MANEJO Y CARGA DE CONTENEDORES
DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES GASTADOS
EN LA CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO I

INTRODUCCION

Las especiales peculiaridades de la
contencién de este tipo de plantas, for-
mada por una esfera metdlica autopor-
tante, en cuyo interior se ubica la pis-
cina de almacenamiento de elementos
combustibles gastados y el pozo para
carga de contenedores con dichos ele-
mentos combustibles, hacen que tanto
el disefio de los contenedores —dimen-
siones (longitud mdxima y didmetro
externo), peso maximo- como el pro-
ceso de manejo, carga y traslado, hasta
el Almacén Temporal de estos contene-
dores, presente unas determinadas ca-
racteristicas.

En el presente articulo se describen
de forma general las actividades a rea-
lizar para el manejo de los contenedo-
res en la Central.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE
FUNCIONAMIENTO

Recepcidn inicial de un contenedor
vacio.

Cuando el vehiculo de transporte
con un contenedor vacio llegue a la
Central, se procederd a realizar una
inspeccién visual inicial antes de su
descarga con el fin de verificar que no
ha sufrido dafios durante el transporte,
después de lo cual es volteado me-
diante la gria del Almacén Temporal
hasta dejarlo en posicién vertical v
trasladado a una posicién de estacio-
namiento previo en dicho Almacén
Temporal de Contenedores.
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Preparacién para la carga de com-
bustible.

Cuando se requiera la utilizacién de
un contenedor para la carga de com-
bustible se llevardn a cabo las siguien-
tes operaciones:

— Traslado del contenedor vacio des-
de su lugar de estacionamiento previo
hasta posiciones debajo de la gria se-
mipdrtico del Edificio de Contencién.
A continuacién y como primera ma-
niobra se enganchan los brazos del yu-
go de la gria a los mufiones de eleva-
cion del contenedor, después de lo
cual el contenedor es elevado en posi-
cién vertical hasta que se sitlia encima
del carro de transporte para ser deposi-
tado, al mismo tiempo que se voltea
para situarlo en posicién horizontal en
él. Una vez soltado el yugo, el carro de
transporte introduce el contenedor en
el Edificio de Contencién a través de la
esclusa de entrada de equipos para
que sea recogido por el yugo de la
grda polar, de forma similar a como lo
hizo la gria semipdértico del Edificio de
Contencién vy lo deposite en el drea de
preparacion y limpieza.

— El proceso de preparaciéon del con-
tenedor, necesario para efectuar la car-
ga de elementos combustibles gasta-
dos, se inicia con la colocacién de las
guias que permitirdn el desmontaje de
la tapa exterior para posteriormente y
una vez exlraidas las gufas, desmontar
las tapas de las penetraciones de dre-
naje y venteo de la tapa interior, colo-
car las guias de desmontaje de la tapa
interior y proceder a su extraccién para
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finalmente proceder al desmontaje de
las tapas de las penetraciones de la for-
ja superior.

— El desmontaje de las tapas permite
realizar la inspeccién de la cavidad in-
terna del contenedor verificando la au-
sencia de dafos, estado de la limpieza,
ausencia de elementos extrafios en la
cavidad y correcto estado del bastidor
de elementos comhustibles.

— Al finalizar la inspeccién del con-
tenedor éste es trasladado, mediante el
yugo de la grda polar, al pozo de co-
fres en donde se procederd a la carga
de elementos combustibles.

Carga del combustible en el conte-
nedor.

La carga del contenedor con elemen-
tos combustibles requiere la realiza-
cion de las siguientes actividades:

- Identificacion de los elementos
combustibles a cargar verificando y do-
cumentando que las caracteristicas de
cada elemento combustible que va a
ser cargado cumplen con lo referente a
enriquecimiento inicial, quemado y
tiempo de enfriamiento desde su dlti-
ma descarga del reactor.

— La carga del contenedor requiere
el empleo de la grda polar y se reali-
zard con los elementos combustibles
identificados procurando que aquéllos
con mayor fuente de calor ocupen las
posiciones centrales del bastidor, ano-
tando en el registro correspondiente la
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tlegad y elevacion del contenedor per la gria semipértico.

posicién e identificacién de cada ele-
mento combustible cargado.

— Colocacion de anillos metélicos
(juntas) nuevos en la tapa interior y po-
sicionado de la misma en la forja supe-
rior del contenedor mediante el uso de
las guias de alineamiento. Esta opera-
cién de colgcacién de la tapa interior
se realiza con el contenedor en el inte-
rior del pozo de cofres.

— lzado del contenedor mediante el
yugo de izado acoplado al gancho
principal de la grda polar, hasta que la
superficie superior quede ligeramente
por encima del nivel de agua en el po-
zo de cofres.

