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La capacidad de almacenamiento de las
piscinas de combustible gastado de C.N.
Cofrentes se ha incrementado recientemente
de 4186 posiciones de elementos
combustibles a 5387 tras el reracking de la
Piscina de Almacenamiento de Combustible
gastado Este (PACE), proyecto financiado

en su totalidad por ENRESA. Partiendo del
grado de ocupacion actual y considerando la
descarga tipica de elementos de combustible
gastado en una recarga, se concluye que,
con la configuracion actual, la Gltima recarga
se producirfa en septiembre de 2019 (R22).
Tras esta recarga, las posiciones reservadas
para descarga del nicleo completo podrian
permitir la operacion de la central hasta
septiembre de 2021.

The storage capacity of the Cofrentes NPP
spent fuel pools has recently been increased
from 4186 fuel assembly positions to 56387
after the reracking of the east spent fuel
storage pool (PACE), a project funded
entirely by ENRESA. Based on the current
level of occupation and considering a

typical unloading of spent fuel assemblies

in one refueling, it is concluded that, with
the current configuration, the last refueling
would take place in September 2019 (R22).
After that refueling, the positions reserved for
complete core unloading would permit plant
operation until September 2021.



INTRODUCCION

El Sexto Plan General de Residuos Ra-
diactivos publicado por Enresa en junio
2006, preveia la saturacion de C.N. Co-
frentes a partir de finales de la presente
década (201).

Determinada la necesidad de una 2*
fase del proyecto de aumento de capa-
cidad de almacenamiento de combusti-
ble gastado, se analizaron las diferentes
alternativas disponibles. De entre las
posibles estrategias estudiadas, se selec-
ciond la opcion de sustituir los bastido-
res de la Piscina de Almacenamiento de
Combustible gastado Este (P.A.C.E.)
por otros de mayor capacidad (rerac-
king), solucion similar a la que se lle-
vO a cabo en la Piscina de Almacena-
miento de Combustible gastado Oeste
(P.A.C.O.).

Este proyecto se ha estructurado en
cuatro grandes subproyectos:

1. Disefio, fabricacion, suministro y
montaje de los bastidores de alta den-
sidad.

2. Aumento de la capacidad del puen-
te grua del Edificio de Combustible
X68-EEoo3 de 1o Tm al5 Tmy adap-
tacion segin normativa NUREG-
0554 Y NUREG-0612 Apéndice C
para el cumplimiento del criterio de a
prueba de fallo tnico.

3. Aumento de la capacidad de extrac-
cion de calor del sistema de enfria-
miento y limpieza de las piscinas de
combustible G4l.

4. Gestion de los bastidores sustituidos:
Los bastidores que seran retirados de

la PACE seran enviados al Almacén
de Piezas de Baja Actividad (APBA)
de C.N. Cofrentes y gestionados de
acuerdo a la autorizacion y condicio-
nes establecidas.

SUSTITUCION DE BASTIDORES
DE LA P.A.C.E.

El diseno, fabricaciéon y montaje en
planta de los nuevos bastidores lo ha
llevado a cabo la empresa Equipos Nu-
cleares S.A. (ENSA). Estas actividades
se han realizando en base a la especifi-
cacion téenica definida por Iberdrola
y de acuerdo a la normativa y codigos
aplicables, destacando como mds signifi-
cativos los siguientes:

® Regulatory Guide RG 1.13. Spent Fuel
Storage Facility Design Basis.

® ANSI/ANS 57.2. Design Requi-
rements for Light Water Reactor
Spent Fuel Storage Facilities at Nu-
clear Power Plants.
Los principales requisitos aplicados al

diseno de los nuevos bastidores son:

® Estructurales, considerando no solo
las condiciones normales de opera-
cion, sino también las condiciones
adversas y accidentales postuladas
(terremoto, caida de elemento de
combustible sobre los bastidores de
almacenamiento).

