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El contenedor ENSA-DPT es un contene-dor de doble propdsito, para almacenamiento y transporte de hasta 21
elementos combusti-ble gastado tipo PWR-KWU, 16x16-20. Ha sido disefiado para ENRESA, por Equipos Nuclea-res
(ENSA), siguiendo bésicamente las caracteristicas del contenedor NAC-STC. Por Resolucién de la Direccion General de
la Energla de 93 de octubre de 1997, se aprobaba el contenedor ENSA-DPT para almacenamiento y como modelo de
bulto para transporte tipo B(U)F. Recientemente, ENSA ha solicitado autorizacién para su construccion.

INTRODUCCION

El almacenamiento temporal del combustible
nuclear gastado, procedente de centrales nucle-
ares, se realiza, principalmente, mediante dos
técnicas: el almacenamiento en seco (contene-
dores y cémaras) v el almacenamiento en pisci-
nas o hlimedo. Los contenedores proporcionan
capacidad de forma modular a medida que se
van necesitando, mientras
que las camaras vy las pis-
cinas proporcionan capa-

lizar a cabo el desancllo de estos Gltimos. Este
programa prevela disponer de tres tipos de con-
tenedores licenciados en Espafia. Un contene-
dor de almacenamiento de combustible PWR
17X17, otro para almacenamiento y transporte
de este mismo tipo de combustible, y otro més
para almacenamiento y transporte de combusti-
ble gastado de la Central Nuclear de Trillo.

Para llevar a cabo este objetivo, se asocid con la

F | - Conteneclor ENSA-DPT.

empresa “Nuclear Assurance Corpoeration”
(NAC), empresa norteamericana con gran expe-
riencia en el disefio y licenciamientc de conte-
nedores que, ademds, aporta la aplicacion de
una normativa ampliamente desarrollada. Por
otro lado, convine con la empresa “Equipos
Nucleares S.A." (ENSA), la consultoria y fabriac-
cién de los mismos v contratd con “Empresarios
Agrupados S.A.” la ingenieria de apoyo.

En Estados Unidos,

NAC habia disefiado

un contenedor, el

cidad de forma masiva
desde el memente que se
encuentran operativas.
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tiempo de enfria-
miento no inferior
a5 afos y un calor
de desintegracién

‘no superior a 1 kW

por elemento.
Asimismo, han di-
seflado otras tres



versiones del conte-

F Il - Contenedor ENSA-DPT. Montaje con limitaciores dle impacto

dable, separadas

nedor NAC S/T para
98 elementos intac-
tos v para 28 v 31
elementos consoli-
dadcs, en cualquier
caso 15X15.

Todas estas versiones
del NAC ST, excep-
to la de 31 elemen-
tos consolidados,
han sido va licencia-
das por la NRC para
su uso como almace-
namiento, habiéndo-
se desistido de utili-
zar y, por tanto,
licenciar estos conte-
nedcres para trans-
porte.

Para disponer de un
contenedor de do-
ble propdsito, alma-
cenamiento-trans-
porte, NAC disefio el
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por una capa de
plomo gue actla
como blindaje pri-
mario a la radia-
cién gamma en la
direccion radial
del contenedor.

En la parte exte-
rior de la envol-
vente externa va
soldado un reci-
piente, en cuyo
interior se han
dispuesto radial-
mente treinta y
seis aletas bime-
talicas de refrige-
racién, estando el
espacio existente
entre ellas relleno
de un polimero
sélido sintético
(NS4FR) gue ac-
tla como blindaje

NAC-STC para hasta

26 elementos combustibles gastados tipo PWR
Westinghouse 17X17 con un enriguecimiento
inicial méximo del 4,9 % en peso, 40.000
MWd/tU de grado de quemado méximo, un
tiempo minimo de enfriamiento de 5 afios v un
calor de desintegracion inferior a 1 kW por ele-
mento.

