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Gestion del combustible irradiado

ISRN/DST-COMBUSTIBLE
La gestion del combustible irradiado estd en C.N. Ascé a cargo de dos unidades organizativas, por un lado IRSN

(Ingenieria del Reactor y Salvaguardias Nucleares), ubicada en el emplazamiento de la central y, por otro,
DST-Combustible, esta Gltima de caracter corporativo, y que se ocupa también de los mismos temas para Vandell6s 1.
En total, 11 personas con un alto grado de preparacion y experiencia, para los que en estos tiempos el combustible
irradiado ha pasado a ser una de las materias que mds tiempo y recursos ocupa dentro de sus responsabilidades,
que abarcan también otras areas como el disefio de los nuevos ciclos, el abastecimiento del combustible fresco,
el seguimiento de la operacion de los ciclos y la elaboracion de estrategias de cambios de potencia, por ejemplo.
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BREVE REPASO HISTORICO

A medida que transcurren los ciclos
operados, el combustible que finali-
za su recorrido vital en el reactor pa-
sa a la piscina para quedar almace-
nado hasta el momento en que bien
sea trasladado al ATI (Almacén
Temporal Individualizado) o bien
transportado directamente al ATC
(Almacén Temporal Centralizado).

En un principio, las piscinas de
las unidades de C.N. Ascé tenian
capacidad para almacenar hasta
588 elementos combustibles cada
una, lo que permitia disponer de
espacio para acomodar aproxima-
damente ocho recargas, asumiendo
que en cada una de ellas se sustitu-
yeran unos 44 elementos.

Con una longitud nominal de ci-
clo de un afio, el plazo de tiempo
hasta alcanzar un grado de ocu-
pacién en piscina que dificultara
la operacién de nuevos ciclos se
extendia hasta mediados de la dé-
cada de 1990.

En 1993, habia 360 elementos en
la piscina de la Unidad I y 320 en
la de la Unidad 1II, y como fuera
que términos como ATI o ATC no
aparecian en el horizonte tempo-
ral cercano, la solucién para dar
continuidad a la operacién de los
reactores pasaba necesariamente
por incrementar la capacidad de
las piscinas mediante el denomina-
do Reracking, o sustitucion de bas-
tidores por el que en 1993 se pasé
a disponer de 1.421 posiciones en
cada una de las piscinas.

Los afios transcurrieron y se fue-
ron acumulando ciclos de opera-
cién, que pasaron en 1996 y 1997
a ser de 18 meses en lugar de 12,
para lo cual se alimenta cada ci-
clo con 64 elementos combustibles
frescos y de un enriquecimiento al-
go mayor, siguiendo con un ritmo
de incremento ocupacional de las
piscinas equivalente.

No es C.N. Ascé la primera plan-
ta que tiene que evacuar combusti-
ble almacenado en piscina, ante la
proxima saturaciéon de ésta y que
ya no va a formar parte de ciclos
nuevos en contenedores especifi-
cos. La central de Trillo, de una tec-
nologia distinta y con una dispo-
sicién totalmente diferente, fue la
primera que cargé el combustible
que no iba a usar en contenedores
y los comenzé a almacenar de for-
ma temporal en su emplazamiento
(afio 2002), lo que es propiamente
un ATI. Los contenedores escogi-
dos para Trillo son de tipo metali-
co, de doble propésito (DPT-STC,
disefio del suministrador america-
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no NAC International), es decir, ap-
tos para el almacenamiento y tam-
bién para el transporte, dispuestos
en un edificio.

En 2006, la central José Cabrera,
en Zorita, inicia sus trabajos de cie-
rre y predesmantelamiento, lo que
obliga a disponer de un ATI para
sacar el combustible almacenado
hasta ese momento en su piscina,
siendo éste el primero en utilizar
contendores de Holtec Internatio-
nal y un disefio deATI de losas, a la
intemperie.

