CXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Las experiencias de desmantelamiento en otros paises constituyeron la
segunda sesion de la jornada. Con la presentacion de Jesus Faig, que
actuo tambien como moderador, se analizaron Irabajos efectuados en

Estados Unidos, Alemania y Francia.

William LESLIE
WESTINGHOUSE

Quisiera hablarles del desmantelamiento
en la central nuclear de Fort St. Vrain
realizado por la Compaiiia Public Servi-
ces de Colorado, en Denver. -
Fort St Vrain es un reactor de alta
temperatura refrigerado por gas, con
una potencia nominal de 330 MW, cuyo
nicleo tiene un didmetro de 19 pies y
medio y una altura de nucleo activo de
15,6 pies, que utiliza combustible de
uranio, U235, altamente enriquecido, y
torio, lo que complica mucho su manejo.

William Leslei.

La central se construy6 en 1968, consi-
guiendo potencia el reactor en 1971 y
funcionando con dificultades hasta agosto
de 1989. La empresa tomé la decision
de desmantelar Fort St. Vrain ese mismo
afno, en base al bajo rendimiento de la
central y a ciertas presiones reguladoras
con impacto financiero.

Se adjudicé el contrato a Westinghouse,
que planied el tema en dos fases:
desmantelamiento y conversién. Una de
las caracteristicas favorables de la central
es que la turbina funciona con vapor
sobrecalentado, por lo que resulta muy
eficaz introducir una caldera de gas,
como asi se decidié. Se ha previsto que
el organismo regulador apruebe el plan
de desmantelamiento en julio de 1991,
movilizar el emplazamiento en 1992,
tener desmantelada la vasija del reactor
en noviembre de 1994 y la central
convertida y de nuevo “on-line” en abril
de 1995.
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Una vista en planta del conjunto da una
idea del aspecio de la central, gue
muestra la vasija del reactor en relacion
con la turbina, donde puede verse que
esta muy bien definido el lado secundario
para la conversién y el lado primario
para el desmantelamiento, lo que permi-
tira acometer las dos modificaciones en
paralelo.

En la vista de alzado de la instalacion se
indica la situacién del nucleo y los
generadores de vapor debajo del mismo,
asi como los circuladores de helio, los
cuales son accionados por vapor y en
los que nunca se logré que los sellos
mecanicos impidieran la fuga de vapor
hacia el circuito primario, siendo ésta la
causa principal del problema que condujo
al desmantelamiento.

En nuestra opinién, en un reactor refrige-
rado por gas, de cara a su desmantela-
miento, lo mas favorable es la parie
exterior de la zona del nicleo. El resto
de la central, desde el punto de vista de
la radiacion y la contaminacién, es exire-
madamente limpio, por lo que no consi-
deramos que su desmantelamiento sea
un desafio en cuanto a la seguridad
fisica. La zona que claramente nos
preocupa es la interior del nicleo.

La vasija del reactor de hormigén pre-
tensado tiene una altura total de 106
pies. No difiere mucho del disefio francés
o inglés o del de Vandellés |. Hay 448
tendones en la zona pretensada y tene-
mos intencion de aprovecharlos, junto
con el propio conducto de cables, durante
el desmantelamiento.

En Fort St. Vrain el combustible esta
confinado en bloques de grafito, dentro
de capsulas en canales, de forma que al
extraer el grafito se saca a la vez el
combustible. La descarga de éste se
vuelve muy critica, puesto que al poseer
un enriguecimiento del 93% ha de tenerse
presente una posible criticidad inadver-
tida. Conforme se va extrayendo el
combustible, se iran introduciendo ele-
mentos combustibles falsos, para man-
tener una configuracion del nucleo coor-
dinada durante toda la fase de descarga.
Al empezar el desmantelamiento tendre-
mos esencialmente elementos ficticios
en lugares donde antes estaba el com-
bustible. Los blogues reflectores forman
parte integral del nicleo y también ha-
bremos de ocuparnos de ellos.

Debajo del nticleo esta su placa soporte
de hormigoén pretensado, con un peso
de 270 Tm, sujeta mediante cufias y por
los generadores de vapor de abajo.
También se incluyen aqui los soportes
del nucleo, que habra que tomarlos en
consideracién a distancia.

Tras una extensa evaluacién decidimos
utilizar el método de hilo de diamante
para el desmantelamiento del nicleo,
ocupandonos primero del area superior
de la cabeza. Perforaremos el nicleo a
través de las localizaciones PCRS5. Luego,
realizaremos ocho perforaciones verti-
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cales en el mismo por la parte exterior e
insertaremos el hilo de diamente. Hemos
elegido este método después de haber
estudiado previamente el desmantela-
miento por explosivos y por lechada
expansible, ya que el hecho de utilizar
un liquido como medio de enfriamiento
del hilo conduce automaticamente a la
supresion del polvo, mediante la recircu-
lacion de dicho liquido, sin riesgos para
la salud por hormigon irradiado en forma
de polvo. También es posible hacer
cortes muy precisos con el hilo de
diamante.