En Espafia, basandose en la experiencia de sus
50Cios americanos v con su tecnologfa, ENRESA
ha disefiado el contenedor de doble propdsito
ENSA-DPT semejante al NAC-STC, adaptado a
las caracteristicas del combustible gastado en
la Central Nuclear de Trillo, tipo PWR KWU,
16X16.

El objetivo de este articulo es la divulgacion
del proceso de licenciamiento que ha seguido
el disefio del contenedor en el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN), hasta la obtencidn de
su autorizacién, otorgada por el Ministerio de
Industria y Energia, por Resolucion de la
Direccidn General de la Energia de 93 de octu-
bre de 1997.

En diciembre de 1992, ENRESA, como titular del
contenedor ENSA-DPT, solicitaba la aprobacién
del disefio del mismo como componente nucle-
ar para ser utilizado como almacenamiento de
combustible nuclear gastado, presentando la
correspondiente documentacion ante el
Ministeric de Industria y Energia. Las observacio-
nes realizadas por la los técnicos del CSN v la
modificacion del disefio del bastidor intemo,
dieron lugar a sucesivas revisiones del Estudio
Genérice de Seguridad para Almacenamiento
presentado, siendo la Revisién ¢ de septiembre
de 1994 (Referencia 1), la que finalmente fue
objeto de evaluacién por parte del CSN.

En marzo de 1994, ENRESA sclicitd la homolo-
gacién del contenedor como modelo de bulto
tipo B(U), clase fisionable, para el transporte de
combustible gastado. Las observaciones realiza-
das por la Direccién Técnica del CSN dio lugar a
una nueva revisién del Estudio Genérico de
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Seguridad para Transporte, siendo la Revision 1
de noviembre de 1994 (Referencia 9), la que se
utilizd en la evaluacion preceptiva.

En febrero de 1998 ENSA ha solicitado, ante la
Delegacion Provincial de Cantabria del Ministerio
de Industria, autcrizacién para la fabricacién del
contenedor.

Descritos brevemente los antecedentes v la his-
toria del contenedor ENSA-DPT, se recogen a
continuacién, en los apartados segundo v terce-
ro de este articulo, una pequefia descripcion
dlel mismo, y un resumen de la metodologia em-
pleada en |z evaluacion realizada en el seno del
CSN desde el punto de vista de la seguridad nu-
clear y la proteccion radioldgica El articulo finali-
za con las conclusiones extraidas en la realiza-
cién de la mencicnada evaluacian.

DISENO DEL CONTENEDOR ENSA-DPT

El contenedor ENSA-DPT (Figura 1) es un cilindro
con vaso multipared de 118 toneladas métricas
de peso, cargado y con limitadores de impacto,
cuyos compenentes principales son:

- El vaso, formado por: dos envolventes cilin-
dricas, una interior y otra exterior, de acero
inoxidable separadas por una envolvente de
plomo, blindaje radial de neutrones y un fon-
do formado por dos forjas.

- Las tapas interior y exterior provistas de per-
nos v juntas metdlicas.

- Las penetraciones provistas de sus tapas y
tapones de cierre, pemos Y juntas metélicas.

- Los mufiones de elevacion y alojamientos de
los mufiones de rotacion.

- El bastidor de combustible.

- Los limitadores de impacto.

