PLANTA DE DESECADO DE CONCENTRADOS
DE EYAPORADOR Y LODOS COMO INSTRUMENTO
BASICO PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS SOLIDOS

C. PEREZ

Con el objeto de preservar en lo posible y optimizar la utilizacién de la capacidad de almacenamiento de residuos radiactivos
de El Cabril, ENRESA y el Sector Eléctrico iniciaron en 1994 una serie de actuaciones para la reduccién y optimizacién

del acondicionamiento de residuos radiactivos.

Fruto de esta estrategia se ha desarrollado con tecnologia espafiola por ENSA un sistema de desecacién de residuos himedos
que se ha instalado en CN Trillo durante 2001 y ha operado satisfactoriamente durante el iiltimo afio, obteniéndose
una notable reducci6n de volumen de los residuos generados por los concentrados de evaporador.
En el presente articulo se describen los objetivos, el proyecto, la implantacién y el sistema de desecado instalado

In order to maintain as well as
possible and optimize use of the
radioactive waste storage capacity of
"El Cabril", ENRESA and the Electric
Sector put a series of actions into
motion in 1994 to reduce and
optimize radioactive waste processing.

As a result of this strategy, a moist
waste desiccation system has been
developed with Spanish technology by
ENSA. This system was installed in
Trillo NPP in 2001 and has operated
satisfactorily for the past year, having
significantly reduced the volume of
waste generated by evaporator
concentrates.

This article describes the objectives,
design and implementation of the
desiccation system installed in Trillo
NPP.

En la mitad de la pasada década EN-
RESA y el Sector Eléctrico establecie-
ron una politica activa con el objetivo
de establecer metodologias de gestidn
y desarrollar e instalar modificaciones
en las Instalaciones y nuevos sistemas
més eficaces en el acondicionamiento
de residuos que condujeran a la reduc-
cién del volumen final del residuo ra-
diactivo acondicionado que se almace-
na en El Cabril.

Fruto de esta politica, en 1999 se
acordd entre ENRESA y CN Trillo el de-
sarrollo e instalacién en la Central de
un sistema que tratara los residuos ra-
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en CN Trillo.

diactivos concentrados de evaporador
y lodos himedos procedentes de la
operacién y mantenimiento de la
Central, y que deshidratara y secara es-
tos residuos de manera que se acondi-
cionara exclusivamente la materia s6li-
da desecada y cristalizada, que es la
que contiene la actividad radiactiva de
estos tipos de residuos.

Para el desarrollo, fabricacién vy
montaje en CN Trillo de la Planta de
Desecado, se contratd a ENSA, que, a
partir de un prototipo del que ya dispo-
nia, desarrollé con tecnologia total-
mente espafiola el sistema de desecado
de estos residuos himedos que cum-
pliera con los objetivos siguientes:

» Obtener un residuo final aceptable
para ser almacenado en El Cabril.

» Alcanzar factores de reduccién de
volumen del residuo final acondiciona-
do para su almacenamiento en El
Cabril superiores a 5 (reduccion del
80% del volumen de residuos acondi-
cionado generado para este tipo de re-
siducs).

® Disponer de un proceso automati-
co ue operacion de la Planta, evitando
intervenciones manuales por requisitos
ALARA e interrupciones y pérdidas de
rendimiento en su funcionamiento.

e Alta fiabilidad y facilidad de man-
tenimiento.

Una descripcion del Sistema de
Desecado instalado en CN Trillo se in-
cluye al final de este articulo.
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A partir de las Especificaciones Téc-
nicas de detalle de la Planta de ENSA,
CN Trillo desarrollé un proyecto de las
modificaciones a realizar en la Central,
que incluyeron el disefio, suministros,
montaje, pruebas, puesta en servicio y
actualizacion de la documentacion de
las adaptaciones requeridas para la ins-
talacién e interconexién del nuevo
Sistema con los sistemas de residuos
operativos en la Central, ventilacién,
conduccién de drenajes, aire compri-
mido de servicios, alimentacidn eléctri-
ca, etc., asi como el acondicionamien-
to del recinto en el que se ha instalado
el nuevo Sistema, orientado a la ade-
cuada operabilidad y facil manteni-
miento de sus diferentes componentes,

Adicionalmente, durante el desarro-
llo del proyecto, desde septiembre de
1999 hasta octubre de 2001, se elabo-
ré la documentacién necesaria para la
presentacién y aprobacion por ENRESA
del Libro de Proceso de los bultos ge-
nerados con este nuevo método de
acondicionamiento de residuos que ge-
nera bultos tipificados del tipo 19.GO.

