COMBUSTIBLE/FUEL

INTRODUCTION

Since it was formed in 1972, Empresa Nacional del Uranio
(ENUSA) has been playing a major role within the Spanish nuclear
indlustry both in its involvement in managing supplies of enriched
uranium for Spanish Nuclear Power Plants and with respect to the
design, manufacture and supply of fuel elements for European
LWR nuclear power plants.

Apart from sending staff to the United States of America for
suitable training, the first steps taken in this latter activity involved
the signing of licence agreements with Westinghouse Electric
Corp. and General Electric Co. for the design and manufacture of
fuel elements for pressurised water (PWR) and boiling water
(BWR) reactors. These technology transfer agreements enabled
ENUSA to draw up its first refuelling designs for Spanish Nuclear
Power Plants in 1978.

In manufacturing, ENUSA commenced building a fuel element
factory in the municipal district of Juzbado in the province of
Salamanca in 1981. These facilities began their cperating cycle in
January, 1985.

From the beginning of prodliction work in Juzbado, and with
the domestic market stabifized as a result of the close-down of
the Spanish nuiclear programme, ENUSA examined the possibility
of obtaining an order book enabling it to cover its manufacturing
capacity (300 tonnes of enriched uranium/year). The aim was to
supply its products to other European nuclear power plants, a
market with a considerable surplus supply where highly powerful
competitors operated and are operating.

In the twelve years elapsing since its Juzbado Factory came info
service, ENUSA has provided over 6,500 fuel elements - with a
content equivalent to more than 2,000 tonnes of enriched
uranium - to eight of the nine nuclear units in Spain and to eight
power plants in other European countries.

In order to open up this market, ENUSA tumed what had been
its main weakness up till then into an acivantage. Such weakness
was no other than the need the company had had since its
beginning in adapting its supply of products to such a troad,
heterogeneous range of nuclear power plant models making up
the Spanish nuclear stock: six with Westinghouse technology, two
with General Electric technology and one with German KWU
technology and each group menticned having different types of
nuclear fuel.

This led to ENUSA always having to meet the most varied fuel
type requirements. The firm tumed away from production
standardization but, at the same time, this situation has provided
it with a valuable technological legacy: Westinghouse for PWR and
General Electric for BWR type fuel, apart from broad, diversified
experience which no other Eurcpean manufacturer has.

To turn what is a production disadvantage into an added value
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INTRODUCCION

Dentro de la indlustria nuclear espafiola, la
Empresa Nacional del Uranio, S.A. (ENUSA),
viene desemperiando, desde su creacion en
19792, un importante papel tanto en su ver-
tiente de gestionar los suministros de uranic
enriquecido para las Centrales Nucleares es-
pafiolas, como en lo relacionado con el dise-
fio, fabricacion y suministro de elementos
combustitles para centrales nucleares euro-
peas de tipo LWR :

Los primeros pascs en ésta Ultima actividad
consistieron, ademas de enviar a los Estados
Unidos de América un equipo humano con
el objeto de formarse adecuadamente, en la
firma de sendos acuerdos de licencia con
Westinghouse Electric Co. y General Electric
Co., para el disefio v fabricacién de elemen-
tos combustibles para reactores de agua a
presién (PWR) y de agua en ebullicion (BWR),
respectivamente. La existencia de estos
acuerdos de transferencia tecnolégica posi-
bilitd que, ya en 1978, ENUSA realizase sus
primeros disefios de recarga para las
Centrales Nucleares espafiolas.

Respecto a la fabricacion, ENUSA inicié en
1981 la construccién de una fabrica de ele-
mentos combustibles en el trminc munici-
pal de Juzbado, en la provincia de
Salamanca. Estas instalaciones comenzaron
su ciclo de operacién en enero de 1985.
Desde el comienzo de sus labores producti-
vas en Juzbado, con el mercado nacicnal es-
tabilizade como consecuencia de la parali-
zacién del programa nuclear espafol,
ENUSA se planted la posibilidad de conse-
quir una cartera depedidos que le permitiera
cubrir su capacidad de fabricacidn (300 to-
neladas de uranio enriquecido/afio). El obje-
tivo era suministrar sus productos a otras cen-
trales nucleares europeas, un mercado con

R e v i

s t a

un notable exceso de oferta y en el que ac-
tuaban vy actian competidores muy potentes.

