INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA EN EL MUNDO

EENSA: 1a necesaria internacionalizacion

C. Palacios

El acceso al mercado nuclear internacional no es tarea facil para fabricantes independientes,
que tropiezan con tendencias localistas de los paises importadores y con los intereses de los
suministradores principales, a menudo integrados verticalmente. ENSA se creé para atender
un importante mercado espafol, reducido después a un tamafio modesto. En el desempefo
de esa tarea adquirié un nivel tecnolégico reconocido en el campo nuclear. En este

articulo se resume su paso de fabricante local a proveedor de primer nivel en el mercado

internacional

Access to the world market for nuclear supplies is not an easy task for independent
manufacturers, which find protectionist policies in the importing countries and
commercial interests of the main contractors, often vertically integrated. ENSA was born
to supply components for a large Spanish market, later reduced to a modest size. The
technological prowess achieved during those years is acknowledged in the nuclear world.
This article reviews the evolution of ENSA from a domestic manufacturer to a world-class

supplier in the international market.

Durante la década de los anos seten-
ta, el panorama energético espanol era
muy prometedor. ENSA fue creada en
1973 para atender el vasto programa nu-
clear planificado en ese momento. Se
pretendia construir mds de 25 centrales
antes de 19go.

ENSA fue dotada, desde su inicio,
con la infraestructura adecuada para
cubrir las dreas de disefo, ingenieria, ga-
rantia de calidad, inspeccion, compras,
proyectos y fabricacion, asi como con
un laboratorio y, fundamentalmente, un
taller, técnicamente capacitados para la
fabricacion de grandes componentes nu-
cleares. La Sociedad, que inicialmente
se crea con mayoria privada, hoy perte-
nece integramente a la SEPI.

EENSA tiene sus oficinas centrales en
Madrid, donde esta la sede de la Presi-
dencia y la Direccion General. La fébri-
ca estd ubicada en Maliafio (Cantabria),
localidad situada al sur de la bahia de
Santander y muy proxima a la capital de
la autonomia, Santander (ver foto 1).

LLa compantia, en su inicio se concibio
para el suministro exclusivo de los gran-
des componentes del Sistema Nuclear
de Generacion de Vapor (SNGV) de las
centrales nucleares: vasijas del reactor,
generadores de vapor, internos, presio-
nadores y tuberia primaria.

LLos primeros anos (1973-1976) se ocu-
paron en la construccion de la fibrica de
Maliano, en el reclutamiento del perso-
nal y en la iniciacion del conocimiento
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Foto 1. Fabrica de ENSA en Maliano (Cantabria).

de éste en la fabricacion de componen-
tes nucleares. Para ello, una importante
parte de la plantilla se desplazo a la ins-
talacion que tenia en Italia la empresa
Breda Termomecanica que, en aquellos
momentos, fabricaba componentes para
las centrales nucleares italianas y de ex-
portacion a Alemania ¢ Iran. Otra parte
del personal se desplazo a las fabricas
de Westinghouse en Tampa, Florida
(generadores de vapor y presionadores) y
Pensacola, también en Florida (internos
y posteriormente generadores de vapor).

Foto 2. Sello N de ASME.



CENTRAL NUCLEAR ANO** | VASIJA | GV'S | INTERNOS | PRES. | TUBER PAIS
BWR Valdecaballeros 1/2 1980 2 ESPANA
PWR Sayago * 11981 1 3/P 1 1 1 ESPANA
PWR Trillo 1 1982 1 3 1 1 1 ESPANA
PWR Vandellés 2 1983 1 3 1/P 1 1 ESPANA
PWR Lemoéniz 1 * 11984 1 ESPANA
PWR Trillo 2 * | 1984 1 3 1 1 ESPANA

6 13 4 4 3

* Algunos de los componentes de las centrales marcadas con * no fueron terminados

** Afio: se refiere al afio de entrega

Tabla 1.

Foto 3. Generadores de vapor de ENSA llegando a la central nuclear de Diablo Canyon

en los EEUU (2007).

En noviembre de 1976 el grupo auditor
del ASME visito6 ENSA y otorg6 los
sellos ASME necesarios para esta fabri-
cacion y en especial el sello N.

Desde entonces ENSA ha renovado
este sello cada tres anos habiéndose he-
cho la ultima renovacion en noviembre
de 2008 (ver foto 2).

En estos momentos, ENSA estd en
posesion de las acreditaciones del Codi-
20 ASME (scllos N, NPTy NA), TUV
¢ ISO gool y 14001, entre otras.

Una vez acabada la construccion de
la fabrica en 1976, ENSA se consagro al
mercado espanol; mercado que, en prin-
cipio, era para el que habia sido creada,
fabricando hasta 30 grandes componen-
tes como se puede ver en la tabla 1.