£l cuerpo o vaso del contenedor estd constituido
por dos envolventes concéntricas de acero incxi-
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neutrénico.
El fondo del contenedor estd constituido por
dos forjas, la interior y la exterior, el espacio en-
tre ellas se rellena con una capa de material de
tlindaje neutronico.
El contenedlor se cierra con dos tapas de acero,
la interior v la exterior, de las cuales, la exterior
actlia como barrera redundante, para proteger a
la interior (Figura II).
Dispone de seis penetraciones, la de la linea de
prueba, situada en la tapa exterior; las de venteo
Y drenaje estan localizadas en la tapa interior vy
estdn protegidas por tapas de cierre y por dos
juntas metélicas. La cuarta penetracion, denomi-
nada entre anillos, se encuentra situada tambien,
en la tapa interior, pero no accede a la cavidad
interior del contenedior.
En la forja superior existen dos penetraciones
mds, la de control de presion v la denominada
de entre tapas. La (ltima se utiliza para drenar el
espacio entre tapas Y llenar el mismo cen helio;
la primera es una penetracion de vigilancia de la
presion existente en el espacio entre tapas con
su correspondiente transductor de presion.
Estas penetraciones estan protegidas por unos
tapones de acero inoxidable que estdn sellados
con dos juntas metdlicas.
El contenedor estd dotado de cuatro mufiones
de elevacion, espaciados entre si 90 grados,
que sirven para el izado y manejo del contene-
dor. Dispone, ademés, de dos alojamientos para
muriones de rotacion que estan soldados cerca
del fondo del contenedor.
El bastidor de combustible esta fabricado en
acero inoxidable de alta resistencia; dispone de
una serie de discos con capacidad para alojar y
soportar veintiln tubos para almacenar los ele-
mentos de combustible. Estos tubes incorporan
el veneno neutrénico que asegura las condicio-
nes de subcriticidad del conjunto. Se han incor-
porado, ademds, veintiséis discos de aluminio
para optimizar el comportamiento térmico del
contenedor.
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Para amortiguar las fuerzas de aceleracion que
actuarfan sobre el contenedor durante el trans-
porte (Figura Ill), a consecuencia de las cargas
de impacto que se producen en caso de acci-
dentes de caida, se han disefiado dos limitado-
res de impacto, constituidos por una carcasa de
acero inoxidable en cuyo interior se ha dispues-
to madera de sequoya y madera de balsa. Estos
limitadores van incorporados en los extremos
del contenedor.

ESTRATEGIAS Y RESULTADOS
DE EVALUACION

NORMATIVA APLICADA

Al no existir en Espafia un modelo definido par
el licencimiento de contenedores para combus-
tible gastado v al tratarse de contenedores basa-
dos en tecnologia norteamericana, fabricados
con asesoramiento de una empresa igualmente
norteamericana, se estimd conveniente aplicar
aqui una normativa semejante a la de Estados
Unidos. Asi pués, el modelo de licenciamiento
aplicado en Espafa es semejante al seguido por
la Nuclear Regulatory Comission (NRC),
Organismo Regulador en este pals.

En Estados Unidos, la NRC concede, para cada
uno de los modelos de contenedores, un
Certificado de Cumplimiento que autoriza el di-
sefio ¥ Uso para transferencia y almacenamiento
de combustible gastado en una Instalacion
Independiente de Almacenamiento de
Combustible Gastado (IIACG), en un emplaza-
miento especifico bajo el 10CFR72 “Licesing
Requeriments for the Storage Spent Fuel in a
Independent Spent Fuel Storage Installation” &
en una instalacion va licenciada bajo el 10CFR50
“Domestic Licensing of Production and
Utilization Facilities”. Asimismo, concede la au-
tori-zacién de transporte, si el contenedor es de
doble propésito, seglin los criterios recogidos
en el 10CFR71 “Packaging and Transportation of
Radlicactive Material”.
El contenido de la
documentacién pre-

ble gastado, pero cada vez que una instalacion
concreta quiere utilizarlo, debe solicitarse y apro-
barse su uso en un emplazamiento especifico.
Asimismo, la NRC sigue el “Standar Review Plan
For Reviewing Safety Analysis Reports For Dry
Metallic Spent Fuel Storage Casks” (UCRL-21137)
para llevar a cabo la evaluacion de la documen-
tacion de seguridad de los contenedores metali-
cos para almacenamiento.

