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DISENOS AVANZADOS DE COMBUSTIBLE
Y GESTION INTEGRADA DE COMBUSTIBLE

DEL NUCLED

U. GIESE - S. VON SCHEIDT - J.E. MATHESON

El disefio del elemento combustible y la fabricacién, al igual que la gestién del combustible, tienen influencias sustanciales en
la economia general de una planta nuclear. La implementacién de medidas para reducir los costes del ciclo de combustible
se encuentra estrictamente asociada con el mantenimiento o incluso la mejora del comportamiento de operacién de los
elementos combustible. Un factor principal del desarrollo ha sido el aumento del quemado de descarga. El efecto econémico
del aumento del grado de quemado depende esencialmente del nivel del grado de quemado y de la filosofia de costes de
eliminacién. La extensién del grado de quemado aumentando el enriquecimiento U235 ha sido suplementada mediante
medidas para mejorar la utilizacién del combustible mediante la mejora de la economia neutrénica. Los elementos
combustible avanzados, los cédigos de gestion de combustible de alta capacidad y los métodos de Framatome ANP,
desarrollados basdndose en la amplia experiencia operativa a largo plazo, muestran unas caracteristicas superiores

Fuel assembly design and
manufacture as well as fuel
management have substantial influence
on the overall nuclear plant economics.
The implementation of measures to
reduce the fuel cycle costs is strictly
associaled with maintaining or even
improving the aperating behavior of the
fuel assemblies. A major factor of
development has been the increase of
the discharge burnup. The economic
effect of burnup increase essentially
depends on the burn-up level and on
the approach to the disposal costs.
Burnup extension by increasing the
U235 enrichment has been
supplemented by measures to improve
the fuel utilization by enhancement of
the neutron economy. Advanced fuel
assemblies and integrated high capa-
city fuel management codes and
methods of Framatome ANE, developed
on the basis of broad long term
operating experience, feature superior
characteristics focused on best overall
economy.

ELEMENTO COMBUSTIBLE:
ENLACE DE CONEXION ENTRE
EL CICLO DE COMBUSTIBLE
Y LA PLANTA NUCLEAR

Dado que los elementos combustible
son el enlace de conexién entre el ci-
clo de combustible nuclear y la planta
nuclear, el disefo del elemento com-
bustible y la fabricacién, al igual que
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la gestion del elemento combustible,
tiene influencias considerables sobre la
economia general de la planta nuclear.
También deberfa indicarse que la parte
relativa a los costes para la fabricacién
del elemento combustible y la gestion
de combustible nuclear incluyendo los
gastos en |&D en los costes totales de
generacion es relativamente pequefa,
representando Unicamente el 3% de
los costes de generacion. Asi pues, la
inversion en desarrollo del elemento
combustible, en la mejora de los codli-
gos y métodos de gestion de combusti-
ble nuclear, al igual que la mejora en
los procesos y las tecnologias de fabri-
cacién del elemento combustible,
muestran una eficiencia econdmica
substancial.

El efecto econdmico general experi-
mentado en el pasado es considerable.
Esto se demostrard con el ejemplo de
la mejora de los costes del ciclo de
combustible que se ha logrado me-
diante instalaciones que reportan el
efecto econdmico de las medidas de
desarrollo de los elementos combusti-
ble PWR que Framatome ANP ha posi-
bilitado durante la dGltima década para
la aplicacién comercial (Figura 1),

Este ejemplo estd basado en unas
condiciones de entorno econémicas de
Alemania, en las que se calcularon los
efecto econdémicos basdndose en la
media de precios del periodo citado,
expresada en valor monetario del
2002. Tiene en cuenta la extension de

2 00 4 R e v i

concentradas en una mejor economia general.
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quemado mediante un aumento del en-
riquecimiento de U235, la mejora de la
utilizacion de combustible a través de
la mejora en la economia neutrénica y
al igual que gracias a la tamhién mejo-
ra de los procesos de fabricacion y una
logistica que permite la reduccién en
los precios de fabricacién del elemento
combustible.

