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Desde el inicio de su actividad industrial, hace 30
anos, la fabrica de Juzbado del Grupo ENUSA ha
mantenido un fuerte compromiso con la seguridad

e innovacion tecnolégica. Como resultado, se

han desarrollado nueves equipos y mejorado
constantemente los existentes, asi como las
instalaciones de la fabrica, de acuerdo a los
procedimientos internos (POE), con equipos de disefio
y revisores multidisciplinares.

From the beginning of its industrial activity 30
years ago, the Juzbado factory of Enusa Group has
maintained a strong commitment to safety and
technological innovation. As a result, we have
developed new equipment and constantly improving
the existing ones, as well as the facilities of the
factory in accordance with the internal procedures,
with multidisciplinary design teams and review
teams.
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INTRODUCCION

El proceso de modificaciones e im-
plantacién de cambios, tanto en los
sistemas de seguridad como en los
equipos de proceso, siempre se ha
considerado como un proceso clave
en la instalacién de Juzbado y si cabe,
en la actualidad atin lo es més, debido
a la aplicacién de la Guia de Seguri-
dad 3.1 del CSN publicada en enero
de 2012 sobre modificaciones en ins-
talaciones de fabricacién de combus-
tible nuclear.

Los Procedimientos Operacionales
de Enusa (POE) que regulan las mo-
dificaciones vienen a concretar las
directrices contenidas en la mencio-
nada guia de seguridad, indicando
c6mo ha de ser el proceso de disefio y
la implantacién de las modificaciones,
tanto en sistemas de seguridad como
en equipos de fabricacion.

Por otra parte, los procedimientos
mencionados en el parrafo anterior,
han consolidado la creacion de equi-
pos multidisciplinares para acometer
el proceso de disefio, participando
disefiadores de cada una de las disci-
plinas de seguridad que puedan verse
afectadas por el proyecto, también se
han incluido los aspectos medioam-
bientales y de comportamiento hu-
mano.

Otro de los aspectos que se ha con-
solidado ha sido el funcionamien-
to independiente de los equipos de
disefio y revisor en aras a asegurar
que los proyectos se revisan de una
manera libre y no condicionada. To-
do este proceso, a veces complicado,
reportard a medio y largo plazo in-
numerables ventajas y constituye un
importante refuerzo de la cultura de
la seguridad en Enusa.

EQUIPOS DE FABRICACION E INSPECCION

La innovacién tecnolégica es la base
del desarrollo estratégico de Enusa.
Esto se traduce en la introducciéon
continua de equipos de produccién
e inspeccién mas eficaces, mas auto-
maticos y con mas controles de pro-
ceso.

Con las modificaciones en los equi-
pos de fabricacion e inspeccion du-
rante los tltimos afios se pretende
una actualizacion tecnolégica de la
Fébrica de Juzbado para adaptarse a
los nuevos mercados y a las necesida-
des de los clientes, asi como cumplir
con las exigencias regulatorias.

Analizando las tres etapas del pro-
ceso: polvo-granulado (incluido sinte-
rizado y rectificado), barra combusti-
ble y montaje de combustible, vamos
a hacer un repaso de las principales

mejoras realizadas en los equipos de
proceso.

Polvo & Granulacién

Lineas de mezclado-preprensado
uo, y Gd

Se ha realizado una actualizacién
completa de las cuatro lineas (tres de
UO, y una de Gd) incluyendo los si-
guientes nuevos sistemas:

* Dosificadores de aditivos.

* Limpieza por ultrasonidos.

¢ Pesado integrado.

* Uniones de Tubos (BFM).

Lineas de homogeneizado-prensado
uo,y Gd

También se ha realizado una actuali-

zacion completa de las cuatro lineas,

destacando los siguientes nuevos sis-

temas:

* Automatizacion de las lineas.

¢ Dosificadores de aditivos.

* Uniones de tubos (BFM).

* Nuevos robot de empaquetado de
pastillas.

Nueva generacion de aspiradores

Actualmente tenemos aspiradores pa-
ra dos tipos de uso: para equipos y
para limpieza de conductos.

