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UNA EXPERIENCIA PRACTICA

DESMANTELAMIENTO

DE UNA FABRICA

DE CONCENTRADOS

DE URANIO

J. SANTIAGO - M. SANCHEZ

ENRESA, dentro de su ambito de res-
ponsabilidad y competencias, ha llevado
a cabo el desmantelamiento de las
instalaciones y equipos de la Fabrica de
Uranio de Anddjar (FUA), segun las
especificaciones y proyectos realizados
por INITEC, que también ha supervisado
los trabajos de desmantelamiento lleva-
dos a cabo por la unién temporal de
empresas de MONCASA y LAINSA
(MONLAIN).

Vista general.

El desmantelamiento de los equipos e
instalaciones de fabricacién de concen-
trados de uranio se enmarca dentro de
las actividades del proyecto general de
desmantelamiento y clausura de la FUA,
que consta de los siguientes grandes
grupos de actividades:

® Adecuacion de la instalacion eléctrica
de la Fabrica, para su utilizacion
durante las obras de clausura.




+ Construccion de una balsa de alma-
cenamiento de efluentes liguidos y del
sistema de tratamiento asociado.

+ Desmantelamiento de los equipos e
instalaciones de proceso.

 Demolicidn de estructuras y edificios.

+ Estabilizacién del conjunto de produc-
tos de desmantelamiento, demolicion
y estériles y restauracion del empla-
zamiento.

‘n el momento actual se han realizado
as cuatro primeras actividades, habién-
lose comenzado los trabajos de estabi-
izacion del conjunto de productos de
lesmantelamiento, demolicion y estériles,
son la remodelacion de los taludes de
os diques de estériles completando un
movimiento total de 50.000 m* de estériles
a finales de mayo de este afio.
=l objeto del presente articulo es describir
3l proceso seguido en la ingenieria
nasica y de detalle de definicion de las
actividades de desmantelamiento y mos-
trar los aspectos basicos de los trabajos
efectuados en obra, que han permitido
obtener una experiencia muy Uutil para
futuros trabajos de desmantelamiento.

PROYECTO DE
DESMANTELAMIENTO

El proyecto se ha desarrollado en las
siguientes fases:

® Inventario de equipos e instalaciones
a desmantelar.

® Clasificaciéon previa segun grado de
contaminacion.

® Caracterizacién radioldgica de todos
los equipos e instalaciones de la
Fabrica.

® Definicion de todos los equipos a
desmantelar.

® Definicion de las especificaciones de
troceado, métodos de corte, espacios
de trabajo, itinerarios y de las condi-
ciones de incorporacion de los pro-
ductos de desmantelamiento al dique
de estériles.

INVENTARIO DE EQUIPOS
E INSTALACIONES
A DESMANTELAR

Durante esta fase se realizd un inventario
exhaustivo de todos los equipos e insta-
laciones de la Fabrica, equipo por equipo,
describiendo sus caracteristicas princi-
pales (volumen aparente y real, materia-
les, peso y situacién, basicamente), re-
copilando toda la informacion disponible
y verificando los datos “in situ”.

Como resultado de los trabajos de esta
fase se obtuvo un conocimiento completo
de los equipos e instalaciones a des-
mantelar en su estado real final, previo al
desmantelamiento y un diagndstico previo
de los diferentes elementos de riesgo
que podrian implicar los trabajos (pre-
sencia de vulcanizados en tanques, ma-
dera, depositos de pulpa de mineral en
tanques de lixiviacion, etc.).

Descostrade de tanques.

Corte de fangues.

CLASIFICACION SEGUN GRADO DE
CONTAMINACION

A partir del andlisis de estudios radiomé-
tricos realizados por personal de EN-

RESA y del conocimiento del proceso de
fabricacion se llevd a cabo una tarea de
clasificacién previa de todos los elemen-
tos a desmantelar, segun su grado de
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contaminacion, con objeto de disefar la
campafia de medidas a realizar para la
caracterizacién radiolégica definitiva de
todos los equipos.

