EN LA CEN

INTRODUCCION

En el disefio de las plantas nucleares
de KWU, la piscina de elementos com-
bustibles estd situada en el interior de
la contencién, lo que facilita el movi-
miento de combustible durante las pa-
radas para recarga.

En 1985, durante la fase de Proyecto
de la Central y a la vista de las dificul-
tades para cerrar el ciclo de combusti-
ble, C.N. Trillo 1 decidié llevar a cabo
una primera ampliacién de la capaci-
dad de la piscina mediante el empleo
de bastidores compactos. Esta amplia-
cién permitié comenzar la operacién
de la Central con una capacidad de al-
macenamiento en la piscina de com-
bustible equivalente a siete afios de
funcionamiento, més la capacidad pa-
ra descargar el nicleo.

Los acontecimientos posteriores con-
firmaron las dificultades de gestion de
la segunda parte del ciclo del combus-
tible, por lo que se decidié ampliar de
nuevo la capacidad de almacenamien-
to en la Central siguiendo, de acuerdo
con ENRESA, las directrices del Plan
General de Residuos Radiactivos apro-
badas por el MIE. Se propuso la reali-
zacion de las siguientes actividades:

e Llevar a cabo una segunda amplia-
cion de la capacidad de almacena-
miento de la piscina de combustible.

® Almacenamiento del combustible
gastado en instalaciones especificas, lo
que requirio:

— Disenfo y fabricacién por ENRESA
de contenedores exclusivos, capaces
de servir para el almacenamiento tem-
poral y transporte del combustible gas-
tado de la Central Nuclear de Trillo 1.

— Diseflo y construccién de un
Almacén para ubicar de forma tempo-
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GESTION DEL COMBUSTIBLE GASTADO

ALMACEN TEMPORAL PARA CONTENEDORES
DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES GASTADOS

ral los contenedores con el combusti-
ble gastado de la Central.

El aumento de la capacidad de alma-
cenamiento de la piscina de combusti-
ble se basd en la divisién de la piscina
en dos zonas o regiones, pudiendo una
de ellas, regién |l, recibir combustible
solamente con un quemado por enci-
ma de un cierto minimo, funcién asi-
mismo del enriquecimiento inicial.

En esta regién Il por dar crédito a es-
te quemado se pudieron acercar mas
los elementos combustibles y asi ganar
espacio de almacenamiento. Al mismo
tiempo se redisend toda la piscina para
aprovechar al maximo el espacio dis-
ponible. El resultado final fue una am-
pliacién de 213 posiciones, que con el
tamano de recarga actual de 44 ele-
mentos combustibles supuso un au-

TRAL NUCLEAR DE TRILLO I

C. PEREZ - F. GOMEZ-CANO

mento de capacidad para unos cinco
afos adicionales de operacién (hasta el
afio 2002).

El disefio del contenedor especifico
para el almacenamiento y transporte
del combustible gastado de C.N. Trillo
tiene como caracteristicas principales
las siguientes:

s Capacidad: 21 elementos del tipo
16x16, en gas inerte (helio).

® Dimensiones: 5024 mm de altura
X 2368 mm entre vértices.

e Peso: 118 T.

e Cilindro de construccién multipa-
red (acero-plomo-acero-blindaje neu-
trénico (NS4FR)).

* Dos tapas de acero inoxidable. En

la interior estan ubicadas las penetra-
ciones de venteo y drenaje.

CONTENEDOR ENSA DPT 21

MONTAJE CON LIMITADORES DE IMPACTO

ESTRUCTURA INTERNA 21 ELEMENTOS
ENTRE VERTICES 2368 MM.

BLINDAJE NEUTRONICO

LIMITADOR DE IMPACTO INFERIOR-"

LIMITADOR DE IMPACTO SUPERIOR

CUERPO DEL CONTENEDOR 2177 MM. DE DIAMETRO

MURONES DE ELEVACION SUPERIORES

MURONES DE APOYQ Y ROTACION INFERIORES

Perspectiva del contenedor y de los limitadores de impacto para el transporte.
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Perspectiva del almacén.

s En el interior de la envolvente del
hlindaje neutrénico se disponen radial-
mente 36 aletas bimetdlicas que facili-
tan la disipacién de calor, las cuales se
recubren con NS4FR y una envolvente
exterior de acero inoxidable con el fin
de facilitar la descontaminacion.

e Cumplimiento con reglamento
OIEA sobre accidentes de transporte
realizados en las instalaciones de
Winfrith (Reino Unido), 6 ensayos de
caida con modelo a escala 1/4.