En cada equipo hay un aspirador
independiente enclavado con el siste-
ma de extraccion.

Todos los aspiradores disponen de
enclavamiento del sistema de giro pa-
ra evitar dispersion de polvo.

Hornos de sinterizado

Los cinco hornos de sinterizado de
pastillas han sido actualizados adap-
tandoles a la directiva ATEX con
nueva instrumentacién (dispositivos,
motores, cables, etc). Asimismo se ha
realizado un armario de gases nue-
vo compartimentado en dos zonas:
ATEX para H, y No ATEX para N, y
(€©)
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Se ha realizado una completa au-
tomatizacion con redundancia por
cableado y PLC, eliminando el gas
propano en el proceso de sinteriza-
do y sustituyéndolo por resistencias
eléctricas, tanto en puertas como en
las antorchas de quemado, que ahora
son dobles para aumentar los niveles
de seguridad.

En este sentido, también se les ha
dotado de una nueva puerta de explo-
sién (puerta de servicio accesible con
H,) con redundancia mecanica en la
valvula de H2.

Respecto las mejoras de proceso,
podemos controlar: la refrigeracion en
temperatura y caudal de agua, el per-
fil de temperatura de proceso, coédigo
de barras futuro mediante Ethernet,
etc.

La instrumentacion de los hornos
se ha sustituido por equipos que man-
dan la informacién al PLC y controla
los caudales, consumos, etc.

Hornos de resinterizado

Los dos hornos de resinterizado o

densificacién de UO, y Gd han sido

adaptados a la directiva ATEX y han

sufrido una completa automatizacion.

Las principales mejoras han sido:

* ATEX (dispositivos, motores, ca-
bleado, instrumentacion, etc.).

¢ Eliminacién gas propano en el pro-
ceso.

* Redundancia (cableado y PLC).

e Armario gases compartimentado
en zonas: ATEX para H, y No ATEX
para N,y CO,.
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Hornos de oxidacion Estdtica

Estos equipos también han sido au-
tomatizados, siendo las principales
mejoras introducidas:

¢ Tamizado ultrasénico.

* Pesado integrado.

* Molino para reduccién de material.

Hornos de oxidacion continua

Siguiendo el proceso de actualizacion
tecnolégica se han automatizado los
hornos de oxidaciéon continua inclu-
yendo: nuevo sistema de tamizado y
sistema de pesado integrado.

Generacion 11 Inspeccion automdtica de
pastillas (IAP)

Actualmente tenemos dos maquinas en
proceso. Las pruebas del primer pro-
totipo datan de 1999 y, trabajando en
linea, cualificado desde 2002, siendo los
poseedores de la patente del equipo.

El nuevo equipo esté instalado en
linea desde 2011. Es una maquina de
visién lineal basado en camaras CCD.

El disenio de la maquina es comple-
tamente nuevo pero trabaja con los
mismos algoritmos de vision artifi-
cial. El hardware es nuevo, trabajamos
con una nueva fuente de luz LED
abandonando la fibra 6ptica. El con-
cepto es pasar de inspeccionar ban-
dejas completas a inspeccionar lineas
de pastillas: pasamos de inspeccionar
una linea de siete pastillas a una co-
lumna de 20 pastillas, aumentando la
velocidad de inspeccién y mejorando
la calibracién en dos ejes.

Realiza la inspeccién superficial
de la pastilla al 100 %. Sirve para
deteccién de esquirlas en pastillas
por medio de algoritmos especiales
y deteccién de End-Capping con un
rendimiento de 200 pellets/m de-
pendiendo de la tasa de defectos. Es
perfecto para la deteccién de esquir-
las laterales y grietas. Para la detec-
cién de esquirlas basales requiere
compromiso entre falsa aceptacién y
falso rechazo.

Mantiene el nivel de proceso en
comparacién con la inspeccién visual
humana. Tan bueno como un buen
inspector visual, pero trabajando
siempre en el mismo nivel.