En octubre de 2001 se inici6 la ope-
racién de la Planta de Desecado en CN
Trillo, operando sin interrupcion hasta
la fecha, excluyendo el periodo de pa-
rada de la Central para recarga y man-
tenimiento realizado en el afio 2002.

Hasta finales de marzo de 2003 se
han realizado 25 lotes de acondiciona-
miento con residuos concentrados de
evaporador acondicionando un total
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de 44,5 m* de concentrado en 50 bul-
tos de 220 I. del tipo 19. GO.

Si este volumen de residuo concen-
trado de evaporador se hubiera acondi-
cionado siguiendo los requerimientos
del Libro de Proceso aprobado para el
acondicionamiento de concentrados
de evaporador con acido bérico tipifi-
cados, nivel 1, incorporado a matriz de
CH en bidén de 220 litros, que estable-
ce que en cada bulto se pueden acon-
dicionar un miximo de 115 |. de con-
centrados de evaporador, se hubieran
generado 387 bultos de 220 litros, por
lo que la reduccién del volumen final
de residuos a almacenar en El Cabril
alcanzada hasta la fecha ha sido de
74,14 m?, equivalente a 337 bultos de
220 litros.

Estos resultados, junto con la alta au-
tomatizacion de la operacién de la
Planta, su alta fiabilidad y bajo mante-
nimiento hacen que la Planta de Dese-
cado de concentrados de evaporador y
lodos himedos instalada en CN Trillo
se sitle a un nivel comparable al de
sistemas de procesos similares de sumi-
nistradores europeos de reconocido
prestigio y experiencia en el tratamien-
to y acondicionamiento de residuos ra-
diactivos.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
DE DESECADO DE CONCENTRADOS
DE EVAPORADOR Y LODOS

La Planta fija semiautomatica para
Desecado de residuos liquidos deshi-
drata y seca en un bidén de residuos
los residuos liquidos de media y baja
actividad generados durante la opera-
cién de la Central:

El disefio de la Planta de Desecado
se basa en los siguientes criterios:

e Operacién semiautomatica
e Eficacia
e Facilidad de mantenimiento

La operacién semiautomatica permi-
te realizar el proceso con la minima in-
tervencion posible de un operador.
Exclusivamente la colocacién y posi-
cionamiento del bidén de 135 | vacio v
su retirada una vez finalizado el proce-
so de desecado es realizado por el
operador con un escaso tiempo de in-
tervencion.

Las operaciones subsiguientes de |le-
nado v secado se realizan automatica-
mente hasta que se ha completado el
proceso por la completa ocupacién del
bidén de 135 litros con cristal deseca-
do.

La eficacia del proceso permite opti-
mizar el rendimiento de la Planta con
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una adecuada calidad del condensado
extraido, que, normalmente, podra ser
vertido al exterior sin necesidad de tra-
tamiento previo.

La facilidad de mantenimiento se ha
establecido mediante el disefio e im-
plantacién modular del sistema de de-
secado, asi como la disposicién fuera
de zonas de alta radiacién de equipos y
componentes sujetos a mantenimiento.

La Planta de Desecado de residuos
liquidos concentrados y lodos estd
constituida por los siguientes subsiste-
mas:

* Recepcion del residuo

e Desecacién del residuo

e Sistema de vacio y condensados

* Equipo de refrigeracién

¢ Equipo de inmovilizacién con ce-
mento

e Panel de control

Los equipos de la Planta estan locali-
zados en la cota 0,0 de los edificios
ZD y ZC en los recintos D0413 vy
Co411.