— Colocacién y apriete inicial de
diez pernos de la tapa interior después
de lo cual se continda izando el conte-
nedor lentamente al mismo tiempo que
se le rocia con agua desmineralizada
con el fin de reducir la contaminacién
exterior.

- Traslado, por medio de la grda po-
lar, a la zona de preparacién y limpie-
za en donde se desacoplard el yugo y
se efectuard el apriete final de los per-
nos de la tapa interior.
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- Drenaje de la cavidad interior del
contenedor, para lo cual se inyectard
aire o helio mediante una linea conec-
tada a la penetracién de venteo, extra-
yéndose el agua por la linea conectada
en la penetracién de drenaje.

— Secado de la cavidad mediante la
conexion de una bomba de vacio en
las penetraciones de la tapa interior.
Una vez verificado que se mantiene la
depresion de 150 mbar con una varia-
cién méaxima de 12 mbar durante 10
minutos se considera alcanzado el se-
cado de la cavidad y se procederd a in-
yectar helio a través de la penetracién
de venteo hasta alcanzar la presion re-
querida (1 atm.).

Estas operaciones de drenaje, secado
y llenado con He, requiere que sean
realizadas antes de proseguir con el
cierre del contenedor.

- Ejecucidn de la prueba de fugas de
los anillos (juntas) de la tapa interior y
de las tapas de sus penetraciones.

— Montaje de la tapa exterior una vez
se hayan sustituido sus anillos metélicos
(juntas), procediéndose a continuacién
al apretado de pernos de la misma.
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— Ejecucion de la prueba de fugas de
los anillos (juntas) de la tapa exterior.

— Montaje de las tapas de las pene-
traciones de la forja superior y del pre-
sostato. Realizacién de sus correspon-
dientes pruebas de fugas.

- Descontaminacién de las superfi-
cies externas del contenedor hasta
conseguir los niveles de contamina-
cion requerida. Realizacion de las co-
rrespondientes medidas.

— Realizacion de las pruebas funcio-
nales de blindaje y térmica del conte-
nedor, al objeto de verificar que los re-
quisitos de disefio del contenedor, se
han cumplido.

— Colocacién de la tapa superior de
blindaje sobre la tapa exterior.

Salida del contenedor cargado del
Edificio de Contencién y Almace-
namiento del mismo.

Las actividades que se han de reali-
zar para sacar el Contenedor cargado
del Edificio de Contencidn y su trasla-
do desde la zona de preparacién y lim-
pieza de la cota de operacién del
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Paso del contenedor por la esclusa de equipos.

Edificio de Contencién hasta su posi-
cién prefijada dentro del Almacén
Temporal para Contenedores, se descri-
ben a continuacién de forma breve.

Para su realizacion se precisa que los
resultados de los ensayos de fugas, tér-
micos y de blindaje, indicados con an-
terioridad, asi como los niveles de des-
contaminacién, sean satisfactorios. De
forma breve, el proceso a seguir es:

— Primeramente se enganchard el yu-
go para manejo de contenedores a los
munones de elevacién del contenedor,
después de lo cual éste es trasladado
verticalmente hasta situarlo encima del
carro de transporte.

— A continuacién se desciende el
contenedor y se posiciona, mediante la
correspondiente maniobra de volteo,
en el carro de transporte horizontal.

— La operacién contintia con el de-
senganche del yugo y la salida del con-
tenedor del Edificio de Contencién a
través de la esclusa de entrada de equi-
pos para que sea recogido en el exte-
rior del edificio por la gria semipdrtico
del Edificio del Reactor.

Siguiendo una secuencia inversa a la
de introduccidén:

— Descenso del contenedor en posi-
cion vertical, por medio de la gria se-
mipdrtico del Edificio del Reactor y

&

volteo y colocacion horizontal del mis-
mo sobre el vehiculo de traslado.

— Traslado del contenedor al

Almacén Temporal

— La operacion finaliza con la cone-
xidn del presostato para el control de
presién entre tapas a los transductores
y conexiones previstas en el Almacén
Temporal.

Nuevos equipos a utilizar.
Consideraciones de disefio.

El manejo de contenedores tanto en
el interior del Edificio de Contencién
como en el Almacén Temporal requie-
re la utilizacién de equipos y herra-
mientas especiales que han sido dise-
fadas especificamente. Una breve
descripcion de dichos equipos se indi-
ca a continuacion.

— Plataforma de mantenimiento

Este equipo, que se ubicard en la
cota 18.800, tiene como finalidad faci-
litar las tareas de mantenimiento y veri-
ficaciones que se deben realizar en la
superficie de los contenedores al per-
mitir el acercamiento de los operarios
a cualquier parte del mismo.