Actualizacién IAP1 (Inspeccion Automd-
tica Pastillas de Generacion 1)

IAP1 se actualiza al hardware de IAP2,
cambiando el sistema de iluminacion
halégeno con fibra de éptica y len-
te cilindrica a uno de LED, ganando
robustez. Se pone la cdmara de IAP2
con doble nimero de pixeles.

Se actualiza el PC con mismo frame-
grabber de IAP2 y se actualiza software
de tratamiento de blobs y pequenas
mejoras de parametrizacion.



Barras de combustible
Lineas de soldadura-sellado de UO, y Gd

Todas las lineas de soldadura de tu-

bos y soldadura-sellado de barras han

sido actualizadas mecénicamente, au-

tomatismo y toma de datos de proce-

so. Novedades:

e Deteccién visual automatica del se-
Ilado.

¢ Posicionado automaético del electrodo.
e detecciéon de anomalias antes de
la soldadura de la unién de solda-
dura y la posicién del electrodo.
¢ desplazamiento axial del electro-
do y la capacidad de medicién de
altura.

e Grabacién de parametros de solda-
dura.

- P

T

* LASER Control Presién Soldadura

Sellado.

Para la deteccién del hinchamiento
en la barra al presurizar y poder ge-
nerar alarmas. Se ha integrado el laser
con el automatismo de la maquina de
soldadura de sellado, obteniéndose
buenos resultados en PWR y mayores
dificultades en BWR.

Nuevo equipo de UT

Equipo construido por Tecnatom, va-
lido para inspeccionar tanto tubos
como barras con ciertas mejoras me-
cénicas, electrénicas y un nuevo sof-
tware. Entre las mejoras, destacamos:
* Mecanicas.
* Motor coaxial.
* Palpadores sobre soportes micro-
métricos.
* Desplazamiento axial rigidizado.
* Electrénicas.
* Nuevo tarjetas adquisicién datos.
* Se prescinde de amplificadores
comerciales y se integra toda la
cadena de medida.

Actualizacion del Gamma Scanner activo
(electronica y software)

Suministrado en 1985 por Intercon-

trole (Areva), ha sido mejorado en dos

ocasiones: la primera por Intercontro-
le en 1995 y en 2008 por Tecnatom.

* 12 INa detectores originales.

* 18 cm / s de velocidad maxima.

* 1100-1700pg Cf252. cada 1.5 afios
600ug Cf232 reemplazado.

* Todos los nuevos amplificadores y
preamplificadores electrénicos Or-
tec.

* Los nuevos algoritmos estan basa-
dos en los del scanner pasivo.

Gamma Scanner pasivo

Suministrado en 1995 por el CNN
(Ahora NDA), ha sido actualizado por
Tecnatom.

* 32 BGO detectores originales.

* 25cm/s.

Se ha actualizado el armario de con-

trol de los detectores y el software,

con las siguientes prestaciones:

* Tarjetas disefio TECNATOM de ad-
quisicién de datos que permiten un
crecimiento en n° y tipo de detecto-
res ilimitado.

* Integracion de ET.

* Software y algoritmos mejorados.

Inspeccion automitica longitud de Barras

Equipo instalado en pruebas para

producto PWR, tiene las siguientes

ventajas:

* Medida sin contacto, al 100% de las
barras.

* Ajustable para los diferentes dise-
fios de barra en proceso.

e Verificado con patrones.

Enusa industrias Avanzadas, 5 A
anes |
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Montaje de combustible
Actualizacion equipos de esqueletos

T el
* Sustituciéon del CNC obsoleto por
una tarjeta de ejes.

¢ Introduccién de una leva adicional
que permite tener cinco didmetros
de expansiones para un mayor con-
trol en ciertos disefios.

* Nuevos recubrimientos en pinzas
para minimizar desgaste y mejor
fabricabilidad.

Automatizacion tanques de lavado de com-
bustible
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Se ha conseguido una mayor limpie-

za de particulas del combustible in-
virtiendo el sistema de flujo de agua
y una mejora en el mantenimiento
instalando toda la maquinaria fuera
de los pozos.