En 2008 las piscinas de C.N. Ascé
contienen 1.036 y 952 elementos, lo
que representa un 82/75 % de la ca-
pacidad efectiva. Han transcurrido
15 afios desde el Reracking y de nue-
vo asoma la preocupacién por el

espacio en las piscinas. Claramente
debe optarse por la implantaciéon
de un ATI en la central ya que atin
el ATC no aparece como opcién
disponible a corto plazo.

EL PROYECTO ATI

El proyecto ATI de C.N. Ascé comenzd
a gestarse en 2008 y tiene como objeti-
vo asegurar la continuidad de la ope-
racién de ciclos nuevos hasta alcanzar
los primeros 40 afios - que se cumplen
en 2022- momento en el que ya se
postula que el ATC estara en funcio-
namiento.

El ATI se disefi6 en forma de
dos losas de hormigén armado de
40x11x0,61m, totalmente indepen-
dientes, con capacidad para 32 conte-
nedores de 32 elementos cada uno, 16
de ellos para ser cargados con com-
bustible de la Unidad I y otros tantos
de la Unidad II. Los 512 elementos se
corresponden exactamente con ocho
recargas estandar de 64 elementos, lo
que representa 12 afios de operacion.

Esto significa que entrando en fun-
cionamiento el ATC en las fechas que
se postulaban en 2008, no seria preciso
ocupar la totalidad de posiciones dis-
ponibles en el ATL

En diciembre de 2008 se lanzé ofi-
cialmente el Proyecto ATI, una vez
elegido como suministrador a Holtec

Foto 1. Equipo DCFH montado durante fase de secado de la MPC. Detras del muro se encuentra el
HI-TRAC con la MPC en su interior.



Foto 2. El personal se prepara para iniciar la transferencia de la MPC desde el HI-TRAC
(suspendido de la gria con su dispositivo especial de izado) al HI-STORM, que tiene mon-
tado el dispositivo de acoplamiento (familiarmente conocido como cortapuros), con la tapa

parcialmente abierta.

International, empresa que cuenta con

una amplia experiencia en sistemas de

almacenamiento y transporte no sélo
en USA, sino en otros paises, y que en
esencia consta de:

1. Capsula Multipropdsito MPC-32.
Se trata de una capsula metalica
(acero inoxidable) sellada que al-
berga 32 elementos combustibles
irradiados y que supone la barrera
de confinamiento, ademas de pro-
porcionar una rigidez estructural
elevada al conjunto.

La MPC se llena con helio una vez
completamente seca, lo que se consi-
gue mediante la recirculacion de ese
mismo gas y con la ayuda del siste-
ma de Deshidratacién por Convec-
cién Forzada de Helio DCFH (Foto 1).

2. Contenedor de Almacenamiento o

moédulo HI-STORM.
Se trata de un pesado recipiente ci-
lindrico de acero y hormigén dise-
flado para albergar la MPC propor-
ciondndole proteccién mecdanica,
capacidad de enfriamiento y blin-
daje radiol6gico durante la fase de
Almacenamiento, es decir, mientras
permanece en el ATI de la central.

3. Contenedor de Transferencia HI-TRAC.
De construccién metilica (acero-plo-
mo-acero), su funcion es la de alber-
gar la MPC durante las operaciones
de carga del combustible en piscina,
secado y sellado de la misma y su
traspaso o transferencia al médulo

HI-STORM, proporcionando blinda-

je radiol6gico y estructural (Foto 2).

Ademads de estos componentes, que
son los principales del Sistema de Al-
macenamiento, el conjunto se com-
pleta con dispositivos auxiliares tales
como ttiles de manipulacién e izado,
equipo de soldadura especial para la
tapa de la MPC, el propio DCFH, y un
vehiculo oruga, denominado Crawler

(Foto 3), necesario para trasladar los
HI-STORM cargados desde el Edificio
de Combustible de la unidad donde se
lleva a cabo la campana de carga has-
tael ATL

En el caso de C.N. Ascé, los con-
tenedores de combustible irradiado
para el almacenamiento en el ATI
no son aptos para transporte, asi que
para poder llevar la MPC al ATC hay
primero que llevar a cabo un cambio
de contenedor, desde el de almacena-
miento HI-STORM al de transporte
HI-STAR, también perteneciente a la
familia de suministros de Holtec.