La fabricacion de estos componentes
fue un gran reto para ENSA y permitio
concluir el ciclo inicial de absorcion de
la tecnologia y estar preparados para
continuar en ¢l mercado espanol y para
entrar en el internacional. Una vez mds,

Foto 5. Firma del acuerdo ENSA/SENPEC para colaboracién en Generadores de Vapor.

Foto 4. Generadores de vapor de ENSA
llegando a Shanghai.

y como en otros sectores de la industria,
se demuestra que se necesita inicialmen-
te un mercado interior para poder crear
una industria suministradora que en el
futuro pueda competir en ¢l mercado
internacional sin complejos.

Sin embargo, en esos momentos llego el
“parén nuclear”y muchas empresas de todo
el mundo, fabricantes de bienes de equipos
para la industria nuclear desaparecieron.
Fue necesario que ENSA buscara activi-
dades complementarias o alternativas a las
especificas de fabricacion de componentes
pesados para centrales nucleares.

Por el mismo motivo, en aquellas fe-
chas ENSA entra el mercado de servi-
cios para las centrales nucleares y pron-
to se asocié con Westinghouse creando
ENWESA, empresa que pervive hasta
nuestros dias con centros de trabajo en
Madrid, Maliano y Vandellds.

Por lo tanto, en paralelo a nuestras
actividades en ¢l mercado espanol,
ENSA empez6 a moverse fuera de Es-
pana aunque las necesidades en ¢sos
paises eran también limitadas por estar
todos sujetos, en mayor o menor me-
dida, al “paron nuclear”. Pero ENSA
demostr6 en esos momentos agilidad
y profesionalidad, moviéndose en otros
mercados.

Primero entramos en ¢l mercado de
los contenedores que suministramos a
los Estados Unidos y, al mismo tiem-
po, desarrollamos conjuntamente con
ENRESA el que serfa utilizado en el
mercado espanol.

Durante la fabricacion de los compo-
nentes de Trillo se establecieron estre-
chas y magnificas relaciones con KWU/
Siemens. Por dicho motivo se contrata-
ron con Siemens, para ser entregados en
1987/1988, el suministro de los presiona-
dores de las centrales nucleares de Isar
2y GKN 2, y la construccion parcial de
los generadores de vapor, tipo Konvoi.
Todo ello para Alemania y fabricando
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Foto 6. Ceremonia de embarque el mismo dia de un generador de vapor para la CN de
Qinshan Il (Extension)

Foto 7: Firma entre el presidente de la CNNC, Kang Rixin y el de ENSA, Francisco
Ballesteros, del contrato de suministro de un generador de vapor para la CN de Hainan
y de asistencia técnica para la fabricacién de otro tres, en el Palacio de la Moncloa en
presencia de los presidentes de Espafia y China.

Foto 8. Esquema del PBMR.

Foto 10. Esquema del prototipo de la
Foto 9. Generadores de Vapor para centrales AP-1000 en Vasija para el reactor ESBWR de
los Estados Unidos para Westinghouse. GE-Hitachi para los EEUU.

Figura 1.
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con normativa alemana. Kl suministro fue
un ¢xito que llevd a ENSA a ser un sumi-
nistrador estable de KWU/Siemens en los
siguientes anos, incluyendo el suministro
de los generadores de vapor para la central
de Doel 3, en Bélgica y Krsko, en Eslove-
nia. Posteriormente fueron fabricados 12
generadores de vapor de reposicion con
destino a Almaraz y a Asco, también con
diseno Siemens. Esta importante fabrica-
cion dio un gran impulso a las capacidades
de ENSA.

Casi en paralelo, ENSA fue adjudica-
taria, siendo el cliente el Nuclear Power
Board de la India, de 4 generadores de
vapor de disenio KWU/Siemens para la
central de Kakrapar, de diseno PHWR.
También se suministraron 4 “bindajes ter-
minales” para las calandrias de dicho tipo
de centrales para la India.

En los noventa, los mercados se van defi-
niendo. Siemens (nuclear) se fusiona con la
francesa Framatome y ENSA busca nuevos
acuerdos. Se inicia la alianza con Westing-
house, en el momento en que este suminis-
trador cierra su fabrica de equipos situada en
Pensacola (habiendo cerrado anteriormen-
te la de Tampa, Florida), convirtiéndose
ENSA, en uno de los fabricantes preferentes
de Westinghouse para todo el mundo.

Esta alianza ha sido un gran éxito,
habiendo suministrado ENSA 34 gene-
radores de vapor de reposicion para los
Estados Unidos, siendo los tltimos entre-
gados los de Diablo Canyon, los cuales se
pueden ver en la foto 3
de la pagina anterior.
Mientras tanto han
aparecido nuevos ac-
tores en el mercado de
componentes con los
que ENSA compite,
como la coreana Do-
osan, empresa que, a
diferencia de ENSA,
cuenta con un amplio
mercado local y el apo-
yo de todo el complejo
industrial de Corea di-
ficultando, por tanto,
en gran medida, la acti-
vidad internacional de
ENSA.