Equipo de pre-oxidado de barras, actual-
mente en pruebas FAP

Para la prevencién de fallo por
impacto de particulas sueltas en el
combustible, dado que es la principal
causa de fallo en la operacién del
combustible en el reactor PWR. Con-
sistente en:

e Recubrimiento de 6xido de circo-
nio en la vaina de la barra combus-
tible en su parte inferior.

e Endurecimiento adicional de la
vaina.

* Mayor resistencia a la abrasion de
particulas sueltas.

El equipo de preoxidacién propor-
cionara al combustible una barrera
adicional al fallo en el reactor por
impacto de particulas sueltas.

GENERAL

Se ha llevado a cabo una completa
actualizacion de PLC, asi como de las
maéquinas de soldadura. Se ha comen-
zado la renovacion de todos los robots
de prensado y seguidamente acome-
teremos los de inspeccion.

Como consecuencia del acciden-
te de Fukusima se han realizado las
Pruebas de Estrés en Juzbado. Parte
de ellas afectan a los equipos:

* Modificacién de almacenamiento
de combustible BWR para evitar el
efecto de péndulo de los combusti-
bles.

* Abrazaderas colocadas sobre los
ganchos de manipulacién o directa-
mente sobre el cabezal superior, de-
pendiendo del disefio del producto.

MODIFICACIONES REALIZADAS
EN SISTEMAS DE SEGURIDAD
EN LOS ULTIMOS ANOS

Los dltimos afios han sido muy ac-
tivos en lo referente a las modifica-
ciones realizadas en los sistemas de
seguridad de la instalacién de Juzba-
do ya que se ha producido practica-
mente la total renovacién y actuali-
zacion de los sistemas de seguridad;
también han coincidido algunas cir-
cunstancias que han ido empujando
esa renovacion, tales como el proceso
de revisién de sistemas, la aplicacion
de la normativa ATEX, las pruebas
de resistencia a raiz del accidente de
Fukushima, la ampliacién del area de
gadolinio y finalmente el cambio en
los sistemas de ventilacion para ade-
cuarla a la normativa nuclear actual.

A continuacién mencionamos las
principales modificaciones que se
han producido en los sistemas de se-
guridad encuadrando estos es cada
uno de los sistemas afectados.

Sistema de alarma de criticidad

Una de las principales actualizacio-
nes de este sistema ha sido la susti-
tucion de los terminales de control
del SAC, los existentes eran de una
tecnologia ya antigua, reportando los
datos con una impresora en papel sin
posibilidad de conexion a ninguna
red informatica, se sustituyeron por
un servidor en red que se comunica
con los DAM y reporta toda la infor-
macién en un terminal informatico.

Sistema de proteccion radiologica

Respecto del sistema de proteccion
radiolégica la principal modificacién
realizada ha sido la sustitucién de
los monitores de radiacién ambiental



SA4 de érea por ABPM, el salto tec-
nolégico ha sido muy grande ya que
estos equipos reportan grandes avan-
ces, rapidez de respuesta, discrimi-
nacién de los espectros del radén y la
comunicacion en linea de la actividad
de tal modo que el operador de area
tiene en todo momento conocimiento
de la actividad en las dreas y su evo-
lucién.

Otra modificacién importante fue
la instalacién de nuevos rompedores
de vacio y el equilibrado de la red de
vacio, eso unido al cambio de los fil-
tros de los muestreadores, asegura el
funcionamiento de la red de vacio de
una forma estable y segura.

Sistema de proteccion contra incendios

La modificacién mas importante
realizada a este sistema ha sido la
completa sustitucion del sistema de
deteccién de incendios, cambiando
su tecnologia por completo tanto en
los elementos de campo, detectores,
que dejan de ser i6nicos, con fuente
radiactiva a otros 6pticos, mas sen-
cillos de gestionar y con mas presta-
ciones. Estos detectores tienen una
direccién IP y van conectados a un
bus que lleva los datos a la centralita.
Debido a que el sistema de deteccion
es practicamente omnipresente en la
instalacién, las numerosas obras y
ampliaciones que se han realizado en
los dltimos afios han conllevado a la
ampliacion de los sistemas contra-in-
cendios en casi todas ellas.

