EL ATC, LA INSTALACION

DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL
CENTRALIZADO DE COMBUSTIBLE
NUCLEAR GASTADO ESPANOL

El ATC, proyecto estratégico recogido en el Sexto Plan General de Residuos
Radiactivos aprobado por el Gobierno en 2006, es la instalaciéon de almace-
namiento temporal de cardcter centralizado destinada para el combustible
nuclear gastado generado por las centrales nucleares espanolas durante su
proceso de operacion, asi como de otros residuos denominados especiales
originados por la propia operacion o durante el desmantelamiento de las ci-
tadas centrales nucleares, asi como los residuos vitrificados originados como
consecuencia del reproceso del combustible de la central nuclear de Vande-
l16s 1. Las principales funciones del ATC son la recepcién de los contenedores de
transporte, encapsulado del combustible y almacenamiento de dichas cdpsu-
las en bdévedas en seco con refrigeracion pasiva por conveccion natural, el al-
macenamiento transiforio de por una parte contenedores de almacenamiento
con combustible, por otra de residuos especiales en cdpsulas y finalmente de
residuos secundarios generados durante la propia operacion de la Instalacion.
La instalacién tendrd una duracion de operacion estimada de 60 anos, y sus
estructuras, sistemas y componentes de seguridad se estdn disehando consi-
derando las exigencias recogidas en las reglamentacién nuclear espanola y
utilizando las mejores prdcticas intfernacionales. En el diseno de detalle, estdn
participando las principales ingenieria espanolas del sector nuclear, asi como

de alguna extranjera.

INTRODUCCION

La disponibilidad de un ATC para la
gestién del combustible nuclear gas-
tado y de los residuos radiactivos de
alta actividad es la estrategia que se
ha venido contemplando desde Ia
segunda edicion en 1989 del Plan Ge-
neral de Residuos Radiactivos (PGRR).

El 14 de diciembre de 2004, la Co-
misién de Industria, Turismo y Comer-
cio del Congreso de los Diputados
instd al Gobierno a que, en colabo-
racién con Enresa, desarrollara los cri-
terios necesarios para llevar a cabo
la instalacién de un almacenamiento
temporal centralizado (ATC) de com-
bustible gastado, en consonancia
con el Plan General de Residuos Ra-
diactivos.

El 27 de abril de 2006, dicha Comi-
sién de Industria, Turismo y Comercio
aprobd una proposicion no de ley re-
lativa al establecimiento de una Co-
mision Interministerial, cuyo cometido
consistiria en establecer los criterios
que deberd cumplir el emplazamiento
del ATC, asi como de su centro tecno-
l6égico asociado.

En una de las resoluciones resultantes
del Debate sobre el Estado de la Na-
cién que tuvo lugar en junio de 2006, el
Congreso de los Diputados instd al Go-
bierno a que, teniendo en cuenta que
en la Mesa de Debate sobre la evolu-
cion de la energia nuclear en Espana
se habia considerado que esta instala-
cion es la opcidn mds adecuada para
solucionar el problema relativo a la
gestién de los residuos radiactivos de
alta actividad procedentes del parque
nuclear espanol, se procediera a ac-
tivar, con vistas a su construccién, los
mecanismos de informacién y partici-
pacion publica que permitan alcanzar
un amplio consenso politico e institu-
cional. El Gobierno aprobd el 23 de
junio de 2006 el Real Decreto 775/2006
(BOE 5-7-06), mediante el que se cons-
tituyé una Comision Interministerial que
velaria por el cumplimiento de los prin-
cipios de voluntariedad, democracia y
transparencia que habian de presidir
dicho proceso.

En junio del mismo ano el Consejo
de Ministros aprobé el vigente Sexto
PGRR, en el que el ATC se establecia
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THE ATC, THE CENTRALIZED TEMPORARY
STORAGE FACILITY FOR THE SPANISH
NUCLEAR SPEND FUEL

The ATC, strategic project confained

in the Sixth Radioactive Waste General
Plan approved by the Government in
2006, is the temporary storage facility of
centralized nature intended fo store the
spent nuclear fuel generated by Spanish
NPP during their operation life, for other
so-called special waste arising either
from the ATC operation itself or from

NPP dismantling, and for vitrified waste
generated as aresult of fuel reprocessing
from Vandellés 1 NPP. The main functions
of the ATC are the reception of fransport
casks, encapsulation of spent fuel, and
storage of such canister in dry vaulfs with
passive cooling by natural convection;
and additionally, the temporary storage
of storage casks with spent fuel, of other
special waste in canisters, and finally

of secondary waste generated during
the operation of the facility. The facility
estimated operation lifetime is 60 years,
and its safety structures, systems and
components are designed considering
the requirements according fo the
Spanish nuclear regulations and using
best international practices. In the
detailed design, major Spanish and
some foreign nuclear sector engineering
companies are taking part.
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como objetivo bdsico prioritario. Por
ofra parte, el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) acordd en junio de
2006 la apreciacién favorable al Di-
sefo Genérico del ATC, sobre cuya
base se desarrolla el proyecto de esta
instalacion.