A mediados de los
noventa ENSA con-
sigue un importante
proyecto en China; el
suministro a la Chi-
na National Nuclear
Corporation(CNNC)
de cuatro generadores
de vapor para la cen-
tral de Qinshan-2. En
este contrato, ENSA
es el contratista prin-
cipal y participan co-
mo subcontratistas



CENTRAL NUCLEAR ANO | VASIJA  GV'S INTERNOS ' PRES. ' TUBER. PAIS Westinghouse, que realiza el disefio, y
BWR Valdecaballeros 1/2 1980 2 ESPARA lsa fﬁgfg Shanghai 11301'16( Wofk; GiOY
. _ U <C) que completaria uno de los
PWR Sayago 1981 L S/ L ! ! ESPA'FA cuatro generadores de vapor (véase foto
PWR Trillo 1 1982 1 3 1 1 1 ESPANA 4 con un generador de vapor llegando a
PWR Vandellds 2 1983 1 | 3 1P 1 1 ESPARA Sanghai). o
- . = Dicho contrato fue también un éxito
PWR Leméniz 1 1984 1 ESPANA y, por cllo, ENSA fue contratada otra
PWR Trillo 2 * | 1984 1 B 1 1 ESPANA vez para el suministro de los genera-
PHWR India 1986 4 INDIA dores de vapor de la s?cgunda fase de la
central nuclear de Qinshan 2. En este
PWR lIsar 2 1987 1 ALEMANIA caso la CNNC contrata a SENPEC y
PWR GKN 2 1988 1 ALEMANIA ENSA figuré como su subcontratista
para el suministro de uno de los cuatro
PHWR Atucha 1988 ! ARGENTINA generadores de vapor v la asistencia téc-
PWR Konvoi 1988 4 ALEMANIA nica a la fabrica de SENPEC. Este ge-
PHWR Kakrappar 1988 4 INDIA nerador s¢ ha s_gmillistraildo en 2/ooS con
. . plena satisfaccion del cliente (véase foto
PWR Doel-3 1991 3 BELGICA 6 de la ceremonia de embarque y foto 5
PWR Ascé 1995 6 ESPANA de la firma, en ese mismo dia, de un ul-
5 terior acuerdo con SENPEC) y por ello
PWR Al 1995 6 ESPANA < . . - N
e ENSA ha sido elegida por SENPEC/
PWR Qinshan-2 1998 4 CHINA CNNC para ser adjudicatarios de un
PWR French Plants 1995 ) FRANCIA suministro de generadores de vapor con
_ un esquema muy similar a este ultimo,
Az L2 . L = para la central de Hainan, similar a la de
BWR Olkiluoto upper internals 1996 2 FINLANDIA Qinshan 2 (vease foto 7 de la firma del
Tile 1997 | 1/C ESPARA contrato en el palacio de la Moncloa el 31
: de enero de 2009 en presencia de los pre-
Shearon Harris 1998 8 EEUU sidentes de Espanay del la RP China) .
South Texas 1 1999 4 EEUU No se nos escapa el mencionar aqui las
: dificultades futuras del mercado chino.
K 1999 2 COREA . .

o Se han establecido en China al menos
Krsko 2000 2 ESLOVENIA dos fibricas de caracteristicas similares a
PWR ANO-2 (US) 2000 2 EEUU ENSA, gero de mayofzz d:jmensi?les y