En los doce afios transcurridos desde la
puesta en funcionamiento de su Fébrica de
Juzbado, ENUSA ha proporcionado mas de
6.500 elementos combustibles -con un con-
tenido equivalente de més de 2.000 tonela-
das de uranio enriguecido-, a ocho de los
nueve grupos nucleares con que cuenta
Espafia y a ocho centrales de otros paises
europeos.

Para poder abrirse camino en este mercado,
ENUSA transformé en ventaja lo que hasta
entonces habia sido su principal debilidad.
Esta no era otra que la necesidad que habia
tenido desde sus inicios de adaptar su oferta
de productos a la gama tan dispersa y hete-
rogénea de modelos de centrales nucleares
que constituyen el parque nuclear espaficl:
seis con tecnologla Westinghouse; dos con
tecnologia General Electric y una con tecno-
logfa alemana KWU, y dentro de cada grupo
mencionado, con diferentes tipos de com-
bustible nuclear.

Este hecho ha provocado que ENUSA haya
tenido que satisfacer, desde siempre, las mas
variadas necesidades de tipos de combusti-
ble. Renunci¢ a la estandarizacién productiva
pero, al mismo tiempo, esta situacion le ha
reportado un valioso bagaje tecnolégico:
Westinghouse para combustible del tipo PWR
vy General Electric para combustible del tico
BWR, amén de una experiencia amplia y di-
versificada con la que no cuenta ningln ofro
fabricante europeo.

Para convertir lo que es una desventaja pro-
ductiva en un valor afladido de cara a su sa-
lida exterior, ENUSA no ha tenido més que
saber demostrar que estd en disposicién de
dar respuesta a cualquier especificacion
que se le solicite, tanto de disefio como de
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fabricacién, por muy
singular que sea. Al
mismo tiempo, los es-
fuerzos de ENUSA se
han dirigido a incre-
mentar sus condiciones
de competitividad
eccnomica, mejorando
sus Indices productivos
y asumiendo plena-
mente |as crecientes
exigencias en materia
de calidad y servicio.

PROYECCION
INTERNACIONAL

La capacitacion de
ENUSA de dar respues-
ta a las exigencias del
mercado internacional
dlel combustible nucle-
ar se ha viste respalda-
da por sus acuerdos
comerciales con las
principales compariias
que operan a nivel
mundial. ENUSA llega-
ba en 1989 a un acuer-
do con General Electric
Co. -empresa activa en
el mercado de combustible para reactores
BWR- que supone la subcontratacion a
Nuestra empresa de los contratos logrados,
en el mercado europeo, por esta firma nor-
teamericana. Este convenio contempla tam-
bién el desarrollo conjunto de productos
avanzados.

Otra iniciativa en este terreno fue la consti-
tucion, en 1991, del European Fuel Group.
Un consorcio en el que participa ENUSA,
junto con la compafifa norteamericana
Westinghouse Electric Co. vy la British
Nuclear Fuels Plc. (BNFL), que tiene como
objetivo actuar de forma conjunta en el
mercado europeo del combustible nuclear
de tipo PWR.

La actividad internacional se consolidé en
1996 con la creacién de GE-ENUSA
Nuclear Fuel, S.A. (GENUSA), compafiia
constituida por General Electric Co. y ENU-
SA, para actuar en el mercado europeo de
combustible nuclear del tipo BWR.