En el periodo de tiempo tenido en
cuenta, el grado de quemado de des-
carga de los elementos combustible
PWR de Framatome ANP ha aumenta-
do una media del 16%. Por otra parte,
el aumento del grado de quemado de
descarga representa una cantidad redu-
cida de elementos combustible a elimi-
nar y también una cantidad reducida
de elementos combustible a fabricar,
llevando todo ello — dependiendo de
las condiciones del entorno econémi-
co - a ahorros correspondientes en el
reparto de costes del ciclo combustible
para la fabricacién y eliminacién. Por
otro lado, la extension del grado de
quemado, reduciendo basicamente el
namero de elementos combustible por
recarga, también mejora la economia
neutrénica en el nicleo, al igual que la
dispersion del grado de quemado de
los elementos combustible descarga-
dos, contribuyendo de ese modo de
forma significativa a la mejora de la
utilizacién del combustible. El dltimo
efecto mencionado se encuentra indi-
cado en la figura T mediante la linea
intermitente.
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Figura 1. Mejora media de los Costes del Ciclo de Combustible debido al desarrollo experimentado en la

pasada década.

En conjunto, basdndonos en las con-
diciones del entorno econémico trata-
das, las posteriores medidas de desarro-
llo para elementos combustible dieron
como resultado durante la pasada dé-
cada un reduccion del 15% en los cos-
tes del ciclo combustible.

EL OBJETIVO: UNA MEJOR
ECONOMIA GENERAL A LARGO
PLAZO

La condicién precedente para cual-
quier desarrollo posterior asegura el
méximo grado posible de fiabilidad de
los elementos combustible. Como re-
sultado de esta estrategia basica, a pe-
sar de la considerable reduccién logra-
da en los costes del ciclo combustible,
que también se ha relacionado con
unas condiciones mas exigentes de ele-
mentos combustible y de gestién nu-
clear, las tasas de fallo de combustible
también se han visto reducidas al mis-
mo tiempo (Figura 2).

En la actualidad, las tasas de fallo
de combustible de los elementos com-
bustible PWR de Framatome ANP se
han visto reducidas hasta aproximada-
mente 1 x 107 [T]. Unas bajas tasas de
fallo no son sélo un requisito previo
para la obtencién de una alta disponi-
bilidad de la planta y un alto factor de
carga, sino que también contribuyen a
la minimizacién de la exposicidn a las
radiaciones. Mientras que el factor de
carga afecta directamente a los costes
especificos de generacién y por ello
puede tener un amplio impacto en la
economia general de la planta, la mi-
nimizacion de las radiaciones actia
adicionalmente en el cumplimiento
de importantes objetivos medioam-
bientales. Para asegurar una mejor
economia general a largo plazo, los
posteriores desarrollos no sélo deben
permilir ahorros econémicos a corto
plazo, sino que han de reconocerse
como una funcién estratégica a largo
plazo en el sentido de un desarrollo
sostenible.
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Figura 2. Reduccién de las Tosas de fallo de barra combustible PWR de Framatome ANP a pesar de un
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EL AUMENTO DEL GRADO
DE QUEMADO HA SIDO EL FACTOR
IMPULSOR PRINCIPAL
EN LA MEJORA DE LOS COSTES
DEL CICLO COMBUSTIBLE

Tal y como se indica en la figura 1,
el factor impulsor principal en la mejo-
ra de los costes del ciclo combustible
ha sido la extensidn del grado de que-
mado de descarga durante los Gltimos
afos. El alto potencial econdmico de
la extension del grado de quemado
procede directamente de la estructura
de los costes del ciclo de combustible,
en donde - dependiendo de las condi-
ciones del entorno econdmico de cada
mercado individual - la extensién del
grado de quemado desempefa un
fuerte impacto sobre los puntos princi-
pales de los costes del ciclo de com-
bustible.

La figura 3 muestra la estructura de
costes del ciclo combustible como una
funcién del grado de quemado de des-
carga, variada en el rango de 30 a 70
MWd/kgU. Este grdfico se encuentra
basado en las condiciones de entorno
comerciales, y se evaltan los costes de
eliminacién a 1.250 €/kgU. La linea in-
termitente indica el grado de quemado
alcanzado hoy como media mediante
los elementos combustible PWR de
Framatome ANP (los grados de quema-
do BWR son en cierto modo mds ba-
jos).

La figura muestra un descenso de los
costes lotales del ciclo combustible a
lo largo de todo el rango de grado de
quemado considerado como casi del
50%.