el mercado estd organizado de una forma
PWR Farley 182 2000 6 = totalmente localista. Kl plan nuclear chi-
South Texas 2 2000 4 EEUU no, por decirlo de alguna forma, estd mas
Oskarshan upper internals 2003 2 SUECIA dirigido por la 1nc1L/15tr|a/ sumlmstradora
: . que por las companias eléctricas.
Asco | 2004 1€ ESPANA Sin embargo, dado el super ambicio-
Asco Il 2005 | 1/C ESPANA so programa nuclear chino (las ultimas
Beaver Valley 2005 1 3 EEUU noticias nos dicen que el programa cs te-
ner 70 unidades en produccion en 2020),
Comanche Peak 2006 1 4 EEUU esperamos tener la oportunidad de otros
Diablo Canyon 2008 8 EEUU futuros contratos, no solo de g.eneradores
PWR Qinshan-2 (fase 2) 2008 4 CHINA devapor, sino tambicn en bastidores para
las piscinas de combustibles gastados, en
Oskarshamn 1 2009 1 SUECIA donde ENSA estd haciendo ya el primer
Forsmark 1/2/3 2009 3 SUECIA sqministro paralas ccptralcs nuclcar.cs de
Ling Ao 3y 4, 0 para internos, cambiado-
Wil 20 2 — res de calor y otros productos. Por ello y
PWR Vandell6s 1 2010 @ 1/C ESPANA para seguir mds de cerca este mercado y
aprovechar sinergias, ENSA se ha aso-
2 ESBWR for USA 2012 2 EEUU H N N
ciado con ENUSA, TECNATOM, y
AP-1000 SG's for USA 2013 4 EEUU RINGO VALVULAS, que han funda-
AREVA/Ringhals 2012 3 EEUU do una AIE (SNGC AIE) con presencia
permanente en China.
TOTAL 21 | 108 12 6 3 149 Una lista detallada de todos los com-
DE LAS CUALES ponentes primarios del Sistema Nuclear
Completas 11 77 3 6 3 99 de Gcncradorcs de Vapor suministra-
; dos por ENSA y en cartera, figura en
i 2 E = la tabla 2 en donde se marca en rojo los
Cabezas 7 7 contratos de exportacion.
End Plates 4 4 En la primera décad?l del siglo XXI
cuando empiezan los primeros sintomas
TOTAL EXPORTACION 9 72 2 2 0 85 de nuestro llamado “nuclear renaissan-
Tabla 2. ce”. KNSA participa de lleno en estos
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ASME STANDARDS OTROS STANDARDS
COMPONENTE Npc | TOTAL
WESTING.  G.E. = SIEMENS = FRAMAT  W/ABB INDIA
Vasija o Calandria 10 4 3 4 21
Generadores de vapor 59 29 11 4 103
Presionadores 2 4 6
Internos 3 1 B 1 12
Tuberfa principal 2 1 3
Nota: (1) componentes completos o parte de ellos (2) o en cartera TOTAL = 145

Tabla 3.

primeros pasos del relanzamiento nuclear
con tres proyectos estrella (ver figura 1).

Es asi que ENSA se considera a si
misma, un fabricante multisistema de
componentes primarios de primera fila,
como se puede observar en la tabla 3, y
esta dispuesto a participar en la fabrica-
cion de los componentes primarios de
las futuras centrales nucleares del tipo
que se nos requiera.

Para cllo y para poder afrontar el cre-
cimiento de la demanda mundial espe-

rada en los anos futuros, ENSA estd
realizando importantes inversiones.

Al mismo tiempo que los componentes
primarios, ENSA se hace fuerte en el cam-
po de componentes para almacenar com-
bustible gastado, ya sea bastidores para pis-
cinas o contenedores de almacenamiento.

Hemos suministrado bastidores en
Finlandia, Taiwan, Corea, China vy,
recientemente, se estd licenciando en
los Estados Unidos, con GE-Hitachi,
los bastidores de almacenamiento de

elementos combustibles gastados para
el reactor ESBWR. En la actualidad
se estd trabajando en la oferta de otros
proyectos internacionales, que no se-
rdn faciles de conseguir, dado la pecu-
liaridad de cada mercado, en especial
la tendencia de muchos mercados, y no
solo los emergentes, a la localizacion y
a la proteccion encubierta de los sumi-
nistradores locales por medio de reque-
rimientos “técnicos”, de idioma, etc.

Como se puede ver en la tabla 4
ENSA ha suministrado bastidores para
clementos combustibles gastado para 29
piscinas en 22 reactores distintos, de las
cuales , 9 son en Espana y 13 son fuera de
Espana, en el mercado internacional.

EENSA ha fabricado la mayoria (vease
tabla 4) de las tecnologias de bastidores
que existen en el mercado y actualmen-
tey tiene patentado en la mayoria de los
paises un disefio llamado “interlock cell
matrix’, cuyas caracteristicas construc-
tivas fundamentales se muestran en la
figura 2.

ENSA inici6 el suministro de bas-
tidores al principio de la década de los
90, siendo su destino las centrales nu-
cleares espanolas. ENSA conto con
la ventaja de un entorno industrial lo-