Esta gufa se estructura en una serie de capitulos
que contemplan cada uno de los aspectos vita-
les para la seguridad del contenedor, subdividi-
dos en tres apartados, correspondientes a dreas
de revisidn, criterios de aceptacion y procedi-
mientos de revisién. La quia contempla, asimis-
mo, un capitulo referente a criterics principales
de disefio, tales como: combustible gastado a
almacenar, codigos y normas, proteccién contra
condiciones ambientales v fendmenos naturales,
etc.

En Estados Unidos no se dispone de una guia
de evaluacion de contenedores metalicos para
el transporte de combustible gastado similar a la
de almacenamiento, citada anteriormente. Por
otro lado, Espafia dispone de una adecuada
normativa para el transporte de mercancias peli-
grosas, entre ellas las materias radiactivas. Por
ello, la idoneidad del disefio de un contenedor
para transporte de combustible gastado -mode-
lo de bulto tipo B(U) clase fisionable |- se evalud
de acuerdo con el cumplimiento de las condi-
clones exigidas en dicha normativa, que a su vez
recoge los requisitos indicados en el 10CFR71, y
que se detalla a continuacién:

- Reglamento Nacional de Mercancias
Peligrosas por Carretera (TPC). Ministerio de
Obras Publicas, Transporte y Comunicaciones.
Madlrid, Julic 1987.

- Coleccion de Seguridad n° 6, "Reglamento
para el transporte segurc de materiales ra-
diactivos". Suplemento de 1990 OIEA, Viena
1985

- "Acuerdo europeo para el transporte inter-

COMBUSTIBLE

nacional de mercancias peligrosas por carre-
tera” (ADR). Ministerio de Transporte, Turismo
y Comunicaciones. Madrid, Julio 1987.

En base a todo lo expuesto anteriormente, se
decidi el siguiente modelo de licenciamiento,
que adapta el formato norteamericano a la situa-
cién espafiola:

1° Aprobacion del disefio, equivalente al
Certificado de Cumplimiento que expide la
Autoridad Reguladora en Estados Unidos, de
acuerdo con los criterios del 10CFR72.
Esta autorizacion contempla una serie de espe-
cificaciones estructurales, neutranicas, termohi-
dratlicas, de blindaje, etc., que delimita las con-
diciones de operacién y funcionamiento, asi
como los requisitos de vigilancia y control del
contenedor, y requla el procese de licencia-
miento posterior.

9° Aprobacion de fabricacién que faculta al
solicitante para construir el contenedor, confor-
me al Titulo VIl del Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas vigente en la actualidad.
Esta autorizacion contempla la garantia de cali-
dad y control de fabricacion.

3° Autorizacion de uso del contenedor en un
emplazamiento determinado.

4° Aprobacién o convalidacién del modelo
de bulto para transporte, segln lo exigido en la
reglamentacion nacional en materia de mercan-
cias peligrosas antes citada, si el contenedor es
de doble propdsito.
Queda fuera del objeto de este articulo la eva-
luacién de la solicitud presentada por ENSA,
conforme al punto segundo, para la fabricacion
de contenedores metalicos para almacenamien-
to y transporte de combustible gastado, que se
esta llevando a cabo en estos momentos en el
CSN.

SISTEMATICA DE EVALUACION

La documentacion presentada en su dia por EN-
RESA (Referencias 1y 2) contempla los aspectos
de seguridad nuclear y
proteccion radiolégica
y han sido evaluados

sentada por el titular al
Organismo Regulador
para su evaluacion y
aceptaciéon corres-
ponde, de acuerdo
con la 10CFR72, al
contenido de la Gufa
Reguladora  3.61.
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Content for a Topical
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operacion, pruebas de aceptacion v programa
de mantenimiento, proteccién contra la radia-
cién, accidentes, desmantelamiento, limites y
controles de operacién y garantia de calidad.