Dado que una reduccién del 1% en
los costes del ciclo de combustible se
corresponde con, dependiendo de las
condiciones comerciales del entorno,
hasta un millén de € por reactor de
1.300 MWe vy afio, ello significa un
enorme ahorro de costes del cicla com-
bustible.

La divisidn de los costes del ciclo de
combustible entre sus componentes
individuales de costes hacen evidente
las fuerzas impulsoras para el descen-
so de los costes del ciclo combustible
en el grado de quemado. De lejos, la
mayor contribucion en este ejemplo
resulta de los costes especificos de
distribucién; una contribucién maés
pequefa resulta de los costes especifi-
cos de montaje de fabricacion. Los
costes especificos del uranio natural
necesitado para los disefios de ele-
mento combustible se comportan de
forma practicamente neutra, mientras
el componente de los costes de (raba-
jo de separacién muestra un ligero au-
mento cuando se aumenta el grado de
quemado.
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EL INCENTIVO ECONOMICO
DEL AUMENTO DEL GRADO
DE QUEMADO DEPENDE
DE LAS CONDICIONES
DEL ENTORNO ECONOMICO

La figura 3 muestra de forma clara
que el incentivo econdmico del au-
mento del grado de quemado depende
principalmente de la filosoffa de costes
de eliminacién, y mas especificamente,
del nivel absoluto al igual que la di-
mensién de los costes de eliminacion y
, ademas, del nivel alcanzado en el
grado de quemado de descarga. Para
mostrar una magnitud de la influencia
de las diferentes filosofias sobre los
costes de eliminacion dados en dife-
rentes paises en el descenso de los cos-
tes del ciclo combustible en el grado
de quemado, se han recogido tres ca-
sos de costes de eliminacién: 2.500
€/kglU, como una evaluacién, por
ejemplo, de las condiciones actuales
en Alemania, 1.250 €/kgU como una
evaluacion de los costes de elimina-
cién en Francia y los costes de elimina-
cién relacionados con la energia pro-
ducida en los EE.UU (Figura 4).

Al mirar atrds desde el nivel del gra-
do de quemado de 45 MWdikgU, al-
canzado como media en elementos
combustible PWR descargados actual-
mente, en todos los escenarios de eli-
minacién, un aumento del grado de
quemado de descarga ha resultado en
reducciones considerables en los cos-
tes del ciclo combustible.

En lo relacionado con los grados de
quemado de descarga por encima de
45 MWd/kgU, en los casos en los que
los costes de eliminacién que se en-
cuentran relacionados con el peso uni-
tario del uranio, también en los inferio-
res, existe todavia un potencial muy
significativo para una posterior reduc-
cién de los costes del ciclo combusti-
ble, dentro del rango del grado de que-
mado considerado.

En lo relacionado con casos de cos-
tes de eliminacién mostrados en divisa
por KWh, la curva del ciclo de com-
bustible se allana de forma significativa
en el rango alto de grados de quema-
do. En este caso, también la apariencia
de un coste de ciclo combustible mini-
mo por debajo de 70 MWd/kgU es po-
sible, dependiendo del nivel reai del ti-
po de interés.

En la actualidad, pricticamente en
todo el mundo se aplica un enriqueci-
miento limite del 5% del U235 a las
instalaciones de ciclo de combustible
nuclear. En el caso de un reactor de
1.300 MWe PWR operado en un ciclo
de 12 meses, este valor de enriqueci-
miento corresponde mds o menos a un
grado de quemado de 65-70
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Figura 3. Ffecto de los componentes individuales de costes del FCC sobre la curva FCC en ef grado de

quemado de descarga.

MWd/kgU. En cualquier caso, este li-
mite de enriquecimiento impondrd un
gaslo lécnico y econdmico adicional al
igual que riesgos y esfuerzos de licen-
cia para un aumento del enriqueci-
miento mas alla de esle valor, y con
ello se espera una consolidacién de la
extension del grado de quemado, que
puede durar durante més de una déca-
da, a un 5% de enriquecimiento.

Adicionalmente a estos aspectos de
costes del ciclo de combustible, las
consideraciones logisticas pueden de-
sempefiar un papel importante. Para fa-
cilitar los cuellos de botella en la uni-
dad final, en ciertos casos la estrategia
de ciclo de combustible a adquirir pue-
de verse dominada también por las ne-
cesidades logisticas.