PROCESO DE CARGA DE UN CONTENEDOR

El proceso completo para cargar una
MPC, sellarla, secarla, llenarla de
Helio, introducirla en un médulo HI-
STORM y finalmente dejar el conjunto
apoyado en su correspondiente losa
del ATI requiere la participacién de
muchas unidades organizativas de la
central: Seguridad Fisica, Proteccién
Radiolégica, mecanicos, eléctricos,
personal dedicado al FME (Exclusién
de Materiales Extrafos), Obra Civil,
Contraincendios, Prevencion Riesgos
Laborales, Operacién, personal de em-
presas externas especializadas e IRSN.

El trabajo, tal y como esta estableci-
do en la programacion de C.N. Asco,
se lleva a cabo en 10 dias, desde que
todos los equipos se encuentran debi-
damente dispuestos en el Edificio de
Combustible hasta que el HI-STORM
queda sellado en el ATI por los ins-
pectores de los organismos interna-
cionales de salvaguardias nucleares,
Euratom y OIEA (Foto 4).

El primer paso consiste en dispo-
ner de todos los equipos y utillaje

Foto 3. EI Crawler inicia la subida desde la salida del doble vallado hacia el ATl Ilevando consigo
un HI-STORM conteniendo una MPC llena con combustible irradiado. Para reducir al maximo el
impacto sobre los viales de las més de 170 Tm del contenedor y de las mas de 60 adicionales del
propio vehiculo se esparce arena (0 goma troceada) a lo largo del recorrido.
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Foto 4. EI ATl de C.N. Ascé. EI Crawler pasa entre ambas losas para acceder a las posiciones
interiores. En este momento se esta instalando el dispositivo de izado a un HI-STORM vacio para
bajarlo al edificio e iniciar su proceso de carga. El contenedor de la izquierda acaba de llegar lleno
desde la Unidad I. Es el primero que se cargd en C.N. Asco.

necesarios estratégicamente dispues-
tos en el interior del edificio de com-
bustible, que es donde se llevan a cabo
la mayor parte de las operaciones.

En el caso de C.N. Ascé, esta fase,
aparentemente poco compleja, ha re-
querido un pormenorizado estudio
de la disposicién de equipos y zonas
de trabajo porque en realidad son mu-
chos, voluminosos y pesados todos los
dispositivos que intervienen en el pro-
ceso (Foto 5).

Una vez todo dispuesto, el siguiente
paso es la introducciéon de la MPC va-
cfa dentro del HI-TRAC. A efectos de
blindaje para cuando la MPC esté car-
gada con el combustible, se llena un
espacio anular a lo largo de todo el HI-
TRAC denominado “camisa de agua”,
con agua desmineralizada, y para
evitar que éste y la parte exterior de la
MPC entren en contacto con el agua de
la piscina, se instala un sello hincha-
ble de goma en la parte superior.

El siguiente paso es la introduccién
del HI-TRAC con la MPC vacia y des-
tapada en la zona de carga de la pis-
cina, cuyo proposito, desde el disefio

inicial de la planta, es llevar a cabo
estas operaciones; e inmediatamente
se inicia la carga de los 32 elementos
combustibles, desde sus posiciones de
partida en la piscina, hasta cada una
de las posiciones de la MPC previa-
mente asignadas en el Plan de Carga.