El alcance de la evaluacion para transporte se
extiende a las mismas dreas que para almacema-
miento, por lo que muchos aspectos, evaluados
previamente para almacenamiento, se conside-
ran vélidos para transporte y no ha sido necesa-
rio reincidir en su estudio; se han tenido en
cuenta aqui, légicamente, componentes o as-
pectos no consideraclos en su momento, tales
como los limitadores de impacto, los ensayos
con el modelo a escala 1/4 y los propios del
transporte de material racliactivo.

RESULTADOS DE LA EVALUACION

El andlisis realizado permitd establecer que el
disefic del contenedor ENSA-DPT para su uso en
almacenamiento de combustible gastado era
adecuado. No obstante, la documentacion ob-
Jeto de evaluacion debia recoger ciertas consi-
deraciones adicionales. El titular recogié en una
nueva revisién del Estudio Genérico de
Seguridad para Almacenamiento del mismo
(Rev. 3 de marzo de 1997), dichas consideracio-
nes. Posteriormente, el Pleno del CSN, en su reu-
nién del 23 de junio de 1997, procedio a infor-
mar favorablemente el disefio del contenedor
ENSA-DPT para su uso en almacenamiento.

En cuanto al disefio para transporte, tras la eva-
luacién realizada en el CSN, el titular recogié en
una nueva revisién del Estudio Genérico de
Segquridad para Transperte (Rev. 2 de marzo de
1997), el pertinente condicionado. Poste-
riormente, el Pleno del CSN, en su reunién del 93
de junio de 1997, procedid a emitir el corres-
pondiente informe de apreciacion favorable so-
bre el disefio del contenedor ENSA-DPT como
bulto de transporte tipo B(U)F

Ambos informes fueron remitidos al Ministerio
de Industria y Energla para la aprobacion del di-
sefio del contenedor para su Uso para transporte
vy almacenamiento, como Ya se ha indicado an-
teriormente.

CONCLUSIONES

De la documentacién, actuaciones, estudios y
evaluaciones realizadas, se puede concluir que
el disefic del contenedor ENSA-DPT, tal y como
se describe en la documentacién presentada
por ENRESA (Referencias 11 v 12), cumple con
los requisitos exigidos por la normativa aplica-
ble, garantizdndose el funcionamiento seguro en
condicicnes normales de operacién. En cuanto
a condiciones en caso de accidente, tanto la
mdxima cantidad de radiacién en la superficie
del contenedor, como la méxima tasa de fugas
admisible al exterior, se considera gue cumple,
asimismo, la citada normativa aplicable. El con-
tenedor se considera aclecuado para almacenar
o transportar de manera segura el combustible
gastado que se indica a continuacion:

- hasta 21 elementos intactos tipo KWU

16%16-20
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- grado méximo de quemado de 40.000

MWd/tU.

- tiempe minimo de enfriamiento, de cada

elemento: 5 afios

- calor maxime de desintegracion: 1,16 kW

por elemento (24,36 kW por contenedar)

- enriguecimiente inicial maxime: 4% en peso

de U-235
La marca de identificacion del contenedor para
transporte serd : E/077/B (U) F-85 v se establecen
unos plazos de validez de 90 afios para su uso
en almacenamiento y 5 para transporte.
ENRESA, con la obtencién de la aprobacion del
disefio de este contenedor, ha demostrado su
capacidad técnica para llevar a cabo el progra-
ma referente al clesarmollo de contenedores me-
télicos para almacenamiento y transporte de
combustible nuclear gastado.
Para el CSN, la evaluacion del contenedor ENSA-
DPT, ha supueste su primera experiencia en el
andlisis de este tipo de componentes nucleares,
lo que ha permitido, entre ofros aspectos, poner
a punto nuevas aplicaciones de cédigos de cal-
culo ya disponibles. En definitiva se han incre-
mentado sus conocimientos técnicos, capaci-
tando que posteriores evaluaciones de
contenedores similares se lleven a cabo de una
manera mas eficaz.
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