Reaccionando a los requisitos del
mercado desde un primer momento,
Framatome ANP ha invertido en nue-
vos avances y ha desarrollado tecnolo-
gias dirigidas a la explatacién del gran
polencial econémico del aumento del
grado de quemado. Ser el fabricante Ii-
der mundial de combustible IWR se ha
basado en una amplia experiencia ope-
rativa que comprende actualmente

aproximadamente 95.000 elementos
combustible PWR y 45.000 BWR, in-
sertados en NPP en Europa, Asia, Suda-
frica y Sudamérica. En relacién con el
grado de quemado pico de pelet, nues-
tra experiencia ya sobrepasa los 100
MWd/kgU, en relacidn con valores de
recargas completos de 53 MWd/kgU.

MEJORA DE LA UTILIZACION
DE COMBUSTIBLE: REDUCCION
DE LOS COSTES DEL CICLO
DE COMBUSTIBLE AL IGUAL
QUE UN AHORRO DE RECURSOS

La reduccién de los costes del ciclo
de combustible extendiendo el grado
de quemado de descarga a través del
uso de uranio mds altamente enrique-
cido ha sido suplementada con medi-
das para mejorar la utilizacién del
combustible mediante la mejora de la
economia neutrénica [2]. Las d4reas
principales a este respecto han sido la
utilizacién de materiales con una baja
tasa de absorcién de neutrones en la
estructura del elemento combustible,
una reduccién de la fuga de neutrones
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Figura 4. Importentes parémeiros que influyen sobre el efecfo econdmico del aumento del grade de

quemadlo.
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Figura 5. Efecto de los medidas para mejorar la utilizacion del combustible en los costes del ciclo de

combustible.

mediante unos avanzados modelos de
carga del ndcleo con bajas fugas y la
optimizacion de la eficiencia de mode-
racion.

El efecto econdmico de las medidas
mds importantes introducidas para me-
jorar la economia neutrdnica se mues-
tra en la figura 5. Estas medidas com-
prenden la introduccién de bajas fugas
parciales, la substitucién de compo-
nentes inconel en el elemento combus-
tible por componentes zircaloy, la tran-
sicién a los disefios Gd:Os para realizar
cargas del nicleo completas con fugas
bajas vy, con los recientes desarrollos, la
implementacién de fugas superbajas y
la transicidon al concepto de gadolinio
bajo cuando es técnicamente posible.

Para mostrar los efectos en términos
del uranio natural y trabajo de separa-
cién, los calculos de coste del ciclo
combustible se encuentran basados
aqui en un grado de quemado de des-
carga continuo. La exlension del efecto
econdmico resultante depende del pre-

cio gue asumamos para el uranio natu-
ral y el trabajo de separacidn. Estos pa-
rdmetros de entrada han sido variados
en el caso del uranio natural, desde 10
hasta 20 $/Ib UsOu y desde 70 hasta
$/kgSWU en el caso de trabajo de se-
paracién. Sumadas, las medidas téecni-
cas particulares resultan en un ahorro
total de enriquecimiento de aproxima-
damente el 0.35% U235, En la base
del precio presente, esto ha resultado
en ahorros del coste del ciclo de com-
bustible de aproximadamente 2.5 mi-
llones de € por reactor de 1.300 MWe
y afo. En el caso de que la mejora de
la economia neutrdnica se transfiera en
un aumento del grado de quemado de
descarga — se estd haciendo donde es
posible — los efectos econdmicos resul-
tantes pueden ser considerablemente
mas altos. Este hecho tendrd un mayor
interés cuando el limite de enriqueci-
miento del 5% se alcance, ya que la
mejora en la economia neutrénica ga-
nard en importancia econdmica bajo
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Figura 8. Efecto del desarrollo del conjunto combustible en la conservacién de recursos.
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esta condicién limite. Dado que la me-
jora de la economia neutrénica resulta
directamente en ahorros de uranio na-
tural v trabajo de separacién, esto tam-
hién se encuentra asociado con un
ahorro de recursos y energia (Figura 6).