Después tenemos previsto cortar la zona
de la cabeza en ocho secciones, en
funcién de la capacidad de carga de la
groa polar existente, situada por encima
para extraer las secciones de hormigén.
Luego, pretendemos dejar una pequena
membrana de hormigén encima de la
zona del nicleo, hasta que inundemos la
vasija. Sellaremos las penetraciones de
la zona inferior de la vasija para enfriar
tanto el hormigdn como la parte inferior
de los generadores de vapor, a las que

se puede acceder para la citada inunda-
cién. Tomamos esta decisién porque el
agua es un blindaje muy bueno y porque,
segin la experiencia con los PWR, se
trabaja muy bien bajo ella, disponiendo
de las herramientas necesarias.
Instalaremos un sistema de depuracién
de agua procedente de la parte inferior,
a través de una penetracion de acceso
existente que pensamos modificar y que
llega a la parte superior. Tenemos insta-
lado un sistema de filtracién para la
eliminacion del polvo de carbén, que se
ha previsto quede tras la operacion, el
cual blindaremos por razones de seguri-
dad fisica. También trataremos el agua,
a fin de impedir el crecimiento de algas u
otras especies de esta naturaleza.

Una vez retirada la cabeza superior
instalaremos una plataforma de frabajo
giratoria 360° y accesible desde abaijo,
con la idea de extraer los componentes
del nucleo a distancia, elevandolos y
desechandolos por el lateral. Después
haremos cortes en la zona del nicleo,
en la cual existen unos 15 pies en
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vertical de hormigén activado. Quitaremos
los tendones existentes y colocaremos
el hilo de diamante en su lugar, realizando
un corte hasta medio camino vy, luego,
por el otro lado de la vasija, repetiremos
el proceso para conseguir un corte
harizontal limpio por el fondo de la zona
del ndcleo.

Hemos previsto extraer la porcion de
hormigdn activado desde debajo de la
zona activada hasta la altura de la
cabeza, quitdndola en secciones admi-
sibles para la capacidad de manejo de la
grua. Trasladaremos luego el hormigon
auna zona local para seguir recortandolo,
deshacernos de la parte activada y
retirar, finalmente, la no activada en
forma de desecho normal.

Mas tarde retiraremos los generadores
de vapor, extrayéndolos por la parte
superior, habiendo previsto utilizar un
recubrimiento de acero y, con soportes,
rellenarlo con lechada y enviarlos lejos
como desechos de bajo nivel.

Existen desafios radioldgicos. Nuestra
estimacion de algunos niveles internos
de activacion muestra unos valores bas-
tante impresionantes, lo que, desde el

punto de vista de exposicién rem/hombre,
requerira un examen muy detenido del
proceso.

Asimismo, hemos realizado una estima-
cion de lo que supondra para el personal
implicado la exposicién en rem/hombre.
Esto conlleva un esfuerzo intensivo de
mano de obra. Sin embargo, mediante la
utilizacién de herramientas a distancia y
del agua como blindaje, prevemos que
los niveles dados son bastante precisos.
De hecho, si nos referimos al desmante-
lamiento de la central de Shipping Port,
estas cifras estan bastante de acuerdo
con las que alli se dieron.

Trataremos también el agua de la vasija
mediante tecnologias conocidas; no es-
peramos que los niveles de tritio sean
prohibitivos, por lo que contamos con
poder verter dicha agua en forma de
efluente normal.

Por dltimo, nos ocuparemos del resto de
los sistemas de la central (lado secunda-
rio), con igual filosofia a la que se
aplicaria a la operacion y mantenimiento
de la misma. No pensamos que exista
desafio radiolégico alguno que nos obli-
gue a tomar medidas extraordinarias.

PLANIFICACION DEL DESMANTELAMIENTO
DE INSTALACIONES NUCLEARES

EN ALEMANIA

Reinhard GRUNER
SIEMENS/KWU

Después de un periodo de operacion se
paran las instalaciones nucleares para
-su desmantelamiento por distintas razo-
nes.

La Propiedad tiene que presentar una
solicitud para el desmantelamiento de
las centrales nucleares de acuerdo con
el parrafo 7 (3) de la Ley de Energia
Atémica. La Ley de Energia Atomica
también ofrece la posibilidad de la parada
de una instalacion nuclear por las auto-
ridades, segun el parrafo 19 (3), si el
estado de la instalacion no esta de
acuerdo con su licencia, o si representase
un peligro para la poblacion.

La mayoria de las leyes, reglamentos y
directrices que son aplicables durante la
fase operacional son también aplicables
en las actividades de desmantelamiento.
Por ejemplo, las actividades similares
son:

— Eliminacion del combustible de la
planta. Eliminacion de los elementos
combustibles durante la recarga.

— Tratamiento de los residuos del des-
mantelamiento. Tratamiento de los
residuos durante la fase operacional.

— Desmantelamiento y eliminacion de
las tuberias y componentes. Mante-
nimiento, reparacion y backfitting de
las centrales nucleares,

Con respecto a la definicion del OIEA,
los objetivos del desmantelamiento pue-
den asociarse a tres etapas:

Etapa 1: Almacenamiento
con vigilancia

— La primera barrera de contaminacién
permanece como durante la opera-
cién.

— Las aperturas mecanicas estan per-
manentemente selladas.

— El edificio de contencion esta cerrado
y bajo control institucional.

— Vigilancia, control e inspecciones para
asegurar las condiciones de la
planta.

Etapa 2: Emplazamiento restringido

— Reduccion de la primera barrera de
contaminacion mediante la elimina-
cion de las partes faciimente des-
montables.