LB cal y, en concreto, con la colaboracion
MATERIAL CENTRALESENLASQUE =~ 2 o355  ISTAKION | de ENRESA que apostéd por ENSA.
TECNOLOGIA WENERND ESTRUCTURAL ~ ENSAHAPARTICIPADO | 5 'Ti2 | DERACKS() | oo que aposto p
== Sin esta base local y sin el apoyo de
S BORMFLEX | ACERD NoKDaaL | VeOENes 1 Racks inciales (5)7)  INDIA ENRESA, hubiera sido imposible el
olucion Inicial St H
Sizewell B. (Racks iniciales) | (7) gran ¢xito que ENSA ha obtenido al su-
e sl ministrar los bastidores para 13 centrales
(s(g)riLti?doengggE%%r;AL oL STéITI\éIEIIE_SS Kuosheng 1. Piscina norte N 5 nucleares fuera de E§pana, nueve de las
€ - cuales con tecnologia propia. Una vez
Kuosheng 2. Piscina SUR S| S| , . ..
: — mas se demuestra que es imprescindible
Trillo I. Racks iniciales (6) (8) . P P
la necesidad de una amplia industria in-
Almaraz 1 OO S| terior para poder estar preparado para el
Witz 2 @ £l mercado internacional.
Asco 1 ® Sl Queremos hacer también una breve
Asco 2 €) Sl resena a la tecnologia desarrollada por
SOLUCION TRADICIONAL ACERO INOXIDABLE BORADO | Kori 3 (Korea) ®) ENSA para el montaje de los bastido-
ALEMANA, ESPANOLA, SOLDADO. SOLDADURA DE LOS d Y bi
JAPONESA Y OTROS TUBOS EN LAS ESQUINAS KKP (Germany) ® res cuando se requiere un cambio (re-
Tillo ® S| racking) Qe ¢stos en piscinas que estan
——— @ s en operacion. ENSA, de forma distinta
. a otros suministradores, fundamental-
Garofia (8) S| .
: mente en los Estados Unidos, ha desa-
Zorita (8) NI . .
AP — . N rrollado una tecnologia que realiza la
scb 1 &2, Combustibe fresco | (8) instalacion por medio de control remo-
SOLUCION COMBINADA | ACEROINCX BORADO | ACERO INOXIDABLE | Koeberg NPP (South Africa) ®) to sin necesidad de usar submarinistas
Yongwang 3. Region 1 N SI(1) o i
$2bLJB%gN CONREJLLAS yeenn oy soRapo  AGER0 INOYiDABLE 2" "8 > Ree como hacen nuestros compeqdores.
Yongwang 4. Region 1 Sl SIW Esto permite que la dosis sea me-
Olkiluoto (Finland) SI SI2) nos de la mitad que con submarinistas.
Yongwang 3. Region 2 S| sI(1) ENSA, ademas de haber usado esta
ACERO INOXIDABLE Yongwang 4. Region 2 sl SI(L) tecnologia en 9 unidades en Espana ha
NO BORADO. SISTEMA ACERO INOXIDABLE BORADONO |10 403 i g exportado esta tecnologia y la ha usado
INTERLOCK CELL MATRIX SOLDADO . oy
PATENTADO POR ENSA Ling Ao 4. Region 2 i en 5 unidades fuera de Espaina. ENSA
ESBUR @) Sl estd trabajando para seguir exportando
Cofrentes Sl S8 esta pr.obada.tecnologla, pero una vez
mas existen dificultades por las barreras
de todo tipo, incluidas las “técnicas,
. laborales y de idioma, que se realizan en
NOTAS:
(1) Suministro de procedimientos y utillaje. Supervisién de montaje. (2) Instalacién en una piscina “fresca” de KPA. (3) El proceso de mu(;h()sﬂ v no solo en los emergentes, de
licenciamiento en la NRC. (4) Instalacion Octubre 2008-Abril 2009. (5) No son de alta densidad. (6) Las que no tienen “SI” son centrales en e P
construccion. (7) ENSA era subcontratista de Westinghouse. (8) ENSA era subcontratista de Siemens. los paiscs destinatarios.

En cuanto a los contenedores para

Tabla 4. almacenamiento, transporte, o duales
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Dummy test

Region |

Region 11

Interlock Cell Matric

Figura 2. Racks para la CN de YongGwang en Corea. Se muestra la
diferencia entre la region | y la region II.

(almacenamiento y transporte), ENSA tiene experiencia de
exportacion como fabricante subcontratista de otros suminis-
tradores. En la tabla 5 puede verse la experiencia de ENSA,
marcados en rojo, aquellas referencias que son de exporta-
cion.

Como se puede ver, predomina el mercado de exportacion
sobre el local, exceptuando el suministro que ENSA esta
realizando para ENRESA/CNAT del contenedor DPT de
almacenamiento y transporte para la central nuclear de Trillo.
Para Trillo se han entregado ya 16 de estos contenedores y se
estan fabricando 6 nuevos para ser cargados en 2009, 2010 y
2011,

El mercado futuro de exportacion de contenedores presen-
ta grandes retos para ENSA. En los Estados Unidos el mer-
cado, en donde mds de 50 centrales disponen ya de un ATI
en funcionamiento y compra mas de 7o unidades por ano, ha
evolucionado a contenedores de hormigon -exceptuando la
central de Peach Bottom que sigue acopiando contendores
metdlicos-, en donde ENSA no dispone de tecnologia propia
y, por lo tanto, sélo puede aspirar a ser subcontratista. Sin
embargo, uno de los suministradores, que acumula alrededor
del 50% del mercado, tiene fabrica propia y esto hace muy
dificil, por no decir imposible, ser su suministrador. ENSA
realiza importantes esfuerzos para suministrar como subcon-
tratista al disefador alternativo AREVA/T'N los canisters
que necesita y al que se ha suministrado
varios canisters del sistema Nuhoms
como se puede ver en la tabla 5.