¢ El contenedor ha superado el pro-
ceso de licenciamiento del CSN, tanto
para las funciones de almacenamiento
como de transporte.

recarga hasta el
afio 2001. Por lo
que es necesario
disponer de una
nueva instalacién
de almacenamien-
to de elementos
combustibles que
esté operativa en
el afio 2002.

C.N. Trillo 1 y
ENRESA decidie-
ron, en 1994, la
construccion de un
edificio de almace-
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Seccion transversal del almacén.

namiento de combustible gastado, si-

guiendo para su disefio la pauta de las

ALMACEN TEMPORAL PARA
CONTENEDORES DE COMBUSTIBLE
GASTADO

Como se ha indicado al comienzo
de este articulo, la segunda ampliacion
de la capacidad de almacenamiento de
la piscina de combustible, dnicamente
permite completar las operaciones de

cenamiento de los
res y el

Planta del almacén.
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instalaciones alemanas de Gorleben y
Ahaus, y cuyas dimensiones estdin con-
dicionadas por la capacidad de alma-

propios contenedo-

niamero de elementos
combustibles gastados que son necesa-
rios almacenar hasta la finalizacion de
la vida atil de la Central.

Principales caracteristicas de diseiio

- Criterio ALARA.

- Zona exterior de
libre trénsito.

- Ventilacién natu-
ral.

- Sismicidad.

- Facilidad de ope-
racion.

El Almacén Tempo-
ral de Contenedo-
res, cuyo disefio fue
apreciado favora-
blemente por el
CSN, es una nave
en superficie de
planta rectangular,
cuyas dimensiones
exteriores san de
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80,8 m. de largo, 43,5 m. de ancho y
21,7 m. de alto. El interior del Almacén
se divide, mediante un muro de blinda-
je de 6,5 m. de altura, en dos dreas
perfectamente diferenciadas: un Area
de Almacenamiento Temporal de
Contenedores y un Area de Acceso.

Se ubica este Almacén Temporal de
Contenedores al sur de la Central, den-
tro de la Zona de Proteccién de la mis-
ma vy justo detrds del edificio de turbi-
nas.

Area de Almacenamiento Temporal
de Contenedores

El Area de Almacenamiento Tem-
poral tiene unas dimensiones Utiles de
57,6 x 40,3 m., lo que permite almace-
nar en posicién vertical sobre la losa
del edificio hasta 80 contenedores con
la siguiente disposicion:

a) Los 80 contenedores estdn distri-
buidos en diez grupos de ocho.

b) Cada grupo de ocho contenedores
esta compuesto de dos filas o subgru-
pos de cuatro.

¢) Con el fin de facilitar la refrigera-
cién de los contenedores, la separa-
cién entre ejes verticales de los mismos
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dentro de un subgrupo se fija en cuatro
(4) metros.

d) La separacién entre ejes verticales
de los contenedores de dos grupos
contiguos se establece en seis (6) me-
tros, con el fin de facilitar las manio-
bras con los contenedores.

Con esta disposicién, la zona de al-
macenamiento temporal queda dividi-
da por un pasillo central en su sentido
longitudinal y por varios pasillos en
sentido transversal que permiten el ac-
ceso a cualquier contenedor y su movi-
miento con la grda sin tocar los demas.

Area de Acceso

Este drea estd ubicada delante del
Area de Almacenamiento Temporal. En
ella se realizan la recepcién y descarga
de los contenedores del vehiculo de
transporte, el control y acceso de per-
sonal al Area de Almacenamiento y de-
terminados servicios auxiliares, para lo
cual esta dotada de los medios y espa-
cios necesarios a tales fines.

Esta integrada por los recintos que se
describen a continuacién.

- Carga/Descarga: Al que accede el
vehiculo de transporte de los contene-
dores. Dispone de dos puertas enfren-
tadas de (5 x 5 m.) para paso de vehi-
culos, de tal forma que el vehiculo de
transporte puede entrar y salir del edifi-
cio sin necesidad de maniobra o cam-
bio de sentido en la marcha.