— Se refuerza el sellado de la barrera y
se extiende el blindaje.

— Después de la descontaminacion
puede modificarse o eliminarse la
contencion para permitir el acceso.

— Los edificios no radiactivos del em-
plazamiento pueden utilizarse para
otros fines.

Etapa 3: Uso no restringido
del emplazamiento

— Se eliminan todos los materiales,
equipo y partes de la planta que
contengan niveles significativos de
radiactividad.

— La planta y el emplazamiento son
autorizados para usos sin restriccion.

— No se precisa ninguna inspeccion ni
vigilancia posterior.

El método a utililzar y el mejor momento
para desmantelar una planta nuclear se
especifica en cada caso de que se trata.
Por tanto, la decisidn para las Etapas 1,
2 0 3 del OIEA no puede hacerse en
términos generales. Nuestra experiencia
en Siemens con proyectos de desman-
telamiento cubre las tres etapas con
diferentes tipos de instalaciones nuclea-
res.

PLANIFICACION DE
DESMANTELAMIENTO DE LA
PLANTA DE REGENERACION
KARLSRUHE “WAK"”
(PLANIFICACION PRELIMINAR)

La planta fue proyectada para el repro-
cesamiento de combustible en forma de
oxido con una capacidad de 35 tonela-
das/afo. La planta ha estado en opera-
cion desde 1971.

Reinhard Gruner
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El edificio tiene aproximadamente 80 m
de largo, 40 m de ancho y 24 m de
altura y encierra partes esenciales como
los sistemas de reprocesamiento y puri-
ficacion, la piscina de almacenamiento
para elementos combustible y los labo-
ratorios analiticos.

En octubre de 1985 un consorcio dirigido
por Siemens se encargod de la realizacion
del trabajo de planificacion para el des-
mantelamiento. Las operaciones realiza-
das por Siemens inclufan:

— Ingenieria de todas las operaciones
manuales y a control remoto de
desmantelamiento.

— Ingenieria de los procedimientos del
trabajo de demolicion.

— Reduccion al minimo de la tasa de
dosis por seleccion de procesos y
equipos apropiados.

— Preparacion de los planes de se-
cuencia de trabajo.

— Analisis radiologicos.

— Preparativos de proteccion radiolo-
gica.

— Programacion y costes.

— Directrices de garantia de calidad.

El objetivo del desmantelamienio de la
planta de reprocesamiento fue la Etapa
3 segun la definicion OIEA que significa
condiciones de campo verde.

En comparacion con las centrales nu-
cleares, hay diferencias especfficas
cuando se desmantela una planta de
reprocesamiento. En una planta de re-
procesamiento hay muchos componentes
pequefios, tales como, recipientes, val-
vulas, evaporadores y tubetias de pe-
quefios diametros. Existe una mala ac-
cesibilidad a los componentes y tuberias
de las celdas. La actividad en una planta
de reprocesamiento es el resultado de
una contaminacién y no de una activa-
cion.

El desmantelamiento de la planta WAK
puede describirse, en general, por la
siguiente secuencia de actividades:

— Descontaminacion.

— Trabajo de preparacion para el des-
mantelamiento.

— Desmantelamiento de componenies
contaminados, tuberias, etc.

— Eliminacion de la superficie contami-
nada de las celdas (hormigdn).

— Desmantelamiento de componentes
no contaminados.

— Demolicién y eliminacion de los edifi-
cios de la planta.

— Tratamiento de residuos durante las
actividades de desmantelamiento.

Se programo la reduccion de la tasa de
dosis por descontaminacion como un
primer paso durante el primer afio del
proceso de desmantelamiento. Se siguio
con el desmantelamiento, tratamiento de
residuos y posteriores actividades de
descontaminacion durante unos 5 anos.
La demolicion restante de las estructuras
no radiactivas de los edificios puede
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hacerse durante el afio y medio si-
guiente.

La seleccion de las técnicas de desman-
telamiento para ciertas zonas se basa
en las tasas de dosis existentes, seguri-
dad ocupacional, cantidad de residuos
secundarios y tiempo de desmantela-
miento.

Se anticipd que, dentro de un edificio, el
desmantelamiento proseguiria simulta-
neamente en varias celdas y/o cubiculos,
de ser posible y razonable. Antes de
comenzar el desmantelamiento, tuvieron
gue hacerse algunos preparativos, tales
como:

— Creacion de zonas de descontami-
nacion, desmontaje (cortado) y zonas
de tratamientos de residuos.

— Construccion de arcones para impedir
la diseminacién de la contaminacion
(especialmente contaminacion «).

— Facilitar el acceso a cubiculos y
celdas al personal y colocacion del
equipo.

El desmantelamiento y el desmontaje se
planificaron para hacerse mediante
equipo operado a control remoto en

lugares en los que se esperaba que las
tasas de dosis superasen los 2 mSv/h,
fundamentalmente mediante personal, o
incluso por una combinacion de ambos
dependiendo de la situacion.

En areas con alta tasa de dosis, robots
con equipo de TV tuvieron que hacer la
labor de desmantelamiento. También
recogian por control remoto los residuos
contaminados en bidones y contenedores
para el posterior tratamiento de los
residuos.

