no se muestran fotos de los defectos
reales).

Por lo tanto, el objetivo de este nuevo equipo es eliminar los
defectos que provocan que, dimensionalmente, el elemento
no pueda introducirse en el bastidor interno de los contene-
dores, para el almacenamiento en seco. La eliminaciéon de
estos defectos facilita por tanto el movimiento y la insercion
de los elementos en cualquier geometria, tanto en los bas-
tidores de un contenedor como los racks de una piscina.

El equipo ha sido disefado para reparar danos en rejillas
mediante el corte de la porcién de banda exterior que so-
bresale del perimetro de la rejilla en elementos combustibles
PWR irradiados. El corazon de este es una amoladora neu-
matica sumergible, la cual, equipada con un disco abrasivo
y montada sobre un sistema de posicionamiento, es capaz
de cortar “al ras”, con una bondad de corte de hasta 1 mm,
las porciones de rejillas que exceden el contorno maximo
impidiendo el almacenamiento del combustible.

El equipo ha sido disefiado para que opere sobre el rack de
la piscina de combustible gastado de la central. Mediante
una estructura se apoya y se fija sobre el rack, y a través de
un alojamiento se hace pasar el elemento combustible ob-
jeto de reparacion, el cual sera manejado mediante la grua
de manipulacion. Una vez ubicada

la rejilla a reparar con el equipo, se
accionan los sistemas de sujecion
del elemento y se puede proceder
a la reparacion. El equipo y proce-
S0 de corte tienen una visibilidad de
360° y mediante camaras subacua-
ticas resistentes a la radiacion se
controla el corte y avance del disco.

El proceso de corte es semiauto-
matico y remoto, de tal forma que
el avance del corte se realiza me-
diante una pértiga que se acopla al
equipo, y el control de la amoladora
es mediante valvuleria neumatica
manual (Figura 4).

El equipo es capaz de cortar reji-
llas de Inconel y ZIRLOTM con un
buen acabado y de forma segura
tanto para el elemento combustible
sobre el que se estéa realizando el
corte como para el entorno que o
rodea. La direccion del corte (dere-
cha a izquierda o viceversa) no es
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Figura 4. A la izquierda de la foto, una banda reparada. A la
derecha de la foto, en la banda contigua, detalle del disco du-
rante el proceso de corte.

una variable que afecte al corte sino que esta sera funcion
de la ubicacién del defecto a eliminar.

Esta disenado para que se produzca la absorcion de todas
las particulas que se generen durante el proceso de corte,
tanto particulas grandes (virutas y porciones de rejilla) como
polvo que pudiera quedar en suspension en el agua, me-
diante la conexion a un sistema externo de bombeo.

El disco es de abrasivo de diamante y con la prevision de
la activacion del mismo debida al corte, el equipo dispone
de un sistema de desatornillado de disco remoto bajo agua,
que evita la exposicién a la radiacion del personal que rea-
liza la operacion.

El equipo ha sido desarrollado por ENUSA en su totalidad si-
guiendo el procedimiento de desarrollo de nuevos productos.
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Comenzando con una etapa de concepcion en donde ha-
biéndose valorado las diferentes opciones, asi como las dis-
tintas consideraciones, se opta porque el proceso de corte se
realice mediante una amoladora recta subacuatica. Posterior-
mente, se valida el concepto con una bateria de pruebas de
corte y una vez validado se da paso al prototipo. Se disefa,
construye y se realizan todas las pruebas necesarias con el
prototipo, realimentando el disefio con los resultados y con-
clusiones de las pruebas realizadas, para dar paso al disefio
definitivo del equipo. Ademas, a lo largo del proceso se ha te-
nido en cuenta la normativa aplicable tanto para operacion en
central y la seguridad del combustible como para el entorno.

En la actualidad se dispone de un disefio funcional para su
uso en central y se han podido realizar pruebas bajo agua
en rejillas reales colocadas en un elemento dummy con re-
sultados satisfactorios.
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