® Operacionales, asegurando la opera-
cion satisfactoria durante la vida de
la planta, sin problemas debidos a
degradacion del material y consumo

s
C.N. COFRENTES
con toda la energia

del material absorbente neutrénico
por las condiciones de servicio.
De criticidad, asegurando su com-
patibilidad con la reactividad de
presentes y futuros elementos de
combustible gastado y garantizan-
do la subcriticidad del conjunto de
combustible almacenado asumiendo
las condiciones mas desfavorables de
almacenamiento que pudieran pre-
sentarse.
"T'ermohidraulicos, asegurando la ca-
pacidad de refrigeracion local y glo-
bal del combustible almacenado en la
P.A.C.E. Desde el punto de vista del
mantenimiento del enfriamiento a es-
cala local, garantizandose que en nin-
guno de los casos contemplados se
llega a ebullicion local y que el diseio
de los nuevos bastidores permite la
circulacion del agua por conveccion
natural en todos los EC, y desde el
punto de vista de refrigeracion glo-
bal, garantizandose que se dispone
de capacidad de refrigeracion sufi-
ciente para acomodar la mdxima pro-
duccion de calor esperada para varios
escenarios de funcionamiento de los
intercambiadores de calor de los sis-
temas asociados.
Radiologicos, asegurando que se
cumplen los criterios radiologicos
aplicables, es decir, que las conse-
cuencias radiologicas del accidente
de caida de un elemento combustible
en el Edificio de Combustible son
asumibles, justificando que la acti-
vidad del agua de la piscina no va a
sufrir modificaciones sig-

nificativas por el aumento
de la capacidad de alma-
cenamiento, y evaluando
las tasas de dosis en dreas
adyacentes a las piscinas de
combustible gastado.

El disefio de bastidor ha
considerado como material
absorbente neutronico el
uso del acero inoxidable
borado Tipo 304B7 Gra-
do B que cumple con las
normas ASTM A887-89
(2004) vy ASTM A480/
480M. Respecto al andli-
sis estandar de la ASTM
A887, sc ha exigido una se-
rie de modificaciones para
conseguir unas propieda-
des mejoradas del material:
para mejorar la resistencia
a corrosion se requiere un
menor contenido en carbo-
no y mayor contenido en
cromo, y para minimizar
la activacion futura de los
bastidores se requiere el

Nueva disposicion de la P.A.C.E.

menor contenido posible en
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cobalto. El suministro del material acero
borado lo ha realizado Bohler-Bleche,
estando, en todo momento, garantizada
la calidad de su suministro mediante la
definicion de un plan de muestreo vy el
seguimiento de su realizacion por una
agencia de inspeccion independiente
desplazada a sus instalaciones, asegu-
randose aspectos como el espesor mini-
mo garantizado de las chapas (3.4 mm),
el contenido minimo en boro (1.8% en
peso) o la adecuada distribucion del bo-
ro (uniforme).

ENSA ha innovado un nuevo diseno
de bastidor denominado “Optimized
Cell Matrix®”, que establece un nuevo
concepto de fabricacion basado en ple-
tinas ranuradas, cuyo montaje presenta
considerables mejoras frente al disefio
antiguo de celdas. Los bas-
tidores son de tipo de libre
deslizamiento, no emperna-
do ni al suelo ni apoyados
en las paredes laterales de la
piscina.

LLa modificacion principal
ha consistido en la instala-
cion en la P.A.C.E. de 12
nuevos bastidores de alma-
cenamiento en sustitucion
de los anteriormente exis-
tentes. Con la instalacion
prevista de los nuevos bas-
tidores, la capacidad de la
P.A.C.E. aumenta desde los
1880 clementos combusti-
bles actuales hasta 3081, por
lo que la capacidad total de
almacenamiento de combus-
tible gastado aumenta desde
4186 a 5387. Ademas, se han
instalado 15 tubos de acero
inoxidable con diferentes ta-
manos para almacenamiento
especial.

Como consecuencia del
cambio en el tipo de basti-
dor, para su adecuada insta-
lacion y para el mejor apro-
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vechamiento del espacio en la piscina,

ha sido necesario realizar ademds las

siguientes modificaciones:

® Sustitucion de tuberias y difusores
en el sistema de refrigeracion de la
piscina de combustible. I.a elimina-
cion, en la medida de lo posible, de
interferencias en la piscina, con el fin
de maximizar la capacidad de almace-
namiento, implica la modificacion de
los difusores de refrigeracion y de los
canales de distribucion de agua fria de
la propia piscina. Para ello se ha reali-
zado el diseno estructural sismico del
nuevo difusor de la tuberia de entrada
de agua en las piscinas, como elemen-
to Categoria Sismica I.