En caso necesario, el residuo contami-
nado desmantelado, deberia desconta-
minarse y posteriormente seccionarse
antes de embalarse.

Los grandes componentes que no pue-
dan seccionarse por el equipo temporal
instalado en el interior del WAK, se
despacharan a la instalacion de trata-
miento de residuos (HDB) del centro de
investigacion de Karlsruhe (KfK) para
posterior desmontaje en una zona de
trabajo mas accesible.

El desmantelamiento de la planta de
reprocesamiento podria realizarse en
los siguientes pasos:

— Preparativos preliminares.

DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES NUCLEARES EFECTUADO POR SIEMENS
p Obietivos de Trabajo .
L Ll desmantelamiento realizado Pednd
PR10 Reactor de Desmantelamiento Planificacion, ejecucitn 1975-78
prueba, completo
Karlstein
KKN Niederaichbach Desmantelamiento Planificacidn, ejecucion 1975-76
NPP parcial y enterramiento ;
BEZNAU  BEZNAU.NPP Desmantelamiento Estudio de viabilidad 1980
1+2  SUIZA completo (lazo
primario)
FR2 Reactor de Desmantelamiento Planificacion conceptual y 1980-82
investigacion, completo de detalle
Karlsruhe
FRN Reactor de Desmantelamiento Planificacion, ejecucion 1981-84
investigacion, parcial y enterramiento
Neuherberg
WAK Planta de Desmantelamiento Planificacion del 1985-88
reprocesamiento, | completo desmantelamiento completo
Karlsruhe hasta condiciones de
campo verde
BR3 Mol NPP Descontaminacion del Planificacion, ejecucion 1990-91
Bélgica lazo primario y
desmantelamiento del
blindaje térmico
KRB-A  Gundremmingen | Desmantelamiento del Estudios de viabilidad 1990
NPP reaclor, vasija de
presion e internos




— Desmantelamiento de componentes
y tuberias.

— Desmantelamiento de andamios.

— Desmantelamiento de conductos de
ventilacion, cables eléctricos y pene-
traciones, al tiempo que el desman-
telamiento prosigue, puede ser nece-
sario el equipo temporal.

— Demolicion de las capas de la super-
ficie del hormigén contaminadas.

— Eliminacion de las zonas de protec-
cion de la radiacion.

— Desmantelamiento del equipo no con-
taminado y demolicién de las estruc-
turas.

Para todas las actividades de desmante-
lamiento dentro de la planta WAK se han
elaborado planes secuenciales de trabajo.
Sobre la base de estos planes secuen-
ciales de trabajo pueden estimarse algu-
nos objetivos programados, tales como
costes del desmantelamiento, personal
necesario y dosis absorbidas.

Para la estimacion de los costes del
desmantelamiento de la planta WAK se
crearon hojas de datos referidas a los
edificios y otras partidas. Se crearon
hojas de datos de los edificios para cada
una de las siguientes actividades:

— Preparativos y modificaciones para
el desmantelamiento.

— Descontaminacion.

— Desmantelamiento.

— Tratamiento de residuos.

La compilacién de datos nos ha dado
informacidn sobre los costes y el personal
necesario con referencia al progreso del
desmantelamiento. De acuerdo con nues-
tra estimacion los costes de la totalidad
del proyecto, incluyendo también la pla-
nificacion, licenciamiento, tratamiento de
residuos y almacenamiento final podrian
ser de aproximadamente 750.000.000
DM basados en los precios de 1986.

DESMANTELAMIENTO
DE LA UNIDAD A
DE GUNDREMMINGEN (KRB-A)

La central nuclear de Gundremmingen A
es una central con un reactor de agua en
ebullicién con una potencia eléctrica de
250 MW. La planta ha estado en opera-
cion entre 1966 y 1977. Después de un
incidente, se tomd la decision de cerrar
definitivamente la instalacién debido a
que las reparaciones hubiesen sido de-
masiado costosas.

La planificacion del desmantelamiento
comenzo con un estudio de viabilidad en
1982. El desmantelamiento de la planta
comenzo en el edificio de turbina, que
s6lo estaba ligeramente contaminado.
Entretanto, KRB-A recibié la licencia
para el desmantelamiento de los internos

del edificio del reactor y del edificio
auxiliar del reactor. Los componentes
activados, tales como la vasija de presion
del reactor y el blindaje bioldgico se
excluyeron de esta licencia.

El proyecto esta apoyado por la Comuni-
dad Europea dentro de la estructura del
programa de investigacion sobre el des-
mantelamiento de instalaciones nuclea-
res. Es un proyecto de demostracion
para el desmantelamiento de un reactor
de agua en ebullicion,

En 1990 se adjudicé a Siemens un
contrato para la elaboracion de un estudio
sobre el desmantelamiento, secciona-
miento y embalaje de la vasija de presion
del reactor y de sus partes internas. La
ingenieria y los procedimientos, asi como
el equipo necesario y las herramientas,
tuvieron que examinarse con respecto a
la aplicacion especifica en KRB-A. Los
objetivos de estudio fueron encontrar
una solucién econdémica con una dosis
minima ocupacional del personal.
Debido a las altas tasas de dosis se
planifico el trabajo para realizarse con
equipo a control remoto.