Cada elemento se vuelve a verificar
mediante equipos de television suba-
cuatica para asegurar que esta en las
condiciones de integridad que queda-
ron establecidas en su clasificacion, y
adicionalmente se constata que se tra-
ta de un elemento irradiado (quema-
do) a efectos de salvaguardias nuclea-
res mediante el empleo de un equipo
de Euratom especialmente disefiado
para este tipo de mediciones.

Al finalizar la carga de los 32 elemen-
tos, se graba la MPC cargada y se asegu-
ra, una vez mds, que la carga se ha com-
pletado de forma correcta de acuerdo al
Plan de Carga, mediante la grabacion
sobre soporte digital de los ntimeros de
identificacién de todos los elementos y
de sus componentes o inserts.

A partir de este instante se entra
en la fase de cierre de la MPC con la

colocacién de su tapa mientras atn
esta sumergida en la piscina, para se-
guidamente izar el conjunto HI-TRAC
+ MPC a la denominada “zona de pre-
paracién” donde tendran lugar las ope-
raciones de cierre mediante soldadura
automatizada de la tapa. En total nueve
pasadas completas con inspecciones
por medio de liquidos penetrantes des-
pués de la primera soldadura “de raiz”
y posteriormente cada dos pasadas.

Con la tapa soldada se procede a
realizar una prueba hidrostatica para
asegurar que no hay ninguna fuga,
tras la cual y previo drenaje del agua,
se da paso a la fase de secado, median-
te la recirculacién de gas helio y con
la ayuda del DCFH. Con esta opera-
cién, que dura alrededor de 24 horas
(dependiendo de la carga térmica total
de la MPC) se pretende eliminar cual-
quier traza de humedad del interior
de la MPC de forma que se asegure
que no habrd presencia de oxigeno
que pueda dar lugar a fenémenos de
oxidacién que con el tiempo podrian
afectar negativamente a la vaina de los
elementos combustibles.

Una vez seca, la MPC se llena con
el mismo gas helio a una determinada
presion -también funcion de la tempe-
ratura- para asegurar una atmosfera
seca e inerte a lo largo del tiempo, has-
ta su apertura final en el ATC.

Tanto el drenaje del agua de la prue-
ba hidrostatica, como el secado y el lle-
nado de helio se lleva a cabo mediante
dos penetraciones dotadas con val-
vulas desmontables que, una vez han
finalizado esas operaciones, permiten
dejar un tapon roscado en cada una de
ellas antes de ser desmontadas, asegu-
rando de esta forma el cierre herméti-
co de la MPC.

Este cierre es verificado mediante
una prueba de deteccion de fugas
de helio con un equipo extremada-
mente sensible para certificar la es-
tanqueidad de la capsula. El equipo
de deteccién de fugas tiene capacidad

Foto 5. Disposicién de equipos y componentes en el interior del edificio de Combustible. Un HI-STORM vacio y con el cortapuros colocado espera
su MPC que esta en fase de sellado. A la derecha asoma el DCFH més a su derecha queda la piscina. Realmente no queda demasiado espacio por
donde moverse...
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Foto 6. EI HI-STORM conteniendo una MPC
en su interior estd a punto de ser llevado al
exterior del edificio de combustible tirando
de él con la ayuda de una barra y haciéndolo
rodar sobre railes y subido al ZPT, que es la
plataforma de color claro que lo circunda por
el extremo inferior.

de medir tasas de fugas de hasta 1E-11
cm?®/segundo de helio, lo que equivale
a poder detectar una fuga de 1 cm® de
helio en 3.200 afios.

En estas condiciones ya sélo queda
transferir la MPC desde el HI-TRAC
al HI-STORM, para lo cual se iza con
la gria puente del Edificio de Com-
bustible y se deposita encima de un
dispositivo de acoplamiento (conoci-
do como el cortapuros), que facilita la
operacioén de retirada de la tapa infe-
rior del HI-TRAC mientras se sujeta

Foto 7. Colocacién de la tapa del HI-STORM
cuando éste est4 fuera del edificio de combus-
tible. Para ello se dispone de una gria auxiliar.

la MPC con la gria, para descenderla
suavemente hasta el fondo del médulo
de almacenamiento.