® Eliminacion de accesorios en revesti-
miento de la piscina.

@ Instalacion de chapas en el suclo de la
piscina para proteger el revestimiento

y proporcionar una supertficie plana

de apoyo.
® Instalacion de nuevos colgadores de

barras de control. Se ha realizado el
diseno de los conjuntos colgador - ba-
rras de control que garantiza el com-

portamiento el andlisis estructural y

sismico de los colgadores de barras

de control.

Respecto a la ejecucion de los traba-
jos importantes se destaca que, dado
que en la P.A.C.O. no habia capacidad
suficiente para el almacenamiento de
todos los elementos de combustible
y barras de control de la P.A.C.E., la
realizacion del presente Reracking, a
diferencia del realizado en la P.A.C.O.,

no se ha podido llevar a cabo
en seco; sino que las opera-
ciones se¢ han llevado a cabo
bajo agua y manteniendo el
nivel en la piscina. Previo al
inicio de los trabajos, se ha
claborado un “Plan ALARA”
y un “Plan de Contingen-
cias” en base a las lecciones
aprendidas del reracking de
la P.A.C.O. y experiencia
operativa externa de otras
CCNN espanolas, asi como
la experiencia del contratista
cjecutor (ENSA) en la C.N.
de Kuosheng (Taiwdn). Es-
tos documentos han sido
aprobados por el Comité
ALARA de C.N. Cofrentes.

La retirada de los bastido-
res viejos vy la instalacion de
los nuevos en la P.A.C.E. ha
resultado ser una maniobra
compleja, con un elevado nu-
mero de movimiento de com-
ponentes contaminados y muy
voluminosos. Las tasas de ex-
posicion dentro de la piscina
P.A.C.E. con clementos de
combustible gastado, barras



de control irradiadas y la acumulacion
de particulas radiactivas en el suelo de
la piscina eran relativamente clevadas,
por lo que ha sido necesario realizar
todas las operaciones radioloégicamente
mads criticas bajo agua, como puede
ser el empleo de utiles y herramientas
especiales para corte de tuberia y per-
nos mediante electrodesintegracion, y
emplear otras técnicas de reduccion de
dosis, tales como: control del tiempo de
exposicion de los trabajadores e instala-
cion de balizas de alarma para control
de Ia tasa de dosis en drea, descontami-
nacion con agua a presion y cepillado
de todas las celdas de los racks viejos,
control de la contaminacion superficial
y ambiental de forma permanente me-
diante la instalacion de muestreadores
en continuo, vigilancia de la tasa de
radiacion con sonda bajo agua antes de
la extraccion de cualquier componente,
instalacion de blindajes en barandillas
y en plataforma auxiliar, limpieza del
suelo de la piscina con bomba sumergi-
ble y almacenamiento de los filtros bajo
agua, instalacion de filtro en el sumide-
ro de la piscina de descontaminacion
de los racks para recoger las posibles
particulas calientes, etc...

Durante el desarrollo de las tarcas
s¢ han mantenido todas las condicio-
nes de seguridad; evitindose las con-
figuraciones transitorias que pudieran
implicar riesgos para la central. Como
contingencia principal, se ha previsto
un procedimiento de reparacion rapida
del revestimiento de la piscina, en caso
de que éste resultara danado.