RECEPCION DEL RESIDUO

Esta constituida por el depésito
TT50B001, de aproximadamente 2000
litros, dotado de agitador TT50D001T vy
bomba de recirculacién TT50D002.

Este subsistema, cuyo croquis se in-
cluye en la figura 1, tiene como misién
recibir los residuos procedentes de los
tanques de almacenamiento de con-
centrados y lodos TR71/2/3 BOO1, a
través de la valvula TT505001. Cuando
se ha conseguido el nivel previamente
seleccionado en el depdsito TT50
BOO1, cierra la valvula de entrada y el
proceso de trasvase se detiene automa-
ticamente.

El depdsito TT50-B001T dispone de la
bomba TT50 D002 cuya funcion es la
de recircular los concentrados en el
propio tanque via la valvula TT505005
o bien retornarlas al depésito de alma-
cenamiento a través de la valvula
TT505008.

La funcién de recirculacién tiene co-
mo objeto homogeneizar el residuo en
el interior del depésito, fundamental-
mente antes de su trasiego, mediante
vacio, a los bidones de proceso en ca-
da una de las cdmaras de desecacién.

Para favorecer la homogeneizacién
de los residuos, el depdsito de concen-
trados dispone de un agitador TT50
D001, cuyo funcionamiento estd se-
cuenciado con el funcionamiento de la
bomba de concentrados (recirculacion).

Este subsistema dispone de traceado
eléctrico, de tal forma que las lineas y
el depésito de recepcién de residuos se
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mantienen a una temperatura entre 30
y 40° C. Este calentamiento introduce
los residuos precalentados en los bido-
nes de proceso a una temperatura muy
préxima a la de operacién del sistema
de desecado, consiguiendo asi aumen-
tar el rendimiento del proceso al dismi-
nuir los tiempos muertos de calenta-
miento.

El depésito de recepcién de residuos
TT50 B0O1 dispone de boquilla de co-
nexién de agua desmineralizada para
limpieza mediante la valvula TT50
so1o0.

DESECACION DEL RESIDUO

La Planta de Desecado dispone de
dos cdmaras TT51 B0OO1 Y TT52 B0O2
en paralelo, donde se introducen sen-
dos bidones de 135 litros y sobre los
que se llevard a cabo el proceso de de-
secado del residuo.

Las camaras de secado estan forma-
das por un cubiculo paralepipédico
dotado de puerta de acceso con siste-
ma de apertura/cierre.

El calentamiento del bidén se realiza
mediante resistencias eléctricas que
estdn alojadas en el interior de la ca-
mara situadas en el lateral y en el fon-
do de bidén.

Cada camara dispone de un ventila-
dor de recirculacién de aire TT51D001
Y TT52D002 que homogeneiza y dis-
tribuye el aire en el interior de la ca-
mara de desecacién a la vez que favo-
rece el efecto pelicula sobre Ila
superficie del bidén.

Cada camara de desecacion tiene un
cabezal sobre el que se acopla la boca
del bidén de 135 litros por elevacion
de éste. Dicho cabezal dispone de la
instrumentacién requerida para el con-
trol de nivel y temperatura de bidén
durante el proceso de desecado.

Cada cabezal tiene las siguientes co-
nexiones:

e Entrada del residuo a procesar

e Salida de vapores al sistema de va-
cio y condensados

e [nstrumentacion de nivel TT51/52
LOO1/2.

e Conexi6n de reserva

La introduccion del bidén en la ca-
mara de desecado se realiza colocando
un bidén vacio de 135 litros sobre el
carro de transporte, traslado hasta el
interior de la cadmara y elevacion del
bidén hasta acoplar la boca de éste
con el cabezal de secado. Este proceso
se realiza de forma semiautomatica.

Antes de iniciar el proceso, y con el
permisivo de bidén situado correcta-
mente bajo el cabezal, se realiza una
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Figura 1. Recepcién del residuo.