Una parte considerable del estudio se ha
dedicado a las caracteristicas de las
técnicas de seccionamiento. .
En la medida posible, el cortado deberia
realizarse bajo agua por razones de
blindaje. Mediante el uso de un equipo
de extraccion, la diseminacion de activi-
dad durante el cortado se puede minimi-
zar para reducir la exposicion a la
radiacion.

El corte mediante plasma bajo el agua
se ha recomendado para el secciona-
miento de las partes internas de la RPV.
Debido a que no puede realizarse facil-
mente el seccionamiento de la RPV en
anillos cilindricos bajo proteccion acua-
tica, se eligié el serrado mecanico como
procedimiento posible en las circunstan-
cias existentes. Una ventaja importante
del corte mecanico con sierras, descansa
en la falta de generacion de aerosoles.
Para el cortado a control remoto y la
manipulacién se facilito un manipulador
eléctrico de materiales peligrosos como
montura para la herramienta de corte y
también para un aparato de manipulacion
de fragmentos de piezas.

Las fragmentos de residuos activados
con sus altos niveles de radiacién no
permiten el reciclado, de forma que se
deberan enviar a un almacén final o
intermedio para residuos radiactivos.

A fin de estimar los costes, se planifico
un tratamiento de residuos y empaque-
tado de los fragmentios teniendo en
cuenta las condiciones preliminares del
depdsito KONRAD para aceptacion de
residuos radiactivos. Debido a que la
actividad en un embalaje de residuos
esta limitada con respecto a su blindaje
y a las dosis resultantes, se puede
calcular el numero de bidones y conte-
nedores.

El estudio da también una perspectiva
del procedimiento y del equipo de trata-
miento de residuos en KRB-A.

De acuerdo con los planes secuenciales
de trabajo, el trabajo de desmantela-
miento podria hacerse en unos 26 meses.
Se necesitaran otros 28 meses para
planificacién, procedimiento de licencia-
miento y ensayo del equipo antes del
desmantelamiento.

Los costes estimados de desmantela-
miento son unos 39.000.000 DM y estan
incluido los costes estimados de planifi-
cacion, elaboracion de los documentos
para el proceso de licenciamiento y
ensayos del equipo de desmantelamiento.
No se incluyen los costes de gestion del
proyecto, de licenciamiento, los costes
de almacenamiento final y de operacion
para KRB-A.

OBSERVACIONES GENERALES
SOBRE DESMANTELAMIENTO

La planificacion del desmantelamiento
de las instalaciones nucleares es un
trabajo altamente especializado. La razon
de esto descansa fundamentalmente en
impedir situaciones ambientales peligro-
sas para la poblacién y el personal
trabajador que pudieran ser consecuen-
cia de posibles condiciones de fallo.
Debido a que después de lavar y secar
los sistemas, la actividad remanente
esta casi en forma solida y no inflamable,
el desprendimiento de cantidades im-
portantes de actividad al medio ambiente
es apenas concebible. Sin embargo, al
planificar el desmantelamiento, tendran
que considerarse las posibles conse-
cuencias de las condiciones de fallos en
los elementos involucrados. No obstante,
las medidas de radiacion externa, el
muestrec de la actividad del aire, e
incluso el muestreo del agua del suelo
seran necesarios para demostrar el cierre
seguro y tratamiento de la actividad
durante el desmantelamiento.

Por Giltimo, pero no de menor importancia,
deberfa mencionarse que la documenta-
cion de la planta debe estar de conformi-
dad con la situacién real de la planta
antes de la planificacion del desmantela-
miento. Esto también es esencial en
posibles actuaciones legales. En la prac-
tica, esto significa que la documentacion
de la planta tiene que comprobarse
detalladamente.

EXPERIENCIA DE SIEMENS
EN DESMANTELAMIENTO

Puesto que no hay ningln depositario
final disponible hoy en dia en Alemania,
la experiencia en desmantelamiento se
basa fundamentalmente en la elaboracion
de estudios de viabilidad, planificacion y
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realizacion para recinto seguro de pro-
yectos de desmantelamiento.

La planificacién y realizacion de proyec-
tos de desmantelamiento junto con la
experiencia obtenida en la construccion,
mantenimiento, reparacion y backfitting
de centrales nucleares da a Siemens la
capacidad exigida para sepultar instala-
ciones nucleares, o incluso eliminarlas, y
devolver el emplazamiento a condiciones
de campo verde.

En particular, dicho trabajo que ha pro-
porcionado a Siemens el know-how
técnico para el desmantelamiento y de-
molicién de instalaciones nucleares es
como sigue:

— Trabajo de reparacion mediante con-
trol remoto dentro de la vasija de
presion de reactor.

— Inspeccidn y reparacién de elementos
combustibles y otros internos del
nucleo.

— Descontaminacion de sistemas y com-
ponentes.

— Inspeccidn en servicio a control re-
moto de vasijas de presién del reactor,
generadores de vapor y tuberias/
valvulas.

— Sustitucién de grandes componentes,
tales como bombas de recirculacion,
generadores de vapor y tuberias.

— Acondicionamiento de residuos in-
clusive nueva utilizacién sin peligro
de materiales descontaminados.

— Planificacion y gestion de proyectos
de grandes instalaciones nucleares,
garantia de calidad.