Estos efectos son substanciales. En
conjunto, las medidas de desarrollo
que llevan a una mejora de la econo-
mia neutrénica resultaron en una re-
duccion de la demanda especifica (es-
ta es la demanda relacionada con la
unidad de electricidad producida) tan-
to de uranio natural como de trabajo
de separacidn de un 15%, ahorrando
asi recursos de alto valor.

PRODUCTOS DE ALTA
EFICIENCIA PARA CUMPLIR
CON LOS DIFERENCIADOS
DESAFIOS DE LOS MERCADOS

Reaccionar a los complejos desafios
de los mercados de una manera que
tiene como objetivo una mejor econo-
mia general requiere productos alta-
mente sofisticados, desarrollados sobre
la base de una amplia experiencia ope-
rativa a largo plazo [2], [3]. Framatome
ANP ha seguido esta |inea estratégica, y
ello le ha permitido en la actualidad
ofrecer conceptos integrados y una téc-
nica lider. La Figura 7 muestra ejemplos
de caracteristicas técnicas en el campo
de los elementos combustible PWR que
se encuentran caraclerizados por:

Las rejillas espaciadoras con dlabes de
turbulencia optimizados proparcionan
un rendimiento termo-hidrdulico mejo-
rado, lo que se utiliza para conceptos
avanzados de combustible o actualiza-
cion de potencia de NPP. El innovador
disefio del espaciador HTP combina un
flujo de componente refrigerante Gnico
mezclado por canales de flujo curvos y
soporte de barra combustible mediante
contacto de linea, lo que asegura una
zona de contacto de mayor tamafio y de
ese modo una resistencia dptima al ro-
zamiento de rejilla con barra. La guia de
las barras de circulacién MONOBLOC™
de una pieza consiste en un tubo au-
mentado de mayor grosor que incluye
una zona amortiguadora. Asociado con
el excelenle comportamiento de forma-
cion de hidruros y corrosion de la alea-
cion M5™, la geometria MONOBLOC™
proporciona una excelente resistencia
contra el doblamiento del elemento
combustible a altos grados de quemado.
Se obtiene una proteccién efectiva con-
tra las particulas mediante las boquillas
inferiores de alta eficiencia TRAPPER™ y
FUELGUARD™, caracterizadas por un
bajo coeficiente de caida de presidn que
mejora el rendimiento termo-hidrdulico

a S N E



y, en el caso del FUELGUARD™, me-
diante las curvaturas para la retencién
de particulas. El avanzado material de
revestimiento M5™, una aleacién terna-
ria de circonio, niobio y oxigeno, pro-
porciona altos margenes con respecto a
la corrosién y formacién de hidruros
ante situaciones altamente exigentes,
cumpliendo de ese modo importantes
criterios para lograr altos grados de
guemado. Ademas, esta aleacion mues-
tra una mds baja fluencia de irradiacio-
nes con un mas bajo crecimiento me-
diante un factor de 2 a 3 comparado
con el zircaloy 4 con bajo contenido en
estano.

Nuestros avanzados disefios de com-
bustible AFA 3G, y HTP X5 disponen
de combinaciones de estos componen-
tes superiores de acuerdo a las necesi-
dades de los clientes.

En el caso de elementos combustible
BWR (Figura 8), caracterizados por una
gradacion radial de los enriquecimien-
tos U235 de las barras, la utilizacion del
combustible se ha visto aumentada con-
siderablemente mediante la implemen-
tacion de una estructura interna de ca-
nal de agua. La optimizacién de la
utilizacién del combustible se ha mejo-
rado aun mds mediante un ajuste fino
de la distribucién del enriquecimiento
U235, la sofisticada implementacion
del gadolinio absorbente consumible, al
igual que la utilizacion de barras com-
bustible de longitud parcial que al mis-
mo tiempo mejoran el comportamiento
de estabilidad termo-hidrdulica del re-
actor. El espaciador ULTRAFLOW™
concentra el fluido de refrigerante en las
superficies de la barra combustible, me-
jorando de ese modo el rendimiento de
secado y aumentando los mdrgenes res-
pectivos. Para una retencién efectiva de
particulas en los elementos combusti-
ble BWR, se encuentran disponibles el
FUELGUARD™ o los filtros de particu-
las Small-Hole.