- Mantenimiento: Abierto por su par-
te superior para poder acceder a €l con
el yugo y gancho del puente gria. Se
emplea como zona de estacionamiento
de aquellos contenedores necesitados
de pequefas operaciones de manteni-
miento que no regquieran romper su
contencién, como cambio de presosta-
to, rellenado de helio del espacio entre
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tapas, cambio de juntas de la tapa ex-
terna, lavado exterior, etc.

- Control y Acceso de Personal:
Alberga los compartimentos de sala de
control y cuadros eléctricos, vestuarios,
aseos, puesto de Proteccién Radio-
l6gica, etc.

El acceso de personal al interior del
edificio se realiza a través de este re-
cinto, desde el que se puede entrar al
drea de carga y descarga o salir de ella,
después de haber pasado por los con-
troles de Proteccién Radioldgica y
Seguridad.

- Recinto de depdsitos: Alberga el
depdsito de recogida de drenajes v su
bomba asociada y estd abierto por su
parte superior para poder retirar el de-
pésito mediante el puente gria y pro-
ceder a su vaciado.

- Almacén de Equipo Auxiliar: Se
destina al almacenamiento del equipo
auxiliar asociado al contenedor (yugos,
limitadores de impacto, repuestos,
etc.).

Disefio Civil

Bésicamente el Almacén Temporal
de Contenedores consta de una losa de
cimentacidn continua y una estructura
de hormigén que hace de cerramiento
y blindaje formada por 14 pérticos rea-
lizados mediante pilares de hormigdn y
dintel de cercha metdlica que soporta
la cubierta, la cual estd constituida por
losas prefabricadas que forman el equi-
valente a una capa de hormigén de 30
cm. con aberturas en la parte central a
nivel diferente para permitir la ventila-
cién.

Estructuralmente la nave puede con-
siderarse dividida en cinco zonas inde-
pendientes al disponer de juntas cada
tres porticos.
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Dado que el contenedor es el tnico
elemento con funciones de seguridad,
el edificio del Almacén Temporal de
Contenedores es un elemento pasivo
sin funciones de dicho tipo, debiendo
asegurar Unicamente que su colapso
no afecte al contenedor. Para cumplir
con lo anterior, de acuerdo con la nor-
mativa vigente, se disefia como de ca-
tegoria sismica | y de forma que bajo
las diferentes combinaciones de cargas
permanentes, variables, térmicas y sis-
micas se mantenga en régimen de ten-
siones admisibles de acuerdo con la
normativa aplicable al proyecto.

En el disefio civil del Almacén
Temporal de Contenedores se han con-
siderado las cargas equivalentes que
fueron consideradas en el disefio de la
Planta, aplicando combinaciones se-
mejantes de las mismas.

La cimentacion del edificio se realiza
sobre una losa corrida de hormigén ar-
mado, con espesores de 1,5 m. en la
banda central a lo largo del eje princi-
pal del edificio, y de 3 m. bajo cada
una de las dos lineas de pilares del edi-
ficio. Dicha losa sirve de apoyo a los
contenedores albergados en la zona de
almacenamiento y evita la posibilidad
de fallo local en la sustentacién de los
mismos y, por tanto, su vuelco.

Los pilares estdn dispuestos de ma-
nera que la viga carril del puente gria
se apoya directamente sobre éstos. A
partir de este punto los pilares reducen
su seccién manteniéndola constante
hasta llegar a la cubierta.

El blindaje lateral del edificio estd re-
suelto por muros perimetrales de 0,70
m. de espesor hasta la cota + 6,5 que
luego se reducen a 0,30 m. de espesor
hasta la cubierta.

Sobre el muro de 0,70 m. de espesor
se ha practicado una abertura para
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ventilacién del edificio. Con la finali-
dad de restablecer el blindaje perdido
por la abertura lateral de ventilacién v
a su vez orientar la entrada de aire ha-
cia la base de los contenedores, se ha
dispuesto un faldén por la cara interior
del pilar que va desde la cota + 3,60
m. hasta la cota de apoyo del puente
graa.

