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El consorcio ENSA-Gas Natural Fenosa Engineering tiene un contrato con

la central nuclear de Kozloduy para la extraccién y acondicionamiento de

las resinas que se generaron durante la operacion de la central. El proyecto
aborda en la actualidad la caracterizacion de dichas resinas para lo cual es
necesario definir una metodologia apropiada que cumpla con los requisitos
solicitados por las autoridades bulgaras. Ademas de la metodologia, se
incluye el disefo, la fabricacién, suministro e instalacién de los equipos
necesarios para el muestreo y medida, la capacitacién de las instalaciones de
la central y el entrenamiento especifico del personal para llevar a cabo por si

solos estas actividades.

En este articulo se refleja como el consorcio va a abordar la gestion de este
complejo proyecto que implica un amplio rango de actividades que afectan
en la misma, incluyendo la gestion de todas las partes implicadas tanto de la

central como externas a ella.

The Consortium ENSA-Gas Natural Fenosa Engineering has a contract with
Kozloduy Nuclear Power Plant (KNPP) for the retrieval and conditioning of the
resins, which were generated during the operation of the plant. The project
deals with resins characterization for which it’s necessary to define a proper
methodology that fulfills the Bulgarian authorities’ requirements. Also, it will
be included the design, fabrication, supply and installation of the required
equipment to carry out the sampling and measurements of the resins, updating
the facilities and the specific training of the personnel in order to perform by

themselves every activities.

This article reflects how the consortium will deal with the management of this
demanding project, which involves a wide range of activities, including the
management of each implicated area of both KNPP and external organizations.

INTRODUCCION

La Central Nuclear de Kozloduy (KNPP),
en Bulgaria, esta abordando en los tltimos
afios los trabajos preparatorios para el des-
mantelamiento de las unidades 1, 2, 3 y 4.
Entre los proyectos que se estan desarro-
llando destaca la gestion de los residuos ra-
diactivos generados durante su operacion.
Estos trabajos estdn siendo financiados con
fondos del Banco Europeo (BERD) a través
del Kozloduy International Decommissioning
Support Fund (KIDSF).

Entre los residuos generados se encuen-
tran las resinas de intercambio i6nico, que
una vez agotadas, se han ido almacenan-
do en diversos tanques de la instalaci6n.

Desde 2005 el consorcio ENSA-Gas Na-
tural Fenosa Engineering (en adelante
GNFe) tiene en vigor un contrato con la ci-
tada central para el acondicionamiento de
las resinas generadas y el suministro de
una instalacién para la extracciéon y acon-
dicionamiento de las mismas. Como parte
del proyecto, surge la necesidad de ca-
racterizar las resinas previo a su gestion,
esto es, conocer sus caracteristicas fisicas,

quimicas y radiolégicas y verificar que
se cumplen los criterios de aceptacién
de las autoridades bulgaras.

Al no existir experiencia previa en la
central en la gestién de estos residuos,
el proyecto de caracterizacién incluye
la definicién de la metodologia a em-
plear, el suministro e instalacién de los
equipos necesarios para el muestreo y
medida de las resinas, la capacitacion
de las instalaciones de la central y el
asesoramiento y entrenamiento especi-
fico del personal para llevar a cabo por
si solos estas actividades.

El objetivo de este articulo es refle-
jar cémo el consorcio va a abordar el
desarrollo de una metodologia especi-
fica de caracterizacién y la gestion de
un proyecto complejo en la que estan
implicadas varias areas de la central y
organizaciones externas a ella.

CARACTERISTICAS DE LOS
TANQUES DE RESINAS

Las cuatro unidades de la KNPP son
reactores de agua a presién de disefio
ruso tipo VVER 440/230.
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INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA EN EL EXTRANJERO

Las resinas han sido almacenadas
desde el comienzo de operacién de cada
unidad (1974, 1975, 1980 y 1982 respec-
tivamente) en seis tanques de grandes
dimensiones, cuatro diseflados para al-
bergar unos 200 m* de resinas de baja
actividad y dos de unos 350 m® para al-
macenar resinas de media actividad.

Los tanques se encuentran situados
en los edificios auxiliares AB-1 (para al-
macenar las resinas procedentes de las
unidades 1y 2) y AB-2 (para las resinas
procedentes de las unidades 3 y 4).

Los tanques solo disponen de un acce-
so en la parte superior consistente en una
boca de hombre de 1m x 1m para los de
baja actividad, mientras que los de media
tienen un didmetro de 0,53m.

La complejidad de la caracterizacion
reside en los siguientes aspectos:
¢ Poca disponibilidad de informacién so-
bre su origen (sistemas) y generacion.
Elevadas cantidades que dificultan su
manejo y que generan un importante
riesgo de exposicion.

Generacién durante los periodos ope-

rativos de la central por lo que las resi-

nas pueden tener caracteristicas fisico-
quimicas y radiol6gicas diferentes.

Tiempo prolongado de almacenamien-

to, lo que ha dado como resultado un

posible decantamiento con la forma-
cién de una capa de agua y de resinas

y un decaimiento de su radiactividad.