Tanto para PWR como para BWR, ba-
sados en la tecnologia arriba menciona-
da, se han desarrollado elementos com-
bustible de alto rendimiento para el
reciclaje del uranio (elementos combus-
tible ERU) y el plutonio (elementos
combustible MOX) separados mediante
un reproceso de los elementos de com-
bustible descargados que puede propor-
cionar por ejemplo un mayor aumento
de la utilizacion del combustible.

LAS MEJORAS DE RENDIMIENTO
REQUIEREN METODOS
INTEGRADOS DE ALTA CAPACIDAD
DE GESTION DE COMBUSTIBLE

Como un efecto adverso de la imple-
mentacidon del amplio espectro de ca-

juni o

guia

- las rejillas espaciaderas con alabes de turbulencia
optimizades mejoran el rendimiento termo-hidraulico

- Las rejillas espaciadoras HTP con contacto de linea
proporcionan una resistencia mejorada al rozamiento

- La estructura reforzada proporciona altos margenes con
respecto al montaje acodado (MONOBLOC™ tubos

- Las boquillas inferiores de alta eficiencia (FUELGUARD™,
TRAPPER™) retiene de forma efectiva las particulas
evitando el dafio por rozamiento a las barras combustibles

- El avanzado material de revestimiento M5™ proporciona
unos margenes increibles en lo relativo a la corrosion,
la formacidn de hidruros igual que la fluencia y crecimiento

Figura 7. Desafios del mercado convertidos en productos PWR de alto rendimiento.

racteristicas innovadoras para mejorar
la economia y, del mismo modo, la in-
sercion de elementos combustible
MOX y ERU en los LWR, se incrementd
la  helerogeneidad en el ndcleo.
Ademas, el incremento experimentado
en las longitudes de ciclo, realizada
para acomodar las demandas especifi-
cas de la red y las condiciones econd-
micas del entorno, reduciendo de ese
modo los costes de generacidn, impu-
sieron desafios especificos para los cé-
digos y métodos de gestién de combus-
tible (Figura 9).

En respuesta a esto, se han desarro-
llado los métodos integrados de alta
capacidad, que permiten por ejemplo
la consideracién de datos mecdnicos,
termo-hidraulicos y fisicos relaciona-
dos con la seguridad basandose en una
barra combustible individual en el nd-
cleo. De este modo, se posibilitan pre-
dicciones y andlisis muy precisos, per-
mitiendo un mejor uso de los margenes
y respondiendo de un modo optimiza-
do al aumento de necesidades.

El disefio estadistico de la barra com-
bustible utiliza los célculos Monte
Carlo en los que los datos de entrada
con impacto significativo se varian es-
tadisticamente de acuerdo a su distri-
bucidn respectiva. Dichos datos de en-
trada son pardmetros de fabricacién
como por ejemplo las dimensiones del

revestimiento y pelets o la densidad del
combustible v los pardmetros de mode-
lo como por ejemplo la densificacién
del combustible, dilatacidn, factor de
ajuste para la corrosién. Los histdricos
de potencia de las barras combustible
se toman del andlisis central de gestién
de combustible. Comparada con filo-
soffas deterministicas, el disefio de las
barras combustible basado en los mé-
todos estadisticos proporciona varias
ventajas tales como un tratamiento
consistente de la distribucién de los
datos de fabricacion, la evaluacion de
los mdrgenes existentes para los limites
de disefio y una estrecha coordinacién
entre el disefio de la barra combustible
y la gestion central del combustible.

Los sistemas de cddigos integracos
CASCADE--D, SCIENCE y NEMO unen
los paquetes de cédigos mds avanza-
dos para el disefio nuclear y el anélisis
de accidentes. Consecuentemente, al
utilizar estos sistemas de codigos, el
potencial de los modernos elementos
combustible y las estrategias de ges-
tion central de combustible pueden
utilizarse mucho mejor debido a que
los margenes se predicen de forma
muy precisa. De este modo se hace
posible el aprovechar todas las venta-
jas de los elementos combustible de
alta eficiencia y la gestién central de
combustible.

- La estructura de conjunto combustible
con canal interno de agua permite una
6ptima moderacion y una mejor
utilizacion del combustible

- Espaciador ULTRAFLOWTM para un
excelente rendimiento de secado

- Barras combustibles de longitud parcial
para una optima distribucién axial del
combustible y un rendimiento estable.