El blindaje superior estd resuelto por
losas prefabricadas de hormigén de
0,30 m. de espesor soportadas por las
cerchas metdlicas de la cubierta.
Dichas losas prefabricadas llevan unas
aberturas para posibilitar la salida de
aire y permitir la evacuacién de calor.
En la vertical de las aberturas se han
dispuesto losas de blindaje de hormi-
g6n, también de 0,30 m. de espesor,
que impiden la salida directa de radia-
cién y su dispersién en el aire, evitin-
dose por tanto la dosis por radiacién
dispersa a nivel de suelo en el exterior
del Almacén.

Los paramentos interiores en zonas
sometidas a posible contaminacién se
protegen con pinturas descontamina-

bles.
Otros aspectos de disefio

Extraccion de calor del aimacén de
contenedores

En el interior del Almacén de conte-
nedores liberan el calor de forma pasi-
va, mediante los mecanismos de con-
veccidn y radiacién principalmente,
tanto al ambiente como a las paredes
del propio almacén. El disefio de los
contenedores favorece la evacuacién
del calor generado por el combustible
almacenado en su interior.

El calor generado por los contenedo-

res serd evacuado de forma que no se
supere la temperatura ambiental maxi-
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ma de disefio. El sistema pasivo de
evacuacién de calor, previsto, estd di-
sefado de forma que se produce una
conveccién natural provocada por el
calentamiento del aire préximo a los
contenedores, que al pesar menos as-
ciende hacia las aberturas del techo,
por donde sale, siendo sustituido por el
aire méds frio que entra a través de los
huecos laterales.

Este disefio pasivo, para evacuacion
de calor de la zona de almacenamien-
to, es similar al de las instalaciones de
Gorleben y Ahaus en Alemania.

Asimismo, en el Almacén, existen los
siguientes sistemas:

- Sistema de Agua Desmineralizada.
- Sistema de Aire Comprimido.
- Sistema de Agua Potable.

- El Sistema de Proteccién Contra
Incendios del Almacén Temporal de
Contenedores de Combustible Gastado
que se ha disefado para realizar las
funciones de deteccidn, alarma y extin-
cién en el Area de Acceso.

En el drea de Almacenamiento no se
prevé sistema de deteccidn al no existir
riesgo de incendio y por la ausencia de
materiales combustibles.

- Sistema de Calefaccidn, Ventilacién
y Aire Acondicionado de la Zona de
Servicios del Almacén.

- Sistema de Alimentacidn Eléctrica.

En el edificio existen dos cuadros
principales que serdn:

¢ Cuadro de Servicios normales, for-
mado por un cuadro de 380/220 V
PEN, alimentado a través de un trans-
formador seco, de relacién 10 kV/380
V, desde barras normales de 10 kV de
la Central.

De este cuadro se alimentan todos
los sistemas de fuerza, tal como bom-
bas, ventiladores, aerotermos, Panel de
PCIl, motores de plataforma elevadora,
grda utilizada para el traslado de con-
tenedores dentro del edificio, asi como
el panel de alumbrado normal.

e Cuadro de Emergencia, formado
por un cuadro de 380/220 V. PEN, si-
tuado en sala de control y alimentado
desde una UPS.

De este cuadro se alimenta el panel
de alumbrado de emergencia, el panel
de instrumentacién y control, la vigi-
lancia de radiacién y el control de ac-
cesos, que son lo servicios que deben
tener una alimentacién de emergencia.

- Sistema de la Red de Tierras, cuya
funcién es la de proteger al personal
contra diferencias de tensién peligro-
sas.

El sistema, en el cual queda incluido
el Sistema de Proteccion Contra
Descargas Atmosféricas, configura la
"Jaula de Faraday" y forma la malla
captarayos, e incluye los descargadores
de sohretensiones, intercalados en los
circuitos de 1&C y de comunicaciones.

- Sistema de Supervisién y Control,
cuya principal funcién es la vigilancia
del comportamiento de los contenedo-
res que se realiza por medio de los pre-
sostatos que controlan la presién entre
tapas de cada contenedor.