UPGRADING DE LA GRUA PUENTE
DEL EDIFICIO DE COMBUSTIBLE

La ejecucion del reracking de la
P.A.C.E. ha requerido la anulacion
de los bloqueos que impiden el paso
del gancho de la grua puente del Edi-
ficio de Combustible por encima del

area que ocupan las piscinas de alma-
cenamiento y el manejo de los racks
de acuerdo a la normativa expuesta.
Para cllo, C.N Cofrentes ha optado
por adaptar la graa a prueba de fallo
unico (GPFU) frente a la alternativa de
realizar un andlisis de caida de cargas
pesadas. Esta opcion se ha considera-
do mds adecuada desde un punto de
vista de cultura de seguridad y bajo la
perspectiva de explotador responsable
frente a la de postular el accidente y
evaluar sus consecuencias, aunque és-
tas se mantuvieran dentro de los limites
requeridos. Asimismo, se han aprove-
chado las modificaciones a realizar a
la gria para aumentar su capacidad en
operacion delo TmalgTm.

La modificacion de la grda se ha rea-
lizado de acuerdo con el Apéndice C
del NUREG-0612 “Modification of
existing cranes” y NUREG-o554 “Sin-
gle-failure-proof cranes for Nuclear
Power Plants™

GESTION DE LOS BASTIDORES
SUSTITUIDOS

Los bastidores que han sido retirados
de la P.A.C.E. han sido enviados al
APBA de C.N. Cofrentes y gestiona-
dos de acuerdo a la autorizacion y con-
diciones establecidas.

Ante el grado de ocupacion del al-
macén, surge la necesidad de liberar
espacio en el APBA para poder ubicar
los bastidores sustituidos en el re-
racking de la P.A.C.E. Para satisfacer
esta necesidad, se ha previsto retirar un
volumen de material residual del alma-
cén equivalente al volumen total de los
23 bastidores a sustituir, teniendo en
cuenta la necesidad de espacio adicio-
nal para maniobras. Con este proposito
se han llevado a cabo las actividades ne-
cesarias para la gestion como material
convencional de los materiales identifi-
cados inicialmente como potencialmen-

C.N. COFRENTES
con toda la energia

te desclasificables y la caracterizacion
y acondicionamiento de los materiales
clasificados finalmente como residuos
radiactivos.

AUMENTO DE CAPACIDAD DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION DE
LAS PISCINAS DE COMBUSTIBLE
GASTADO

Para disponer de capacidad de enfria-
miento suficiente para el aumento de
carga térmica que implica la mayor
capacidad de almacenamiento en las
piscinas proporcionada por el rerac-
king, se ha previsto sustituir ¢l actual
cambiador de calor de placas del sis-
tema de refrigeracion y limpicza de las
piscinas de combustible por otro de
mayor capacidad. Asimismo, se tiene
previsto instalar nuevos filtros en el
sistema para evitar la degradacion de
su capacidad durante la operacion de
la central.

El modo de refrigeracion de la pisci-
na de combustible del sistema RHR no
ha precisado de ninguna modificacion,
continuando teniendo capacidad sufi-
ciente en su funcion de apoyo al sistema
de refrigeracion y limpieza del agua de
la piscina, cuando ¢éste no pueda man-
tener las temperaturas requeridas en las
piscinas de almacenamiento, incluyen-
do el caso mds limitante de descarga del
nucleo completo.

CONCLUSIONES

LLa sustitucion de los bastidores anti-
guos de acero inoxidable por otros de
alta densidad que contienen materiales
con mayor eficacia para la absorcion
neutroénica (acero borado) ha constitui-
do una compleja secuencia de activida-
des cuya ¢jecucion en C.N. Cofrentes
se ha extendido desde principios de sep-
tiembre de 2008 hasta finales de abril
de 2009.

Con la aplicacion del Plan ALARA
y las téenicas de reduccion de dosis in-
dicadas, se ha conseguido que ningun
trabajador haya superado los valores
administrativos de dosis establecidos
en el Manual de Proteccion Radio-
logica de C.N. Cofrentes, ni se haya
producido contaminacion externa o
interna de ninguno de ellos. La dosis
colectiva total del proyecto ha sido sig-
nificativamente inferior a la estimada
inicialmente.

Con el proyecto del reracking de la
P.A.C.E., C.N. Cofrentes ha incremen-
tado su capacidad de almacenamiento
de las piscinas de combustible gastado
de 4186 posiciones de elementos com-
bustibles a 5387. Esta ampliacion permi-
tirda a C.IN. Cofrentes la operacion de la
central hasta septiembre de 2021.m
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