Tabla 5.

PRODUCTO ‘ cLewte  SENTRAL ‘ PROPIETARIO ‘ PAIS ‘ ENTREGA ‘CANTIDAD‘ MATERIAL En cuanto a la central de Peach Bo-
A om, ENSA fue adjudicataria en 2
CAPSULAS Y BASTIDORES ttom, ENSA fue adjudicataria en 2007
del suministro a AREVA/TN de 20
Cépsulas NUTECH Oconee DUKE POWER EEUU 1989/90 & Inox . N
contenedores tipo TNG68, para entregar
Capsulas NUTECH Robinson CPL EEUU 1987 3 Inox + Boral desde 2009 a 20l2. Los tres primero%
Bastidores para el contenedor ST 26 NAC/ENRESA Almaraz CNAT ESPANA 1992 1 Inox + Boral contenedores se entregarz’tn en marzo
Bastidores para el contenedor ST 26 NAC Surry VIRGINIA POWER | EEUU 1993 1 Inox + Boral de 2009.
Bastidores para el contenedor STC 55 EEI%%NN%V Daya Bay GNPJV CHINA 2002 2 Inox + Boral lj:n C.uanto a E.uropaﬂ exceptuando Es-
pana, sigue acopiando contenedores me-
Bastidores de demostracion 1:1 |  HITACHI/ENSA Generic JAPAN NPP's JAPON 2003 1 Forja talicos. pero la exportaci()n para ENSA
Bastidores para contenedor DPT ENRESA Trillo IBERDROLA | ESPANA | 1999/2009 22 Inox + Boral de un contenedor moderno para com-
Capsulas MPC 32 HOLTEC/ENRESA | Zorita  UNIONFENOSA | ESPANA | 20072009 12 | x+Metmc | bustible PWR es dificil por no contar
Bastidores TN 68 AREVATN | PeachBottom | EXELON EEUU | 2007/2009 | 20 | lnox+ Al boredo en estos momentos con el diseno de uno
TOTAL CAPSULAS Y BASTIDORES: 67 de estos contenedores. La part.icipacién
TOTAL ELEMENTOS COMBUSTIBLES A ALMACENAR: 2486 como subcontratista es complicada de-
CONTENEDORES bido a las diferentes alianzas que existen
dentro de Europa.
Contenedores de Transferencia NUTECH Oconee DUKE POWER EEUU 1988/90 1 Inox/Acero/Plomo En Jap(’)n ENSA ha participado con
s N
Contenedores de Almacenaje ENRESA Almaraz IBERDROLA ESPANA 1992 1 Inox/Plomo Hitachi en el desarrollo de un contene-
Contenedores de Almacenaje NAC Surry | VIRGINIAPOWER | EEUU 1990 1 Inox/Plormo dor para combustible BWR.
Diefio contenedor o€ ENRESA Trillo ONAT  ESPARA | 1996 1 InodPlomo El desarrollo ha sido exitoso y TEP-
ey ransp CO ha adjudicado a Hitachi el suminis-
Contenedor de Transporte NAC EEUU 1991 5 Inox/Plomo tro de 50 contenedores desde 2011 hasta
Contenedor DPT de Trillo ENRESA Trillo CNAT ESPANA | 2000 2 Inox/Plomo 2020. ENSA ¢ Hitachi estin acordan-
Contenedor DPT de Trillo ENRESA Trillo CNAT ESPANA | 2002/3/4 6 Inox/Plomo do en estos momentos la participacion
Contenedor de ensayo 1/3 HITACHI/ENSA | Droptest | DROPTEST | JAPON | 2002 1 Forja de cada uno en este proyecto. El resto
Contenedor de Transferencia TN-WEST Susquehanna PPL EEUU 2002 1 Inox/Plomo de los contenedores adjudicados por
Contenmdor ST EEECONNC- | o . CHINA | 2002 , o TEPCO para satisfacer sus necesida-
0ntenedol m . .2
o CNEICGNPIV |~ =4 e des han sido también a proveedores
Contenedor de Transferencia TN-WEST San Onofre FPL EEUU 2003 1 Inox/Plomo japoncses.
Contenedor de demostracion | HITACHIENSA | Generic | JAPANNPPs | JAPON | 2003 1 Forja En Espana, que podria ser la base del
Contenedor DPT de Trillo ENRESA Trillo CNAT ESPANA | 2005 4 Inox/Plomo suministro de un contenedor moderno
Contenedor DPT de Trillo ENRESA Trillo CNAT ESPANA | 2006 4 Inox/Plomo metahcq para combqstlble PWR, las
Contenedor DPT de Trillo ENRESA Trillo CNAT ESPANA | 2009 6 | InoxPlomo perspectivas son dificiles. Espana es el
Contenedor HI-TRACK HOLTECENRESA | Zorita | UNION FENOSA | ESPANA | 2008 1 Aeocatono | WTICO pius dde la UdE Eue ha decido IUUI"
- zar contencdores de hormigon, en lugar
Contenedor HI-TRACK HOLTEC/ENRESA Zorita UNION FENOSA | ESPANA 1 12 Acero carbono R 8 . 8
de metdlicos, para almacenamiento en
Contenedor TN-68 AREVA TN Peach Bottom EXCELON EEUU | 2009/2012 20 Acero carbono un ATL Primeramente se decidi6 en
TOTAL CONTENEDORES: 70 Zorita usar contenedores de hormigon y