Figura 2. Proceso de desecacién del residuo o vacio.

prueba de vacio del propio bidén y del
sistema de desecado. Esta operacion
permite evitar paradas innecesarias por
pérdida de vacio en el bidén (defectos
de fabricacién o falta de hermeticidad)
o en los propios condensadores.

Finalizada la prueba de vacio, el
operador estd habilitado para comenzar
el proceso de llenado/secado de bidén.

Por pulsacién en el panel de control
comienza la operacién de tal forma
que se realiza el vacio en el bidén,
controlado dicho vacio mediante
TT51/52P001.

Mediante apertura de las valvulas
TT51/52 S001 el residuo se trasiega por
vacio desde el depésito de recepcion
TT50 BOO1a los bidones de proceso.

El nivel de llenado del bidén se con-
trola mediante los instrumentos de ni-
vel incorporados en el interior del ca-
bezal de la camara (TT51/52 L001/2).
Conseguido el nivel de operacion, co-
mienza el calentamiento de la camara
de desecacién mediante las resisten-
cias eléctricas controladas en todo mo-
mento por los sensores de temperatura
situados en el interior de la camara
(5TT51/52T001) al valor de consigna
de temperatura establecida.

Cuando el equipo de refrigeracion
esta en marcha y todas las condiciones
previas se cumplen, entonces se co-
mienza a realizar el vacio.

Por el hecho de trabajar el sistema
en vacio (40 - 130 mbar) se favorece la
evaporacién a una temperatura baja.
La presién de trabajo se regula con los
controladores de presién del Sistema,
mediante entrada de aire exterior al
circuito a través de las valvulas rompe-
doras de vacio.

El proceso se ha establecido como
llenado continuado del bidén, a la vez
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que se va evaporando (secado por con-
centracion). De esta forma se consigue
un alto nivel de llenado de producto
seco en los bidones de proceso.

Finalizado el proceso de secado, el
calentamiento eléctrico se desconecta
y tiene [ugar un enfriamiento paulatino
de la cdmara de desecacion antes de
extraer el bidén de 135 litros con los
residuos desecados. El bidén desciende
de su posicién de trabajo (se desacopla
del cabezal) y mediante el carro se ex-
trae de la cdmara de desecacion. El ca-
rro se sitla en la posicién de tapado
del bidén de 135 litros, procediendo a
su tapado mediante un sistema auto-
matico de colocacién de tapas.

El proceso finaliza con la colocacién
del bidén de 135 litros tapado, en el
interior del bidén de 220 litros que dis-
pone de pared lateral y fondo de hor-
migén de 5 cm de espesor. El bidén de
220 litros se transporta hasta el equipo
de inmovilizacion con cemento.

SISTEMA DE VACIO
Y CONDENSADOS

El sistema de vacio, cuyo esquema
se incluye en la figura 2, esta constitui-
cdo por dos trenes idénticos, uno para
cada camara de desecacion.

El vacio del sistema se realiza me-
diante los eyectores hidraulicos
TT51/52D002, que utilizan como flui-
do motriz agua fria, impulsada por las
bombas de los eyectores TT51/52D003.

El agua procede de los tanques
TT51/52B004, que sirven de reserva de
agua a la vez que se produce en él una
desgasificacion. El agua de los tanques
se mantiene fria gracias a los cambia-
dores de calor de condensado de los
eyectores, que a su vez estdn alimenta-
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dos por un equipo de refrigeracién de
agua glicolada. Para el llenado de los
depdsitos de alimentacion a los eyecto-
res se utiliza agua desmineralizada
proveniente del sistema de Planta.

El méximo vacio conseguido por los
eyectores estd comprendido entre 30 -
50 mbar, si bien se pueden obtener pe-
quefias variaciones modificando ligera-
mente la temperatura del fluido prima-
rio, asi como por la entrada de aire
atmosférico.