Estos acuerdos permitieron a ENUSA firmar
una serie de contratos de suministro de
combustible con diversas compafiias euro-
peas, como Electricité de France (EdF),
para una de sus centrales de 1.300 mega-
watios, la compafia eléctrica Vattenfall de
Suecia, la firma Tractebel de Bélgica, las
alemanas HEW y RWE v la compafiia eléctri-
ca finlandesa TVO.

1+D ¥ CALIDAD
A los objetivos de mejora continua y de

presencia activa en el mercado internacio-
nal, ENUSA ha afiadido una gran dedica-
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cion a actividades de Investigacién v
Desarrollo (14+D) v tecnologia. En este 4mbi-
to de actuacion es necesario destacar que
ENUSA dispone de un Centro de Ingenieria
del Combustible, con mas de setenta titula-
dos supericres, que presta los servicios de
apoyo al reactor que demanda el cliente y
gue trabaja en proyectos propios de |+D
cooperando, al mismo tiempo, con empre-
sas espanolas v extranjeras en el desarrollo
de nuevas soluciones tendentes a mejorar
el comportamiento del combustible en el
reactor nuclear.

Otro importante factor, que hoy en dia se
tiene muy en cuenta en Eurcpa para medir
el grado de competitividad de una empre-
sa Y, en definitiva, su solvencia indlustrial, es
el de las actuaciones en el campo de la ca-
lidad, asi como su reconccimiento en for-
ma de certificacién. La calidad es conside-
rada en ENUSA como el eje principal de su
desarrollo estratégico, un criteric que ha
asumide plenamente, habiendo desarrolla-
do grandes esfuerzos en este campo. En
1995 ENUSA obtuvo el certificado de cali-
dad "ISO 9001" para todas sus actividades
relacionadas con la fabricacion de com-
bustivle.

La receta para que ENUSA haya podido
competir con éxito en el mercado europeo
se completa con otros componentes tales
come la permanente actualizacion tecnold-
gica, una adecuada formacion de sus recur-
505 humanos, solidez econdmica, una bue-
na organizacion funcional, una estrategia
efectiva de proteccion del entorno... Nada
escapa a las exigentes auditorias que va se
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with respect to foreign tradke, ENUSA had only to prove it was in
a situation to respond to any specification requested of it, both
in design and manufacture, however unique it may be. At the
same time, ENUSA's efforts have been directed towards
increasing its price compelitiveness by improving its production
indices and fully assuming growing demands in matters of
quality and service.

INTERNATIONAL PROJECTION

ENUSA's capability to respond to intemational nuclear fuel
market requirements has been backed by its trade agreements
with the main companies operating on a world-wide fevel. In
1989, ENUSA reached agreement with the General Flectric Co. -
a company active in the BWR reactor fuel market - which
involved subcontracting contracts obtained in the European
market by this US firm to our company. This agreement also
addresses the joint development of advanced products.

Another initiative in this sphere was the 1991 setting up of the
European fuel Group, a consortium in which ENUSA
participates together with the US Westinghouse Electric Co. and
the British Nuclear fuels Plc. (BNFL), whose aim is to operate
Jointly in the European PWR type nuclear fuel market.

Intemational activity was consolidated in 1996 with the
creation of GE-ENUSA Nuclear Fuel, S.A. (GENUSA), a Company
set Up by General Electric Co. and ENUSA to operate in the
European BWR type nuclear fuel market.

These agreements enabled ENUSA to sign a number of fuel
supply contracts with various European companies, such as
Electricité de France (EdF) for one of its 1,300 megawatt plants,
the Swedish electricity company Vattenfal|, the Tractebel firm of
Belgium, the German HEW and RWE and the Finnish electricity
company TVO.

R+D AND QUALITY

To the aims of continuous improvement and an active presence
on the intemational market, ENUSA has added great dediication to
Research and Development (R+D) activities and technology. it
must be stressed that, in this sphere of operations, ENUSA owns
a fuel Engineering Centre with over seventy university graduates
providing the support services for the reactor as demanded by
the customer and working on its own R+D projects whilst
simultaneously cooperating with Spanish and foreign companies
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in developing new solutions seeking to improve the fuel
performance in the nuclear reactor.