- Sistema de Vigilancia de la
Radiacién, cuyo objetivo principal,
dentro del Programa de Proteccidn
Radioldgica, es conocer las condicio-
nes radiolégicas en la Instalacién para
comprobar su correcto funcionamiento
v el cumplimiento con los limites ra-
diolégicos aplicables. Para ello consta
del equipo de vigilancia siguiente:
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El control
se realiza
de forma
remota es-
tando el
operador
asistido por
camaras y
monitores
de televi-
sién. Se ha
previsto
ademads la
posibilidad
de automa-
tizar los
movimien-
tos de tras-
lacién, pro-
gramando
de antema-
no las coordenadas del drea de al-
macenamiento sobre las que se de-
sea situar un contenedor. Estas
operaciones se realizan desde la
Sala de Control del propio edificio.

e En la zona de la sala de control se
instalard un monitor de 4rea de radia-
cién gamma. Se instalaran ademas un
monitor de pdrtico para el control de la
contaminacién del personal y, en el
drea de Almacenamiento, monitores de
radiacién gamma y neutrénica para
avisar del nivel de radiacion existente
en ellas.

- Los principales equipos para man-
tenimiento v manejo de contenedores
en el Almacén son los siguientes:

- Puente Grua.
- Plataforma para mantenimiento.

Puente Grda

El puente gria del Almacén se utiliza
para cargar y descargar los contenedo-
res, vacios o llenos de combustible, en
el camién de transporte y ubicarlos en
la zona de almacenamiento correspon-
diente 0 en la zona de mantenimiento,
seglin sea requerido.

Dispone de dos grupos de suspen-
sion:

- Mecanismo de Elevacién Principal
de 135 Tm de capacidad, donde estd
instalado el yugo de izado para el tras-
lado de los contenedores.

- Mecanismo de Elevaciéon Auxiliar
con un gancho sencillo de capacidad
10 Tm. Se prevé su utilizacién en ope-
raciones de mantenimiento del conte-
nedor,

Plataforma de Mantenimiento

La plataforma es necesaria para po-
der acceder a la parte superior de los
contenedores que necesiten manteni-
miento durante el periodo de almace-
namiento en la instalacion, como susti-
tucién de presostatos, presurizaciéon
con helio, sustitucién de juntas de tapa
externa, etc., que requieran trabajar a
determinada altura.

La plataforma estd constituida por
dos mesas que se pueden elevar o ba-
jar mediante un sistema completo de
accionamiento electromecénico. Las
dos mesas juntas forman una superficie
rectangular o cuadrada con un orificio
circular central, de aproximadamente
2500 mm de didmetro, donde se sitta
el contenedor durante las operaciones
de mantenimiento. La anchura minima
de las mesas es de un (1) metro.

La plataforma en su conjunto se con-
trola mediante una Gnica hotonera dis-
puesta de modo que las dos mesas
puedan operarse por una persona si-
tuada encima de cualquiera de las me-
sas de la plataforma.

ROYECTO

A finales de Julio de 1999 fue conce-
dida la autorizacién de construccion
para el Almacén Temporal de Conte-
nedores de Combustible Gastado en la
Central de Trillo 1.
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Consecuentemente, desde primeros
del afio en curso se trabaja en la cons-
truccién del mismo. En las fechas de
redaccion de este articulo, los trabajos
se centran en la obra civil, habiéndose
realizado los oportunos movimientos
de tierras y estando ya construidas la
losa de cimentacién vy la fase primera
cde la elevacion de los pilares y muros
perimetrales. Asimismo se ha comen-
zado el proceso de fabricacion de las
cerchas metélicas que configuran los
porticos y la fabricacién de las losas.

Tante el puente gria como la plata-
forma de mantenimiento ultiman sus
procesos de montaje y pruebas en las
respectivas fabricas.

Asimismo, estan en fabricacién el
resto de los equipamientos del
Almacén Temporal para Contenedores.

Estd previsto que el mismo esté fina-
lizado y en condiciones operativas en
el segundo semestre del afio 2001.
Para dichas fechas estardn disponibles
en la Central tanto los dos primeros
contenedores, como las herramientas
necesarias para su manejo, cierre, va-
ciado y secado interior.

En el presente articulo se han recogi-
do las causas por las que es necesaria
la construccién, junto al concepto del
disefio del Almacén Temporal de
Contenedores para Elementos
Combustibles Gastados de la Central
Nuclear de Trillo 1 y de sus instalacio-
nes, asi como de la situacién actual de
las obras y del proceso de fabricacién
de sus equipos e instalaciones.

No queremos terminar el mismo sin
resaltar que esta instalacion es necesa-
ria para mantener la capacidad para al-
macenar el combustible gastado de la
Central Nuclear de Trillo 1, asi como la
operacién de la Planta.