Tras esta maniobra, se vuelve a colo-
car la tapa del contenedor de transfe-
rencia, se retira el cortapuros y se tras-
ladadel HI-STORM hacia el exterior del
edificio haciéndolo rodar por unos rai-
les sobre los que se desplaza la denomi-
nada Plataforma de Perfil Nulo (ZPT)
que levanta el HI-STORM mediante
unos gatos hidraulicos unos pocos
centimetros del suelo para facilitar la
rodadura del conjunto hasta el exterior,
donde se le coloca la tapa del médulo
con la ayuda de una graa (Fotos 6 y 7).

Hay que destacar que cualquier con-
figuracién de la MPC insertada ya sea
en el contenedor de transferencia HI-
TRAC, como en el de almacenamiento
HI-STORM, incluyendo el desplaza-
miento sobre railes del ZPT tiene la
consideracién de Categoria Sismica, a
efectos de proporcionar la suficiente
rigidez estructural como para resistir
el terremoto base de disefio considera-
do en el emplazamiento de C.N. Ascé
y mantener todas las funciones de se-
guridad del combustible depositado
en la MPC, desde el punto de vista de
confinamiento, criticidad y capacidad
de manejo. Finalmente, el vehiculo
oruga es el que se encarga.

ELABORACION DEL PLAN DE CARGA

Para llegar a ese punto, primero debe
llevarse a cabo la evaluacioén de la gran
cantidad de informacién acumulada
de cada elemento combustible desde
su llegada a la planta, pasando por su
evolucién isotdpica como consecuen-
cia de su quemado en los diferentes
ciclos de operacion e incluyendo las
posibles inspecciones llevadas a cabo
en las operaciones de recarga.

Toda esa informacién sirve de base
para disefilar una intensa y extensa

campafia de inspecciones sobre el
combustible irradiado que es candida-
to a ser cargado en los contenedores,
como paso previo a su clasificacién
definitiva e inclusion en el denomina-
do Plan de Carga, que es el documento
en el que se recoge el Mapa de Carga
de las MPC y en el que se demuestra
el cumplimiento de los muchos y es-
trictos criterios que debe satisfacer el
combustible para poder pasar de la
piscina a un contenedor (Foto 8).

Este trabajo lo lleva a cabo la Uni-
dad de Ingenieria del Reactor y Salva-
guardias Nucleares en colaboracion
con la de Combustible Nuclear. Las
inspecciones las realiza, a dia de hoy,
personal especializado de Enusa Ser-
vicios.

Entre las inspecciones que se llevan
a cabo sobre el combustible destacan:
integridad estructural, estanqueidad,
estado superficial de las vainas, pre-
sencia de objetos y piezas. Esta tarea
exige la realizacién de gran cantidad
de movimientos de combustible en la
piscina, lo cual conlleva un estricto
control administrativo y fisico, ade-
més de requerir la instalacién de los
diferentes equipos de inspeccion es-
pecializados para cada una de las téc-
nicas y metodologias.

A efectos de disponer de flexibili-
dad para afrontar un posible cambio
de algtin elemento como contingencia
justo en el momento de cargar el ele-
mento combustible, el Plan de Carga
lo conforman un grupo de elementos
debidamente caracterizados y clasifi-
cados dividido en “titulares” y “reser-
vas”.

Finalmente, el Plan de Carga se en-
via a Enresa para su aprobacién como
receptora, en su momento, del com-
bustible cargado en los contenedores,
y al CSN a modo informativo, con una
antelacion minima de tres meses.

Foto 8. Elaborando el Plan de Carga mediante una herramienta especificamente disefiada para
verificar el cumplimiento de los numerosos criterios que debe acreditar el combustible que se

carga en cada posicién de un contenedor.
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