dltimamente en Asco.
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La camara de vacio del ITER.

El IRIS (International Reactor Innovative and

Secure) liderado por Westinghouse.

Figura 3.

Sin embargo en estos momentos
ENSA esta disefiando un contenedor
metalico tipo PWR, basado en el con-
tenedor ENSA-Hitachi. Pero solo en el
caso de que Trillo necesitara mas con-
tenedores metalicos, distintos al DPT',
y ENSA fuera el adjudicatario; ENSA
estarfa en mejor disposicion de suminis-
trar contenedores a Europa.

La actividad de disefio y fabricacion
de componentes nucleares también se
ha venido compatibilizando con la fa-
bricacion de componentes para centros
de investigacion (CERN, UKAEA,
EPRI, etc.), instituciones (NASA, EU-
RATOM, Instituto Max Planck), y re-
cientemente proyectos como el Jules
Horowitz Reactor en ¢l que Espana
participa a través del CIEMAT y en que
participan tambi¢n ¢l CSN, ENUSA,
EMPRESARIOS AGRUPADOS,
SOCOIN y TECNATOM. ENSA
estd trabajando actualmente en el su-
ministro de los cambiadores de calor
primarios.

T'ambién se estd en fase de estudio y
ofertas en otros proyectos internaciona-
les tales como los que se muestan en la
figura 3.

Como resultado de la experiencia ad-
quirida por ENSA en el diseno, fabri-
cacion y comercializacion de productos
para centrales nucleares, ENSA ha de-
cidido ampliar su campo de actuacion a
componentes y servicios distintos a los
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El criostato para el JT-60SA proyecto de fusion japonés en el que

participa CIEMAT/EFTA.

ENSA participa también en el disefio del futuro reactor europeo de sodio
de IV generacién, patrocinado por la UE, a través de la plataforma de fision
CEIDEN, colaborando con empresas espafiolas y europeas.

primarios, ya sea por si sola o en cola-
boracién con otras empresa espanolas,
y ya sea fabricando o subcontratando
la fabricacion. En el caso de los compo-
nentes que sean fabricados en otros ta-
lleres, ENSA sera responsable, ademas
de su comercializacion, de la gestion, el
diseno de detalle, los aprovisionamien-
tos, la calidad y, en algunos casos, cl
montaje final. La fabricacion en talleres
cercanos, ademads de incrementar la ex-
portacion espanola, mejora la calidad
y la internalizacion de estos talleres, in-
crementado el empleo, cometidos que
es justo que cumpla una empresa estatal
como ENSA. En este sentido podemos
mencionar los siguientes proyectos:

Recientemente, AREVA ha adjudi-
cado a ENSA el suministro de las pene-
traciones de vapor principal de la central
nuclear de Olkiluoto, en Finlandia, pri-
mer reactor tipo EPR. También, previ-
siblemente, participard en su montaje y
en el suministro de otros equipos simila-
res. LLos componentes se subcontratardn
en talleres cercanos a ENSA.

ENSA, conjuntamente son SOCO-
IN, ha suministrado, por encargo del
BERD, dos proyectos para la cental de
Kozloduy (herramientas de desmante-
lamiento y contenedor para control del
radioloégico del personal y su acicalado)
y estd en el proceso de suministro de
una planta de cementacion de residuos
para la misma central y cliente. La fabri-

cacion se realizard en subcontratistas
cualificados.

ENSA tambi¢n participa, en UTE
con Iberdrola Ingenieria y Construc-
cion S.A., en el diseno y suministro a
EDF de 21 cambiadores de calor para
la central de nueva construccion de Fla-
manville, tipo EPR, que serdn entre-
gados en 2011. Los cambiadores serdn
fabricados en un taller cercano.

ENSA ha firmado recientemente un
acuerdo con Técnicas Reunidas (TR)
para el disefo, fabricacion y suminis-
tro de cambiadores de calor para todo
tipo de centrales eléetricas en todo el
mundo. El primer suministro ha sido
vya realizado entregando dos cambia-
dores de calor a la CN de Vandellos vy,
en el momento actual, la Agrupacion
ENSA/TR esta concursando en mds
de 1o proyectos de este tipo, todos ellos
en el mercado internacional.