Derivado de las pruebas de resis-
tencia se realizaron algunas mejoras
destinadas a asegurar el suministro
de agua contra incendios en caso de
la ocurrencia de un sismo fuera de las
bases de disefio, tales como la colo-
cacién de valvulas de aislamiento de
los depdsitos enclavadas con el acele-
régrafo y tomas en los depdsitos que
permiten cargar de agua los vehiculos
contraincendios sin necesidad de te-
ner operativos los hidrantes.

Otra de las mejoras realizadas ha
sido la sustitucién del sistema de de-
teccién de gases inflamables por otro
de dltima generacién y adaptado a la
normativa ATEX.

Sistema de ventilacion y aire
acondicionado

Sin duda este sistema es uno en los
que Enusa esta realizando los mayores
esfuerzos, principalmente para ade-
cuar los bancos de filtros secundarios
a la normativa nuclear actual. En el
momento presente se estd a punto de
poner en operacién la ventilacion del
area de gadolinio ampliada y esta pro-
yectado acometer gradualmente todas
las areas de fabricacién cerdmica.

Sistema de fluidos especiales

El sistema de suministro de fluidos
especiales, hidrégeno y nitrégeno, a
las areas de proceso, se ha reformado
significativamente, modificindose los
cuadros de vélvulas e incorporando
instrumentacioén que envia los valores
a un PLC pudiéndose controlar en
todo momento el estado del sistema,
presiones, consumos y reservas de
gas. Este sistema controla los enclava-
mientos de seguridad.

Sistema de suministro de energia
eléctrica

En este sistema se han introducido
algunas modificaciones de cara a in-
crementar la seguridad de la instala-
cién y a equilibrar las cargas de los
sistemas de emergencia, entre otras:

La instalacion de un grupo electrégeno
adicional, duplicando la potencia en el su-
ministro de energia de emergencia.

La instalacién de un cuadro automati-
zado de cargas con SAI de emergencia que
permite proporcionar a los puntos de con-
sumo el suministro de energia adecuado
segtin la importancia de cara a la seguri-
dad, en dos niveles, suministro continuo
sin pasar por “0”, importante especialmente
en equipos que dependen de servidores
informéticos, o elementos que simplemente
necesitan suministro de los generadores de
emergencia si precisar suministro de SAL

También referida al sistema de suminis-
tro de energia de emergencia se ha reali-
zado algunas mejoras, tales como una
distribucién de cargas mas equilibrada, la
instalacién de bancos de resistencias para
realizar las pruebas de los generadores a un
nivel de potencia mas elevado y finalmente
la reforma en el sistema de distribucién de
combustible desde los depésitos de almace-
namiento para asegurar el suministro del
mismo ante cualquier contingencia.

Pruebas de resistencia

Derivado de las conclusiones de las prue-
bas de resistencia o en relacién con ellas
se han acometido algunos proyectos de
importancia entre los que mencionaré, la
nueva nave de componentes con objeto de
sacar la carga de fuego fuera de la nave
de fabricacion, el centro de gestién de las
emergencias, dotado de resistencia sismica
y de sistemas de habitabilidad en caso de
accidente. Modificacién de la linea de dis-
tribucion de hidrégeno a su paso por la na-
ve de fabricacion, sacando gran parte de su
trazado por el exterior de la nave de fabri-
cacion y dotandola de resistencia sismica.
También se ha instalado un acelerégrafo
como refuerzo al sistema de control de ni-
vel sismico de la instalacion, este aceleré-
grafo activa dos enclavamientos, uno en
la valvula de aislamiento de los depésitos
contra incendios y otro en la vélvula que
corta el suministro de hidrégeno.

CONCLUSIONES

La estrategia futura de la fabricacién de
combustible de Enusa prioriza la calidad de
producto en todos los ambitos del proceso
productivo mediante la innovacion en equi-
pos de proceso e inspeccion respetando las
normas de seguridad impuestas por nuestro
regulador tratando siempre de mantener
los mas elevados estandares de la industria
nuclear en todas las instalaciones.
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