CARACTERIZACION RADIOLOGICA
DE TODOS LOS EQUIPOS
E INSTALACIONES DE LA FABRICA

La caracterizacion radiolégica de todos
los equipos e instalaciones se llevd a
cabo en dos fases, con la participacion
de GEOCISA como laboratorio principal
y CIEMAT en aspectos relacionados con

Hormigonado de productos de desmantelamiento.

Almacenamiento lemporal de jaulas.

la penetracién de la contaminacion en
estructuras:

— En la fase | se realizaron medidas de
tasa de exposicion en el interior y exterior
de los equipos de grandes dimensiones
(especialmente en tanques de proceso
quimico). Ademas se realizaron medidas
de contaminacidn superficial tipo alfa y
beta-gamma.

En esta fase se realizaron un total de
1.172 medidas sobre 586 puntos de
medida.

— Enlafase |l se realizé una inspeccidn
de mayor detalle sobre aquellos equipos
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e instalaciones gue durante la fase | se
identificaron como contaminados pars
definir el grado y alcance de la contami-
nacion. Se realizaron 200 tomas de
muestra por frotis seco para su analisis
en laboratorio del nivel de contaminacién
alfa y beta.

Como resultado de los trabajos de esta
fase se obtuvo una caracterizacién com-
pleta y definitiva, de los niveles de
contaminacion alfa y beta-gamma en
equipos e instalaciones de proceso, con
indicacion del caracter desprendible o
fijo de la contaminacion encontrada.
Con los datos obtenidos se realizé la
clasificacion definitiva de todos los ele-
mentos a desmantelar, aplicando los
limites del CSN que marcan los nive-
les por debajo de los cuales una super-
ficie puede considerarse no contaminada
(10-¢ uCi/cm? para alfas y 10— uCi/cm?
para beta/gamma).

DEFINICION DE TODOS
LOS EQUIPOS A DESMANTELAR

Durante esta fase se prepararon todos
los planos y croguis definitorios de los
equipos e instalaciones a desmantelar y
de su situacion en la planta. Los trabajos
se realizaron a partir de los planos de
construcciéon disponibles y de levanta-
miento de croquis en obra, incluyendo
isométricos en las areas de especial
complicacién.

DEFINICION DE LAS
ESPECIFICACIONES DE
DESMONTAJE Y
DESMANTELAMIENTO

Las especificaciones de desmontaje v
desmantelamiento se definieron a partir
de la caracterizacion de los equipos, los
medios de troceado disponibles y los
requisitos de colocacion de los materiales
cortados en el dique de estériles.

Estas especificaciones contienen los cri-
terios y métodos para:

— La descontaminacion de equipos a
trocear.

— Las tareas de desmontaje y tro-
ceado.

— El transporte de los materiales tro-
ceados, y almacenamiento temporal y
definitivo.

— La proteccion radiolégica, seguridad
e higiene y modo de ejecucion de los
trabajos.

La existencia de equipos con revesti-
miento de goma, costras de pulpa de
lixiviado, y contaminacion superficial, hizo
necesario analizar los métodos posibles
para eliminar estos revestimientos o
restos previos al corte de materiales
metdlicos para eliminar o reducir al
maximo riesgos de incendio y de forma-
cion de aerosoles.

Las dificultades de actuacion sobre el
terreno (accesibilidad, contaminacion,



etc.) y los requisitos de colocacion de los
materiales troceados en el dique de
estériles condujo a la necesidad de
analizar en detalle los itinerarios éptimos
y los niveles de troceado de tuberia,
equipos compactos, tanques, efc.

Para el transporte de materiales trocea-
dos y almacenamiento temporal se
disefiaron unas jaulas de 3 m. X
1 m. > 1,20 m., para introducir dichos
materiales y almacenarlos temporalmente
en las eras de mineral.

Posteriormente se analizaron los métodos
de colocacién de las jaulas en su alma-
cenamiento definitivo, para su hormigo-
nado, rellenando los huecos, previo a la
cubricion del conjunto con estériles del
digue.