En definitiva, hay instalados compo-
nentes de ENSA (o ENSA ha suminis-
trado algun servicios de cierta entidad)
en, al menos, 62 unidades sin incluir
las espafolas o 71, incluyendo éstas. Sin
contar las centrales espanolas, ENSA
ha suministrado a un 15% de todas las
centrales del mundo. Si no tuviéramos
en cuenta las centrales de Francia, Ja-
pon, Rusia y otras centrales con diseio
VVER por las dificultades que, por di-
ferentes motivos, hace muy dificil en
unos casos y casi imposible en otros
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GV

Bastidores

CUIII: i
GV

Gkn 2 Kori 2

Kori 3

Presionador

Isar 2 Presionador Sin nombre
KKP2

Konvoi

Bastidores Bastidores

GV

Younggwang 3

End Shields
GV

Bastidores Sin nombre

Younggwang 4
Kakrappar

GV

Atucha 2

Cabeza de vasija | Ano-2

suministrar a estas centrales, KNSA ha
suministrado a casi el 30% de unidades
en operacion en el mundo. Un desglose
de las centrales a las que ha suministrado
ENSA se puede ver en la tabla 6. Que-
remos destacar la escasa penetracion en
Francia, pais cercano y con un amplio par-
que nuclear. Consideramos Francia como

Beaver Valley GV'y cabeza Laguna verde 1 Servicios asi gnatura pen diente.
Comanche Peak GV'y cabeza Laguna verde 2 Servicios Y como dato importante podemos de-
Deibem @Y cir, después de lo que hemos mencionado
Higa 1 Saelilries iy 1 Y mids arriba, que el porcentaje de factura-
Wi 2 Seniiues ety 2 a cion exterior de ENSA con respecto al
Noth Anna (esbwr)  Vasija Koeberg NPP Bastidores total ]lega N estos momentos a un 85% Cco-
‘ Kosloduy QOconne Contenedores PBMR Reactor mo se pu@de ver en el cuadro de evolucion
Peach Bottom Contenedores _ historica (figura 4.).
Daya Bay 1 Contenedores | Robinson Contenedores Forsmark 1 Internals En la actualidad ENSA tiene una carte-
Daya Bay 2 Contenedores San Onofre Contenedores Forsmark 2 Internals rade pedidOS porun importe de 300 millo-
Ling Ao 3 Bastidores Shearon Harris GV Forsmark 3 Internals nes de euros como puede verse en la ﬁgura
Ling Ao 4 Bastidores South Texas 1 av Oskershamn 1 Internals 5. Por todo ello ENSA estd preparada y
Qinshan2 1(fase 2) GV South Texas 2 6V Oskarshamn 2~ Internals ambiciona suministrar diferentes bienes
Qinshan? 2(fase 2) GV Surry Contenedores y servicios a las centrales nucleares que se
Qinshan2-1 GV Susquehanna Contenedores Kuosheng 1 Bastidores construyan ¢n otros paises, ocn Espaﬁa
Qinshan2-2 GV Waterford GV Kuosheng 2 Bastidores si este fuera en su dia el caso. En cualquier
Krsko v Lungmen Bastidores caso, esta preparada para este suministro
en Espana.
Podemos resumir de la forma en que
aparece en la tabla 7 los bienes y equipos
Olkiluoto Internals y bastidores que ENSA puede suministrar al mercado
internacional. m
Tabla 6.
COMPONENTES SERVICIOS

- Vasija del reactor.
- Generadores de vapor.
- Presionadores.
- Soportes del reactor.
- Internos de la vasija.
- Racks para combustible usado. Tanques de boro.
- Cambiadores de calor. (ASME 3 o sello “N” stamp, o RCCM).
- Sistemas de acondicionamiento de residuos radiactivos:
- Sistemas de secado
- Plantas de cementacion
- Sistemas llave en mano.
- Prefabricacion de tuberia.
- Sistemas de médulos integrados.
- Prototipos.
- Maquetas. Validacion de END.

- Integracion de vélvulas

- Auditorias.

- Ingenierfa:

- Disefio de desarrollo

- Anélisis de costos.

- Montaje del reactor y asociados.
- Otros trabajos de instalacion.

- Dedicacién de materiales.
- Gestion de proyectos, planificacion, compras, activacion, etc.
- Servicios de Garantia de calidad:

- Soporte a las compras.

- Cualificacion de suministradores.

- Anélisis de causas raiz

- Disefios conceptuales.
- Andlisis estructural y sismico.

- Anélisis de fabricacion

- Disefio de detalle para fabricacion.

Tabla 7

Figura 4. Figura 5.
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