La comparacion de esta lista de activi-
dades con los requisitos de desmantela-

miento de instalaciones nucleares indica

que el desmantelamiento es una amplia-
cion de la experiencia de planificacion,
operacion, reparaciéon y mantenimiento
de dichas instalaciones.

EXPERIENCIA FRANCESA
EN EL DESMANTELAMIENTO
DE INSTALACIONES NUCLEARES

Thomas SALA
TECHNICATOME

El estado francés, a través de sociedades
o de organismos publicos, es el propie-
tario de la mayor parte de las instalacio-
nes nucleares. Estas sociedades y orga-
nismos publicos son los siguientes:

— EI Comisariado de Energia Atomica
(CEA), organismo publico encargado
de la investigacion y del desarrollo
de los conocimientos cientificos y de
las técnicas nucleares, estd com-
puesto de:

@ Seis direcciones operacionales, de
las cuales una es el ciclo del
combustible, que comprende prin-
cipalmente la Unidad Central de
Clausura de Instalaciones Nuclea-
res (UDIN) (*).

" La UDIN tiene por misiones principales en el CEA: la
puesta a punto de los métodos adaptados al desmanlelarniento
de las Instalaciones Nucleares de Base (INB), la direccion de
fos trabajos y de las operaciones de desmantelamiento y de
explolacion de las instalaciones clausuradas. No dispone de
medios de ingenieria propios.

* Desde el comienzo de las grandes operaciones de
desmantelamiento, el CEA acudio a la sociedad TECHNICA-
TOME para reafizar numerosos estudios y la direccion de
ciertas obras.
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e E| Instituto de Proteccion y de
Seguridad Nuclear (IPSN).

e |a Agencia Nacional para la Ges-
tion de los Residuos Radioactivos
(ANDRA).

e E|Instituto Nacional de las Ciencias
y Técnicas Nucleares (INSTN),
® |os centros nucleares.

— Las filiales del grupo CEA, con parti-
cipaciones privadas/publica variables,
tratandose principalmente de:

@ | a Compaiia General de Materia-
les Nucleares (COGEMA), para el
conjunto del ciclo del combustible.

e FRAMATOME para la construccion
de calderas nucleares destinadas
a la produccion de electricidad.

® TECHNICATOME (TA) (*) para la
propulsion naval y la ingenieria de
los trabajos vinculados al manteni-
miento, al mejoramiento o a las
modificaciones de diversas insta-
laciones nucleares (también con
STMI y FRAMATOME para estas
Ultimas prestaciones).

— Electricidad de Francia (EDF) orga-
nismos publico, para la produccién
de energia eléctrica de origen nu-
clear.

— El Ministerio de Salud, para la utiliza-
cién nuclear en el ambito de la
medicina.

— Las universidades para la ensefianza,
etcétera.

Solamente las fuentes para el tratamiento
por irradiacion y radiografia de los mate-
riales pueden pertenecer a estableci-
mientos privados.

RESPONSABILIDADES

Las actividades dependientes del dominio
nuclear, que esta bajo la responsabilidad
de los poderes publicos por intermedio
de los organismos de estado, ya han
sido mencionados precedentemente y
comparten las diversas responsabilidades
siguientes:

— La explotacién de las instalaciones
nucleares de base (INB), confiada
principalmente a el CEA (COGEMA,
ANDRA), a EDF y a TECHNICA-
TOME.

— La seguridad confiada al Ministerio
de Industria por intermedio del servicio
central de seguridad de las instala-
ciones nucleares (SCSIN).

— La proteccion del medio ambiente,
colocada bajo la responsabilidad del
Ministerio de Salud, por intermedio
del servicio central de proteccion
contra las radiaciones ionizantes
(SCPRI).

— Las autorizaciones de creacion y de
explotacion de una instalacion nu-
clear, que se obtienen por decreto
ministerial, como consecuencia de
un tramite que permite recoger los
puntos de vista de todos los ministe-
rios concernientes y da lugar a una



encuesta publica, pasando a conti-
nuacion a la comision interministerial
de las instalaciones nucleares de
base (CIINB)...

Toda modificacién de una instalacion
nuclear, con respecto a las prescripciones
impuestas en el momento de su creacion,
tiene que ser objeto obligatoriamente de
la emisién de un nuevo decreto o de |a
anulacién del decreto precedente.

CASO DE CENTRALES GRAFITO GAS

EDF esta directamente interesada en el
desmantelamiento de estas centrales.

Caso de CHINON A2

La instalacion se paro el 14 de junio de
. 1985, su combustible se descargo y
evacu6. En el plano reglamentario, la
central esta sometida a las disposiciones
de seguridad que figuran en el informe
de seguridad de febrero de 1989.
Este documento, establecido por los
especialistas de la central, examinado y
aceptado por las Autoridades de Seguri-
dad de las Instalaciones Nucleares, con-
sidera que la Central de CHINON A2 ya
no se explota como una instalacion de
base de producciéon de energia, sino
como una Instalacion Nuclear de Base
de almacenamiento de sus propios ele-
mentos. Estas disposiciones administra-
tivas se completaran por un decreto
Interministerial que autoriza la creacion
del nuevo establecimiento.
Es necesario sefialar, por otra parte, que
las reglas generales de explotacion auto-
rizadas evolucionan en funcion del estado
de avance de los trabajos de desmon-
taje.
El proyecto de desmantelamiento, esta-
blecido en funcion de los criterios recor-
dados anteriormente relativos al des-
mantelamiento de las instalaciones nu-
cleares que comprenden un reactor, es
el resultado de analisis realizados para
cada subconjunio.
Las soluciones escogidas son:

— Las realizaciones de volimenes de
confinamiento obtenidos modificando
los recintos existentes mediante la
instalacion de estanqueidades estati-
cas; estos recintos estan protegidos
contra la corrosion y su estanqueidad
esta controlada.