Mediante el vacio conseguido, los
vapores aspirados de las cdmaras de
desecacion atraviesan unos filtros de
vapores de baja pérdida de carga y de
lipo cerdmico que sirven de proteccién
a elementos sensibles de medida como
son los vacuémetros TT51/52P002. Los
vapores a baja presion atraviesan los
condensadores, donde cambian de fase
y se cede el calor.

El condensador es alimentado por un
sistema de agua fria glicolada produci-
da en el equipo de refrigeracién. Los
vapores condensados en el condensa-
dor se almacenan en los tanques de
medida de condensado, que son real-
mente un segundo cuerpo de los con-
densadores, pero que tienen la ventaja
de no perder el vacio al realizarse las
descargas de condensado.

El aire e incondensables son aspira-
dos por efecto "venturi" en los eyecto-
res, siendo enviados a los depésitos de
alimentacion de los eyectores.

Las descargas de los tanques de me-
dida de condensado se realizan de for-
ma automatica cuando se ha consegui-
do el nivel de consigna previamente
establecido en dicho tanque, o bien en
caso de establecer un tiempo de con-
signa desde la anterior descarga o por
accionamiento del operador.
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cabezal,

Panel de control,

Planta general.

Condensadores.

Tanque de residuos.

Vista panerédmica.

Vibradora.

Las descargas de ambos tanques de
medida de condensado se dirigen via
las vélvulas TT51/525005 al tanque de
condensados TT50B002, comin a am-
bos circuitos. Este tanque dispone de
nivel operacional, con sus correspon-
dientes valores de consigna, y de nive-
les de seguridad por alto y bajo nivel .

El condensado se dirigirda mediante
la bomba de condensado TT50D003,
via filtro de condensado al tanque del
sistema de tratamiento de residuos li-
quidos.

Los venteos de los depésitos de ali-
mentacién de los eyectores y del tan-
que de condensados, a través de un
colector comtn, se conducen al siste-
ma de Tratamiento de Purgas del Edifi-
cio Auxiliar.

EQUIPO DE REFRIGERACION

Es un equipo auxiliar del proceso de
secado instalado en exteriores. La fun-
cién del equipo es evacuar el calor ce-
dido en condensadores y cambiadores
de calor, como consecuencia de la
condensaciéon de los vapores en los
condensadores y el enfriamiento del
agua de los depdsitos de alimentacion
a los eyectores.

El equipo de refrigeracién enfria
agua glicolada a una temperatura entre
4 y 10° C, con un caudal de aproxima-
damente 10 m¥h.

EQUIPO DE INMOVILIZACION
CON CEMENTO

Este equipo estd compuesto por:

Mesa Vibradora

La mesa vibradora es un dispositivo
que permite que un bidén de 220 litros
que contiene en su interior un bidén
de 135 litros, realice desplazamientos
con objeto de permitir que el cemento
preparado en la maquina de fabrica-
cién de mortero pueda colarse con fa-
cilidad entre el forro de hormigén del
bidén de 220 litros v el bidén de 135
litros, asi como depositar uniforme-
mente 5 cm de mortero en la parte su-
perior del bidon de 220 litros.

Magquina de fabricacién de mortero

Esta maquina permite fabricar y dosi-
ficar de forma semiautomatica, mortero
de cemento.

PANEL DE CONTROL

El panel de control estd constituido
por un armario doble con consola des-
de el que se realiza el mando, control
y supervision de las operaciones de la
Planta de Desecado.

El panel de control estd formado por
dos cuerpos. En el cuerpo de la iz-
quierda se incluye el sindptico del pa-
nel de control, asi como los pulsadores
de las funciones correspondientes. En
el cuerpo derecho se incluyen todas las
motorizaciones, lazos de temperatura Y
vacio (vacuémetros), panel de alarmas
y registrador en tiempo real de una se-
rie de parametros que es preciso regis-
trar para un mejor conocimiento del
proceso y poder realizar estudios de
correlacién para optimizar el proceso.

Todo el control estd gobernado por
un "Control l6gico programable" (CLP).
Existe ademas una serie de cuadros lo-
cales que permiten accionar en modo
local los componentes actuados por
motores.
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