* Los tanques no disponen de agitador

ni capacidad de recirculacién, por lo

que existe una gran heterogeneidad de
las resinas.

Dificultad de acceso a los tanques para

su muestreo y extraccion. Solo existe

una boca de hombre en la parte superior
de los mismos.

* Mezcla con otros tipos de residuos, co-
mo aceite, agua y gravas que dificultan
la extraccién de la muestras.

Las limitaciones detalladas anterior-
mente obligan al desarrollo de una meto-
dologia compleja que incluye asimismo la
preparacion de la instalacion y el entrena-
miento del personal para adquirir las capa-
cidades necesarias para la caracterizacién
de las resinas en sus propios laboratorios,
tal y como se detalla mas adelante.

REQUISITOS DE LA NORMATIVA DE
BULGARIA

El objetivo final es acondicionar las
resinas de tal forma que cumplan los
requisitos establecidos en la normativa
de aplicacion en Bulgaria Regulation for
safe management of radioactive waste para
los bultos de categoria 2a que corres-
ponden con:

Categoria 2a - residuos de baja y media
actividad que contienen radionucleidos en
concentraciones que no requieren medidas
especiales de extraccion de calor durante
su almacenamiento. Contienen principal-
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Propiedades fisico-quimicas

Medidas radioquimicas

pH

Densidad

Humedad

Tamano de particula
Boratos

Sulfatos

Fosfatos

Cloruros
Detergentes

Aceites y grasas

Actividad alfa y Beta-gamma total
Emisores beta-gamma: Co-60, Cs-134,
Cs 137, Mn 54, Ag-110m.

Emisores beta débiles: H-3, C-14, Ni-
59, Ni-63, Sr 90, Nb-94, Tc-99, 1-129,
Pu-241, Fe-55.

Emisores alfa: U-233, U-234, U-235,
U-238, Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-242,
Cm-242, Cm-244, Am-241.

Tabla 1. Determinaciones para la caracterizacion.

mente radionucleidos de vida corta (con
un periodo de semidesintegracion menor o
igual al del Cs-137) y radionucleidos alfa
de vida larga con una actividad especifica
menor o igual a 4.106 Bg/g en un conte-
nedor y menor o igual a 4.105 Bq/g para
todo el volumen del residuo.

Por otra parte, las medidas solicita-
das por las autoridades bulgaras para
la caracterizacién de las resinas son
las que aparecen en la Tabla 1.

SOLUCION PROPUESTA POR
ENSA-GNFe

Como ya se ha indicado, uno de los re-
tos del proyecto es lograr una correcta
caracterizacién de las resinas solven-
tando su heterogeneidad y disposi-
cién, de forma que se han desarrolla-
do diferentes alternativas teniendo en
consideracién los siguientes aspectos:

¢ Posibles modificaciones de disefio que

puedan mejorar la homogeneizacion

o representatividad de las muestras.

Estrategias de muestreo que garan-

ticen la caracterizacion del tanque y

del bulto final.

Equipos de caracterizacion dispo-

nibles tanto en planta como en el

mercado para la caracterizacion de
muestras y bultos.

Metodologias de asignacién de ac-

tividad a bulto empleadas habitual-

mente tanto de isotopos de facil co-
mo de dificil medida.

Criterios Alara tenidos en cuenta

para el transporte, manipulacion y

almacenamiento de muestras, calcu-

lo de blindajes y otros.

Como resultado del analisis de los

condicionantes indicados, finalmente

se ha disefiado un plan de muestreo
especifico para cada uno de los tan-
ques que ha tenido en cuenta parame-

tros como los siguientes (Figura 1):

* Numero demuestras a tomar.

* Localizacién de las muestras.

* Cantidad minima de resinas (y de
otros residuos como arena, grava,
carbon activo, etc. si aplica) por cada
una de las muestras.

* Tiempo estimado de muestreo en el
tanque.

* Aspectos especificos del tanque a te-
ner en consideracion (caracteristicas

geométricas accesibilidad, nivel de las

resinas, presencia de otros residuos).

Ademas del disefio de un plan de
muestreo ad hoc, es necesario tener ac-
ceso a todos los puntos internos del tan-
que para realizar un muestreo represen-
tativo. Esta dificultad se ha solventado
mediante el disefio de dos equipos de
muestreo cuyo objeto es extraer mues-
tras en los puntos establecidos. Estas
herramientas son un brazo articulado
retractil para el tanque de media activi-
dad, y una pértiga rigida de largo varia-
ble para muestrear la arena y la grava
de los tanques de media actividad y los
residuos del de baja actividad.

En el primer caso, el equipo de mues-
treo constard de un brazo articulado de
manera que se pueda acceder a todos
los puntos del tanque como se muestra
en la Figura 2.

El equipo sera introducido por la boca
de hombre siendo capaz de girar 360°
en el interior del tanque para poder al-
canzar la posicién angular deseada y
extender el brazo radialmente hasta la
vertical fijada. Por tltimo, el dispositivo
para coger la muestra desciende al pun-
to de muestreo correspondiente.