— Los desmantelamientos elementales
parciales o completos, inmediatos o
diferidos, con la posibilidad de alma-
cenar los elementos obtenidos dentro
de los volumenes de confinamiento
precedentes. Este almacenamiento
puede permtir diferir, incluso anular,
el almacenamiento hacia un centro
nacional en caso de reutilizacion
ulterior de las chatarras. Se ha deci-

TI
PRIMERAS OPERACIONES DE CLAUSURA

FECHA CLAUSURA
Puesta
en  Parada Estudios Operaciones  Nivel
Marcha
ATTILA FAR 1966 1975 1977 1979-1987 3
GULLIVER CEA 1965 1967 1981-1985 2
MARCOULE
Z0E CEA 1948 1976 2
1.5 pila He 150 KW FAR
EL2 CEA 1952 1965 d
Reactor de 2,8 MW SACLAY
PEGGY CEA 1961 1975 3
Reactor experimental ~ CADARACHE
PEGASE CEA 1962 1975 1978 3
35 MW CADARACHE
CESAR CEA 1964 1974 1978 3
Reactor experimental ~ CADARACHE
MINERVE ! CEA 1959 1976  Instalacion desmontada y
1 MW FAR transferida a CADARACHE
los locales fueron
reutilizados como una INB
TRITON/5 MW & NGEA 1959 1982 3
+ NEREIDE/5 MW FAR
EL3 CEA 1959 1979 ; 2
18 MW SACLAY
CHINON A1 EDF 1963 1973 1985 Transformada en 1
300 MW museo
ELAN 1B COGEMA 1970 1973 Contintian Previsto
LA HAGUE 3
ELAN [IA CEA 1968 1970 Previsto
SACLAY 8
ATH LA HAGUE 1969 1979 1982 - Continua  Previsto
Operacion piloto 3
de la CEE
RM2 CEA 1968 1982 Previsto
_ FAR 3
PIVER MARCOULE
EL4 CEA/EDF 1966 1985 Previsto
250 MW MONTS D'ARREE
RAPSODIE CEA 1967 1982 Continua 2
40 MW CADARACHE
G1 CEA 1958 1980 2
260 MW MARCOULE ‘ '
G2 CEA 1958 1980 Continua 2
260 MW MARCOULE
SALLES COGEMA 1985 1985/1988 2
82/100 MARCOULLE
CELLULE 82 CEA/SAP 1987 1987/1988 213
MARCOULE
G3 CEA 1959 1984 Previsto
260 MW MARCOULE 2
CHINON A2 EDF ?
185 MWE
ST LAURENT DES EDF 18/04/90 Estudios
EAUX A1 ST LAURENT
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dido desmantelar después de la eva-
cuacion del combustible:

® | os materiales con potenciales de
riesgos (circuitos de aceite, cables
eléctricos no extinguibles, filtros
C02)...

® |Las instalaciones situadas en los
locales inundables.

@ Las instalaciones cuyo confina-
miento no se puede garantizar a

POLITICA DEL CEA

El Comisariado para la Energia Atémica
lleva a cabo diversas operaciones de
desclasificacion y desmantelamiento en
vinculacion con programas de investiga-
cion y de desarrollo.

Esta politica estd encaminada a extraer
las ensefianzas de las operaciones para
orientar las opciones de desmantela-

corto plazo. miento en el futuro.
G2 - G3
MARCOULE - FRANCIA
. Potencia Puesta en Parada
Nombre Tipo (MW) Servicio Definitiva
G2 UNGG 40 E 1958 1980
260 TH
G3 UNGG 40 E 1959 1984
260 TH
T

. EJEMPLOS DE CANTIDADES DE RESIDUOS
(Producidos por el desmantelamiento de diferentes tipos de reactores)

Agua

Agua  Grafito

s : Piscina  Rapido
Rubricas Unidad  pesada pesada gas
igmw MW AOMW  oehvw 260 MW
Nivel
Desmantelamiento 2 3 2 2 2
Desechos
* Contaminados
— fotal sdlidos (1) t 380 238 152 595 3.185
— baja actividad t 300-80 235 132 468-127 3185
—3M
— media actividad t 0 8 10 0 0
— alta actividad t 0 0 0 0 0
— fecnoldgicos m’ 160 50 20 708 1.500
— efluentes liquidos (FA) m? 30 2 0 1 -0
— efluentes gaseosos 784 185 (3M) <umbrales <34 (3M) <umbrales
* No contaminados t 470 1500 noestimado 459 2.747
Balance dosimétrico
Total persona (2) afo 400 150 <700 <1.000  <1.500
Fecha de trabajos afio 82-85 83-87 88-91 90-94 90-95

(1) Masa total de desechos sélidos (metal, hormigdn, etc...) en toneladas:

— FA (baja actividad alfa + beta) < 370 GBq/t - 3 H (desechos tritio): < 7,4 GBg/t.
— MA (media actividad alfa + beta): de 370 a 48.000 GBg/t.