DEFINICION DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA, SEGURIDAD

E HIGIENE Y EJECUCION
APLICABLES A LOS TRABAJOS

Durante esta fase se definieron en detalle
los procedimientos de ejecucion de todas
las actividades de:

— Descontaminacion.

— Desmontaje, manipulacion y trans-
porte de componentes.

— Troceado de componentes.

— Acopio y almacenamiento temporal.
— Hormigonado de jaulas.

Asimismo se definieron los procedimien-
tos de proteccion radiolégica y seguridad
e higiene aplicables a los citados trabajos
que completaban todo el entramado de
procedimientos de detalle para llevar a
cabo el desmantelamiento en condiciones
seguras.

DESARROLLO DE LOS
TRABAJOS

Los trabajos de desmantelamiento se
iniciaron a mediados del mes de abril de

Limpieza de equipos en edificio de proceso quimico.

1991 y se prolongaron durante cinco
meses ocupando una fuerza de trabajo
equivalente a 35.000 horas/hombre con
el reparto de costes que se muestra en
la tabla i.

El peso neto de materiales troceados y
colocados en las jaulas de 3 X1 X
1,2 m ha sido de 1.111 Tn con un
volumen neto aproximado de 159 m®
Se han llenado 400 jaulas con materiales
de desmantelamiento, que se han colo-
cado en una superficie aproximada de
1.535 m?, donde se han hormigonado,
utilizando 1.240 m* de hormigdn, ha-
biendo alcanzado un porcentaje de hue-
cos medio en las jaulas hormigonadas
del 26%, conformando una losa de
hormigon de 1.812 m* de volumen total.
Los trabajos de corte se han llevado a
cabo, mediante radiales para materiales
no contaminados, sierra de vaivén con
aportacion de agua para material conta-
minado y soplete de oxigeno acetileno y
propano para equipos e instalaciones.

REPARTO DE COSTES DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DE OBRA

Actividad

Contribucion

(%)
Limpieza y descontaminacion 91
Desmantelamiento 31,8
Corte 29,8
Fabricacion de jaulas 10,1
Llenado de jaulas 10,3
Transporte de jaulas 3.2
Hormigonado S

100,0

Las dosis a los trabajadores se han
mantenido en niveles muy reducidos, no
superando en ningun caso los niveles de
actuacion fijados en el Manual de Pro-
teccion Radiolégica de la Fabrica.
Ademas se ha llevado a cabo un pro-
grama de | + D para analizar la genera-
cion de aerosoles por diferentes técnicas
de corte, mecénico (CUTTING) y térmico
(OXICORTE Y PLASMA) sobre materia-
les de acero al carbono, acero al carbono
con ebonita, tuberia con ebonita, tuberia
sin ebonita, acero inoxidahle y acero al
carbono con fibra de vidrio.

Dentro de este programa de | + D se
han ensayado técnicas de descontami-
nacion de DECAPADOQ térmico, ABU-
JARDADO con humectacion, ABUJAR-
DADO sin tratamiento de la supertficie,
ESCARIADO con humectacion, y ES-
CARIADO sin tratamiento de la superfi-
cie.

El programa ha permitido obtener en-
sefianzas importantes en relacion con
los siguientes aspectos:

— Generacién de aerosoles.

— Velocidad de corte.

— Distribucion de aerosoles por ta-
mano.

— Eficiencia de sistemas de filtrado.

— Contaminacién ambiental y superfi-
cial.

Una vez completadas todas las fases del
proyecto de desmantelamiento y los
trabajos de | + D se dispone de una
experiencia practica que se considera
de gran utilidad para futuras actividades
de desmantelamiento de instalaciones
nucleares y radiactivas, tanito en los
aspectos metodolégicos y de concepcion
global del proyecto y la obra como en
aspectos de detalle relacionados con
medios humanos, equipos y demas re-
CUrsos necesarios para acometer pro-
yectos de este tipo.
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