En el segundo caso, la pértiga tendrd
un largo variable, a medida que se co-
nexionan entre si tramos desmontables,
para acceder a cualquier profundidad
del tanque. La pértiga ird montada so-
bre una mesa de posicionamiento que
ademads permitird que se pueda incli-
nar hasta 30 grados para ser capaz de
muestrear diferentes puntos del mismo
(Figuras 3y 4).

Figura 1. Plan de muestreo



Para asegurar la mayor representati-
vidad posible y comprobar si se cumple
con los criterios de aceptacion de la re-
gulacién de Bulgaria se van a acometer
las medidas en dos fases:

* En la primera fase se realizaran, para
todas las muestras extraidas del tanque,
las medidas de actividad de los emi-
sores beta-gamma, de beta total y de
alfa total y de los parametros quimicos
solicitados. De esta manera se elabora-
rd un mapa radioquimico calculando
la distribucién isotépica beta gamma
y alfa de cada uno de los tanques y se
conoceran en detalle las condiciones fi-
sicoquimicas de cada uno de los puntos
muestreados pudiendo “zonificar” el
tanque con residuos de caracteristicas
similares. Asimismo, se podra estimar
la cantidad total de actividad beta-ga-
mma y alfa de cada tanque.

En la segunda fase se escogerdn, a partir
de los resultados obtenidos en la primera
fase, los puntos donde se determinardn
todos los is6topos de dificil medida so-
licitados por las autoridades bulgaras
para, posteriormente, calcular los factores
de escala (relacién entre los isétopos de
dificil medida con los de facil medida).
Los factores de escala y su incertidum-
bre asociada, se calculardn atendiendo a
criterios conservadores y su definicion
exacta dependerd de los resultados obte-
nidos en las medidas de actividad de las
muestras.

Una vez determinados los factores de
escala y la incertidumbre asociada, se es-
timara el nivel de actividad esperado para
los bidones y asi verificar que se cumplen
los criterios de aceptacion.

EQUIPOS Y ENTRENAMIENTO
NECESARIOS

Como se ha indicado anteriormente,
previo a la realizacién de las medidas es
necesario dotar a los laboratorios de los
equipos necesarios asi como entrenar al
personal de la central para la realizacién
de las medidas.

Para ello, se estan llevando a cabo au-
ditorfas en la instalacién con objeto de

Figura 2. Brazo articulado.

conocer in situ las capacidades de las
instalaciones, de los materiales y del
personal que existen en la KNPP para
el manejo y transporte de las muestras
y para la realizacion de las determina-
ciones.

A raiz de las conclusiones extraidas
en dichas auditorias se determinardn
las condiciones de los laboratorios y los
equipos necesarios para poder llevar a
cabo todos los analisis. Los laboratorios
seran capacitados o instalados en areas
definidas bajo especificaciones prepara-
das por nuestro equipo de proyecto.

Asimismo, se disefiara e implemen-
tard un programa de formacién y entre-
namiento muy especializado para dotar
al personal del conocimiento adecuado
en las determinaciones fisicas, quimicas
y radioquimicas requeridas.

La formacién y entrenamiento del
personal supone un hito tecnolégico en
el sector nuclear del pais, que carece de
experiencia en la caracterizacion de este
tipo de residuos y de experiencia en la
determinacion de ciertos radiontclidos.
Para ello, el Consorcio ENSA-GNFe
cuenta con la colaboracion del Ciemat,
concretamente de la Unidad de Resi-
duos de baja y media actividad de la
Divisiéon de Fisiéon Nuclear con amplia
experiencia en proyectos de investi-
gacion, desarrollo e innovacién sobre
caracterizaciéon quimica y radioquimica
de residuos radiactivos.

El programa de entrenamiento se rea-
lizard en dos fases: la primera en los labo-
ratorios del Ciemat y posteriormente en
los laboratorios de la central de Kozloduy
una vez que los equipos de laboratorio
estén disponibles.

CONCLUSIONES

Este proyecto permitira establecer un
marco de experiencia en la caracteriza-
cién de este tipo de residuos acumulados
e histéricos presentes también en centra-
les nucleares de otros paises.

Permitira asimismo adquirir expe-
riencia directa en procesos de medida en
laboratorio y en estadisticas de compa-
racion con muestras de dificil representa-
tividad, que permitan ajustar los modelos
y los test de comparacién, para asi esta-
blecer relaciones entre diversos is6topos.
Esto podra servir de base para residuos
con problematicas similares.

La gestion de este complejo proyecto
supondrd por tanto, la aplicaciéon de una
caracterizacion especifica para las resinas
en el amplio rango de actividades que
afectan en la misma, desde el asesora-
miento y la capacitacién de las instalacio-
nes y del personal de la C.N. Kozloduy,
hasta la realizacion de todas las determi-
naciones fisicas, quimicas y radiolégicas
solicitadas por las autoridades bulgaras,
pasando por la gestion de todas las partes
implicadas tanto de la central como exter-
nas aella.

Figuras 3y 4. Sistema de pértiga desmontable.
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