La plataforma, clasificada como de
categoria sismica Il de acuerdo con el
punto 3 de la KTA 2201.1, estara dise-
fada para ser almacenada fuera del
Edificio de Contencién por lo que se
tendrd en cuenta la facilidad de des-
contaminacién y dispondra de los

para Contene-
dores de elemen-
tos combustibles
gastados.

— En el Almacén
Temporal se medi-
rdé de nuevo la
contaminacion ex-
terna y tasas de
dosis con el fin de
comprobar que
cumplen con los
limites de opera-
cién requeridos.

— Se engancha
el yugo del puente
gria del Almacén
Temporal a los
munones del con-
tenedor y median-
te una maniobra
de volteo se posi-
ciona verticalmen-
te tras lo que se
traslada, en dicha
posicién, desde la
zona de recepcién
al lugar previa-
mente fijado para

CRANE QUTER UMIT

su almacenamien-
to.

Zona de preparacién y limpieza en el edificio del reactor.
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{zado del contenedor por la gria Polar.

blindajes necesarios para la proteccién
radiolégica del personal que realiza
trabajos en puntos préximos a los con-
tenedores.

Con el fin de facilitar las operaciones
de montaje y desmontaje, las conexio-
nes eléctricas entre cuadro y platafor-
ma son realizadas por medio de conec-
tores.

— Yugos de manejo de contenedores

Se requieren dos yugos de manejo
de contenedores los cuales se acopla-
rdn a los ganchos de las grias Polar y
Gantry (semipértico del Edificio del
Reactor) respectivamente, y serdn utili-
zados para realizar la carga/descarga
de contenedores del carro de transpor-
te de contenedores asi como el despla-
zamiento y posicionado de los conte-
nedores.

Los yugos estdn compuestos por el
cabezal soporte que es el elemento
que se une al gancho y los brazos que
colgando del cabezal se enganchan a
los mufiones de los contenedores per-
mitiendo su manejo.
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El disefio de los yugos se realiza de
acuerdo con lo indicado en las normas
KTA 3902, KTA 3903 y ANSI N14.6. El
material a utilizar en el yugo de |a gria
Polar es el acero al carbono protegido
por pintura descontaminante excepto
los brazos que serdn de acero inoxida-
ble, mientras que para el yugo a utili-
zar en la grda Gantry no se requieren
materiales especificos. Dado que los
yugos pueden ser almacenados fuera
del Edificio de Contencidn., se debera
tener en cuenta durante la fase de dise-
fio la facilidad de descontaminacién.

— Equipos de montaje y desmontaje
de tapas

La extraccién y montaje de las tapas
tanto exterior e interior de los contene-
dores como de las tapas y tapones de
sus penetraciones, se realiza mediante
el empleo de dtiles especiales que se
acoplardn bien a los ganchos de la
grda Polar.

Los nuevos equipos que hay que di-
sefiar para poder realizar las operacio-
nes de montaje y desmontaje de tapas
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y sus principales caracteristicas de di-
sefio son:

s Equipos de apriete de permnos cuyo
disefio tendrd en cuenta la minimiza-
cién de la dosis que tenga que recibir
el personal al ejecutar esta operacion
asi como garantizar que el par de
apriete aplicado no supera el requerido
seglin las especificaciones.

* Vigas de elevacion de tapas las
cuales se acoplardn bien al gancho de
50 Tm de la gria Polar.

El disefio de estas vigas se realiza de
acuerdo con lo indicado en la norma
KTA 3902 vy facilita las operaciones de
montaje/desmontaje de tapas y prevé
su posible salida del Edificio de
Contencién para su almacenamiento
temporal.

e Estructura para inspeccion de las
tapas de los contenedores, cuyo fin es
facilitar tanto las inspecciones que se
deban realizar en las tapas como el
cambio de las juntas téricas de las mis-
mas antes de proceder a su montaje. La
estructura de inspeccién serd de acero
al carbono recubierta con pintura des-
contaminable con el fin de poder sa-
carla del Edificio de Contencidn para
su almacenamiento temporal.

El montaje y desmontaje de tapas,
ademas de los equipos de nuevo dise-
fio anteriormente indicados, requiere
otros equipos tales como llaves dina-
mométricas, armarios de herramientas,
elc., que no requieren ningtn condi-
cionante especial por lo que no son in-
dicadas aqui.