Another important factor faken very much into account
nowadays In Europe for measuring @ company's degree of
competitiveness and, in short, its industrial solvernicy, involves
actions in the field of quality as well as its recognition in the form
of certification. Quality in ENUSA is deemed to be the main
centre line of its strategic development, which criterion it has fully
assumed, and where it has madie great efforts in this field. in 1995,
ENUSA obtained the "ISO 9001" quality certificate for afl its fuel
manufacturing related activities.

The recipe whereby ENUSA has been able to successfully
compete on the European market is completed with other
components such as on-going technological updating, suitable
human resource training, financial soundness, good functional
organization, effective environmental protection strategy, efc.
Nothing escapes auditing requirements which have become
normal for companies operating abroad.

Competing on international markets as peculiar and selective as
the nuclear fuel area calls for much effort and patience (a supply
contract usually materializes after two or three vears), but once
the main difficulty which is enter and, then remain in the market,
it is absolutely certain that the company has entered into @ new
phase in which the giants of European industry, seen as far off,
unapproachable reference points up to a short while ago, simply
became competitors with which to openly struggle.

This whole situation enabled ENUSA to earmark 43% of its total
fuel element supplies to the European market in 1997. We expect
this figure to increase to around 50% in the 1998-2002 period.
Currently, nuclear fuel supplies made by ENUSA in the overall
European market represent a share of close to 10%, a highly
significant figure particularly if the size of its competitors and the
surplus in supply as recorded by the market and mentioned
earlier is taken into account.

han hecho habituales para las empresas
con actividades en el exterior.

Competir en mercados internacionales tan
peculiares vy selectivos como el del com-
bustible nuclear, requiere mucho esfuerzo
y paciencia (un contrato de suministro sue-
le madurar al cabo de dos 6 tres afics), pe-
ro una vez logrado lo mas diffcil, que es in-
troducirse y permanecer, se puede tener la
certeza que la empresa ha entrado en una
fase nueva en la que los gigantes de la in-
dustria europea, hasta hace poco vistos co-
mo referentes lejanos e inabordables, pa-
san a ser simplemente competidores con
los que luchar abiertamente.

Toda esta actuacion ha permitido que ENU-
SA haya destinado al mercado eurcpeo, en
1997, un 43% de sus suministros totales de
elementos combustibles, cifra que en el pe-
riodo 1998-2002 esperamos se incremente
a cerca del 50%. En los momentos actuales
los suministros de combustible nuclear
efectuados por ENUSA en el conjunto del
mercado europec, representan una cuocta
préxima al 10%, participacién que resulta
muy significativa, sobre todo si se tiene en
cuenta la dimensién de sus competidores y
el exceso de oferta que, como se sefiald
anteriormente, registra el mercado.
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1996 ENUSA y General Electric crean una nueva:compaﬁia-denominada-GE~ENUSA Nuclear Fuel S.A. (GENUSA). GENUSA recibe el encargo de suministrar

o manufacture three refuellings for the Belgian Doel-4 Plant.

combustible a las compafifas HEW (Alemnania) y TVO (Finlandia). :
ENUSA and General Electric set up a new company called GE-ENUSA Nuclear Fuel, S.A. (GENUSA). GENUSA receives the order for supplying fuel to HEW (Germany)

and TVO (Finland).

1997 GENUSA recibe el encargo de suministrar combustible a la central de Gundremmingen de la compafiia alemana RWE. ENUSA obtiene, a traves del
EFG, un contrato de suministro para la central de Ringhals 2 de la compafiia sueca Vattenfall.
GENUSA receives the order for supplying fuel to the Gundremmingen plant belonging to the German RWE. ENUSA receives a supply contract through EFG for the Ringhals

2 plant belonging to the Swedlish Vattanfall company.
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