- Filtro de particulas de alta eficiencia FUELGUARD™

Figura 8. Desafios del mercado convertidos en productos BWR de alio rendimiento.
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Figura 9. Las mejoras de eficiencia en el ciclo de combustible nuclear requieren nuevas metodologias y

sistemas de cédigos integradlos.

RESUMEN: FACTORES CLAVE
PARA UN MAYOR BENEFICIO
DEL CLIENTE

Siendo el enlace de conexién entre
el ciclo de combustible nuclear y la
planta nuclear, los elementos combus-
tible desempefian un papel importante
en la economia general de la planta
nuclear. La parte relativa a la fabrica-
cion del elemento combustible inclu-
yendo la investigacion para trabajos de
I&D es dnicamente de aproximada-
mente el 3% de los costes totales de
generacion. Asi pues, la inversién en el
posterior desarrollo de elementos com-
bustible es basicamente un medio alta-
mente eficiente para la mejora de los
costes de generacion.

El efecto econdmico de las medidas

Ulrich GIESE es licenciado en Ingenieria
Mecanica por la Universidad Técnica de
Aachen, la tesis doctoral la realizo sobre la
Dinémica de Fluidos. Entre 1975-83, fue
profesor aa,"unto enef lnstrtuto de

rsidadl de Aachen. A
negoc.'o nuclear

construccién de Angra
diirector comercial y
Combustible Nuclear
ANP. En el intervalo 200.
vicepresidente de Combu
ANP. diisefio y ventas, y director de
Combustible Alemania. Desde 2004, es
director general de Proyectos del Consorcio
framatome ANP-Siemens para la construccion
del EPR en Olkiluoto/Finlandia.

de desarrollo técnico depende de las
condiciones del entorno econdmico,
que pueden variar de un pafs a otro e
incluso de instalacién a instalacidn vy,
ademds, también pueden variar con el
paso del tiempo. El desarrallo de un
nuevo elemento combustible con una
eficiencia mejorada es una tarea que
consume mucho tiempo - tanto como
una década puede transcurrir desde la
realizacion de los primeros estudios y
las cuidadosas pruebas, hasta las pri-
meras inserciones comerciales. El tiem-
po de insercion en el reactor, el tiempo
de refrigeracion en la piscina de com-
bustible del reactor, el almacenamiento
externo inmediato y el tratamiento de
los elementos combustibles para el al-
macenamiento final afiaden algunas
décadas mds. Ademds, especialmente
si se compara con sislemas de genera-
cién energia, ademas de la economia,
también han de entenderse como fac-

Stefan vom SCHEIDT se incorpord en la
Division de Combustible Nuclear de
framatome en 1979, como ingeniero en
Disefio Mecénico y Desarrollo de
Elementos de Combustible. Ocupd varios
puestos directivos y fue designado para
actuar de Enlace para las actividiades de
combustible en las oficinas de framatome
en Lynchburg (USA) desde 1990 a 1994.
De vuelta a Francia, ha occupado el puesto
de Director General de Marketing de
Combustible y de Desarrollo de Elementos
de Combustible. Desdle 2008, Stefan vom
Scheidlt es el primer Vicepresidente de la
Unidad de Negocio de Disefio y Vientas
del Sector de Combustible.

tores clave de la competitividad: los re-
quisitos medioambientales v los aspec-
tos sociales. Esto significa que la mejor
economia general sélo puede alcanzar-
se mediante una filosofia integral sobre
estos aspectos.

Framatome ANP ha establecido los
cimientos para pasicionarse ante estos
desafios. Siendo el fabricante lider de
combustible LWR en el mundo, el fu-
turo desarrollo de los elementos com-
bustible de Framatome ANP se basa en
el mayor espectro de produccién, jun-
lo con una extensa experiencia de in-
sercion. Dentro del grupo AREVA,
Framatome ANP estd asociada con las
actividades del ciclo completo de
combustible, desde el uranio natural
hasta la eliminacién del elemento
combustible. Cubriendo todo el espec-
tro del ciclo de combustible, con pre-
sencia mundial, conocimientos diver-
sificados y una extensa experiencia, se
ha puesto la base para una optimiza-
cién integrada del elemento al igual
que de las soluciones hechas a la me-
dida del cliente.
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