— Equipo de drenaje, secado y llena-
do

El almacenamiento de elementos
combustibles en contenedores exige
una atmdsfera inerte en la cavidad in-
terna del contenedor una vez que éste
ha sido cargado con elementos com-
bustibles, para lo cual es necesario rea-
lizar un vaciado y posterior drenaje de
la cavidad interna del contenedor se-
guida de secado del bastidor y elemen-
tos combustibles, lo que se consigue
realizando el vacfo adecuado en la ca-
vidad interna del contenedor.

Una vez alcanzado el grado de seca-
do requerido, el llenado con He permi-
te que los elementos combustibles es-
tén en contacto con una atmdsfera
inerte que evita futuros problemas de
corrosion. Una posterior presurizacién
con He del espacio entre tapas estable-
ce una barrera de presién que potencia
la estanqueidad de la tapa interna del
contenedor.
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Las acciones anteriores son realiza-
das con el equipo de drenaje, secado y
llenado con He el cual, al no precisar
de requerimientos especiales, es un
equipo comercial que se conectard du-
rante las operaciones de vaciado y dre-
naje, mediante la correspondiente
manguera, al sistema de aire compri-
mido de la Planta al mismo tiempo que
mediante otra manguera los drenajes
son conducidos a la Piscina de
Combustible Gastado. Durante la fase
de secado, la descarga de la homba de
vacio serd conducida mediante otra
manguera al sistema de evacuacién y
tratamiento de gases de la Planta.

— Equipo de deteccion de fugas

El sistema de medida de fugas se re-
querird cada vez que se cargue un
contenedor con el fin de determinar
las fugas existentes en cada una de las
juntas de estanqueidad de las tapas y
tapones del contenedor y consta fun-
damentalmente de un espectrométro
de masas para la deteccion de He, va-
cuémetro, manémetro y la valvuleria y
conexiones necesarias, componentes
que no precisan de ningln requeri-
miento especial, siendo un equipo co-
mercial.

Adaptaciones requeridas en los
equipos existentes para el manejo de
contenedores. Consideraciones de di-
sefio.

El manejo de contenedores en el
Edificio de Contencién requiere ade-
mas de los tipos de nuevo disefio indi-
cados en el punto, algunas adaptacio-
nes en equipos existentes las cuales se
describen de forma resumida a conti-
nuacion.

— Gria Gantry

El giro necesario para el correcto
volteo del contenedor requiere la mo-
torizacion al giro del gancho principal
de la gria.

— Carro de transporte de contenedo-
res

El carro de transporte es capaz de re-
alizar las operaciones de entrada vy sali-
da de contenedores del Edificio de
Contencién sin més que realizar un re-
disefio de los soportes de apoyo de los
contenedores los cuales deberdn tener
las siguientes caracteristicas:

e el soporte delantero tendrd forma
de cuna y debe permitir el apoyo del
contenedor en él cuando el yugo sujete
a los mufiones de elevacién
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* |os soportes traseros tendran un di-
sefio de tipo muiidn tal que permitiran
ser insertados en los alojamientos infe-
riores de rotacion del contenedor

— Plataforma de apoyo a carga

Con el fin de poder depositar los ele-
mentos combustibles en el contenedor
de forma segura y dado que esta opera-
cidn habrd de ser realizada por medio
de la gria Polar, es conveniente tener
la mejor visién posible del pozo de co-
fres.

Para ello se utilizard una plataforma,
especialmente concebida para este fin,
que posicionada sobre el pozo de co-
fres permita la posicién del operador
en la vertical de carga.

Su disefio, de acuerdo con la KTA
2201.1, prevé su almacenamiento fue-
ra de contencion.

— Sistema de evacuacion y tratamien-
to de gases

Una conexidn a este sistema es re-
querida con el fin de recoger los gases
que se produzcan durante las opera-
ciones de secado y verificacién de los
contenedores cargados con elementos
combustibles gastados.
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CONCLUSION

A lo largo del presente articulo se
han resumido tanto el proceso v las ac-
tividades, como las herramientas nece-
sarias para el manejo, carga y traslado
de un contenedor de elementos com-
bustibles gastados hasta su ubicacién
en el Almacén Temporal de la Central
Nuclear de Trillo 1.

Finalmente, sefialar que el proceso
de carga de contenedores con combus-
tible gastado se realiza durante la ope-
racién normal de la Planta y en épocas
donde no esté previsto realizar trabajos
preparatorios de recarga o cualquier
otro trabajo previamente programado.

Por otro lado, ninguna de las opera-
ciones relacionadas con la carga de
contenedores que se han de realizar en
el Edificio de Contencion requieren el
uso de equipos o sistemas de la Planta
que estén relacionados con la seguri-
dad, por lo que la indisponibilidad de
ninguno de estos componentes es re-
querida y en caso de producirse no tie-
nen por qué afectar de forma directa a
las operaciones de carga de contene-
dores.
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