— HA (alta actividad alfa + beta): > 48.000 GBg/t.

* Nota: sin contaminacién alfa significativa entre los desechos.

(2) Dosis total integrada para el conjunto del personal durante toda la duracion de los
trabajos.
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Desmantelamiento de G2

El desmantelamiento del reactor G2 es
una operacion piloto dentro del panorama
francés.

Los objetivos del programa de desman-
telamiento del G2 son los siguientes:

— Desmantelar el conjunto.

— En buenas condiciones econémicas.

— Minimizando razonablemente los pe-
ligros radiolégicos dentro del respeto
a la reglamentacion.

— En plazos razonables.

Para alcanzar tales objetivos se preveé
entregar al dominio publico del 80% en
peso del acero contaminado (fuera de
las partes activadas puestas directamente
en los residuos).

Desde el punto de vista de las opciones
técnicas se preveeé:

— Sistema de descontaminacion a dos
niveles:

® In situ, cada vez que sea posible.
@ En el taller, si es necesario y se
juzga realizable.

— Sistema de corte a dos niveles:

® in situ, en grandes fragmentos.

® En taller, segin las necesidades
del tratamiento de los residuos.

e Instalaciones de tratamiento de los
residuos concebidos como un taller
de produccion: el ATD se puede
reutilizar para 63.

— Segmento piloto, calificacion en mag-
nitud real.

Elan IIB

Este taller, implantado en el centro de La

Hague, fue concebido para la fabricacién

de fuentes encapsuladas de Cesio y de

Estroncio. Construido a fines de los afios .
60, fue puesto en explotacion en 1970 y
parado en 1973.

Una primera fase de descontaminacion

de los circuitos se efectto entre 1973 y -
1975. Al final de esta fase, el taller
contenia ain aproximadamente 4.000 TBq
{equivalente Cesio).

En 1975 el CEA emprendi6 los estudios
de desmantelamiento de este taller a un
nivel 3. La decisién de realizar las
operaciones fue tomada en 1979. Consi-
derada como operacion piloto, un cierto
numero de procedimientos y de herra-
mientas adaptados al desmantelamiento
fueron desarrolladas y ensayadas sobre
esta instalacion.

La realizacion de las herramientas, asi
como la preparacion de las operaciones,
se desarrollaron de 1979 a 1983.

De 1981 a 1986, varias celdas fueron
desmanteladas con la ayuda de las
herramientas desarrolladas, con el fin de
mejorar su puesta a punto industrial.

A partir de 1987, el desmantelamiento de
ELAN lIB, paso a una fase industrial. El

Pasa a la pag. 45



Viene de la pag. 38

TIvV

BALANCE EL 30 DE JUNIO DE 1990
COMPARACION CON EL ESTADO RADIOLOGICO INICIAL DEL EDIFICIO

Estimacion del informe Estimacion del residual

Local de Seguridad antes el 30 de junio de 1990

de los trabajos en GBa en GBa

Célula 906 Notable 3,7a37

Célula 905 0 0

Célula 904 3.7 3,7

Célula 903 37.000 a 370.000 37 a 370

Célula 902 370.000 a 3.700.000 370.000 a 740.000

Célula 901 37.000 a 370.000 50 a 500

Célula 900 3,7a37 37 a 370

Sala 823 No definido 370 a 3.700

(revestimientos)

Hormigén y muro 811

{(como resultado de 0 37 a 370
un incidente de

junio de 1988)

El estado actual de la técnica permite afirmar que existen los medios para realizar cualquier
operacion de desmantelamiento imaginable, pero el buen sentido debe prevalecer, para
elegir entre las diferentes soluciones. Eleccién que debe tomar en cuenta los aspectos
técnicos, econémicos y dosimétricos, incorporando la conversion de los desechos hasta su
estado final de “Seguridad equivalente” al estado de clausura.

desmantelamiento de este taller debera
estar terminado a fines de 1991.
Pudiendo la tasa de dosis ambiente
alcanzar 10 Gy/h fue necesario hacer
una cantidad de operaciones por medio
de teleoperacion, requiriéndose la adap-
tacién de numerosos aparatos industria-
les. Esta operacion de envergadura ha
permitido recoger numerosas informa-
ciones que sirven de referencia para la
evaluacion de futuros desmantelamientos.
El desmantelamiento representara, una
vez concluido, la evacuacion de aproxi-
madamente 1.200 toneladas de residuos
solidos, conteniendo 900 a 1.000 TBq y
aproximadamente 100 metros cubicos
de efluentes liquidos conteniendo de 20
a 25.000 Curies.

Un cierto numero de residuos muy irra-
diados y contaminados en Cesio debieron
ser embalados en bultos especiales con
barrera de epoxi puro y envueltos por
epoxi puro cargado de arena, con el fin
de limitar la tasa de lixiviacion de los
bultos. Siendo estos bultos demasiado
irradiantes para ser almacenados en
superficie, se los depositd en pozos en el
centro de almacenamiento de la ANDRA.
El resto de los residuos, después de ser
embalados bajo triple envoltura de vinilo,
son almacenados en cajones segun las
normas de la ANDRA.
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