Este proceso concluyd el 30 de di-
ciembre de 2011 en el que el Consejo
de Ministros designd el municipio de
Villar de Canas (Cuenca) para alber-
gar el emplazamiento del ATC y su

centro tecnoldgico asociado (CTA).
Este Acuerdo del Consejo de Ministros,
que se basd en las conclusiones del
informe-propuesta de la Comisién In-
terministerial que se presenté al Con-
sejo de Ministros el 14 de septiembre
de 2010, fue publicado por resolucion
de la Secretaria de Estado de Ener-
gia de 18 de enero de 2012. Dicha
resolucion también establece que el
proyecto del ATC y su centro tecno-
|6gico asociado proporcionardn un
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Figura 2. Disposicién general ATC y CTA.
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servicio pUblico esencial, de ftitulari-
dad estatal, encomendado a Enresa
(Figura 1).

Necesidades de un ATC

Las centrales nucleares espanolas,
de acuerdo con la actual previsién
del PGRR, generardn unas 6.700 to-
neladas de combustible gastado.
Adicionalmente, se generardn canti-
dades de residuos radiactivos como
consecuencia de la propia opera-
cion de las centrales y durante su
proceso de desmantelamiento que,
por sus caracteristicas, no podrdn ser
almacenados en el Aimacén Cen-
tralizado de Residuos Radiactivos de
Baja y Media Actividad de El Cabiril,
denominados residuos especiales.
Asimismo, con motivo del envio del
combustible gastado de C.N. Van-
dellés 1 a Francia para su reproceso,
deberd ser devuelta a Espana una
determinada cantidad de residuos
radiactivos de alta actividad y resi-
duos especiales.

Las bases de diseno del ATC con-
templan lo recogido en dicho Sexto
PGRR, de manera que la capacidad
de almacenamiento de la instala-
cién sea coherente con lo alli indi-
cado.

El proyecto Almacén Temporal
Centralizado (ATC) complementa
la funcion de almacenamiento de
combustible gastado y de residuos
de alta actividad y especiales jun-
to con la de investigacién y desa-
rrollo relacionados con su gestion
final y tecnologias de proteccion
medioambiental, por lo que ade-
mds de las distintas instalaciones de
almacenamiento y de sus procesos
previos, se ha previsto la puesta en
servicio de un laboratorio de com-
bustible gastado y residuos radiac-
fivos (que forma parte de la instala-
cién nuclear).

Adicionalmente existird un cen-
tro tecnoldgico convencional que
facilitard y apoyard las actividades
de investigacién y experimentacion,
incluyendo las infraestructuras ne-
cesarias para el asentamiento de
empresas de apoyo al conjunto de
actividades asociadas al proyecto
global (Figura 2).

Proceso de obtencion
de permisos y autorizaciones

El ATC es una instalacién nuclear y
como tal estd sujeta a lo establecido



en el Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas en sus arti-
culos 14, 17 y 20 que determinan los
trdmites a realizar para la obtencion
de la Autorizacién Previa o de Empla-
zamiento, la Autorizacién de Cons-
truccion y la Autorizacién de Explota-
cién, concedidas por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (Minetur),
previo informe favorable por parte del
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).
Adicionalmente hay que obtener la
Declaracién de Impacto Ambiental
(DIA) por parte del Ministerio Agricul-
tura y Medioambiente (Magrama), la
Licencia Municipal de Obras y otros
permisos relativos a instalaciones au-
xiliares y suministros a conceder por
otros Organismos.

Tras la compra de los terrenos entre
sepfiembre y ocfubre de 2012 Enresa
procedié a su caracterizacién geold-
gica detfallada, a partir de un Plan de
Caracterizacion remitido al CSN en
marzo de 2012.

En abril de 2013 se contrata la in-
genieria para la elaboracién del pro-
yecto de la instalacion y la documen-
tacion de apoyo a las solicitudes de
autorizaciones. En paralelo se inicia-
ron los trabajos para realizar la trami-
tacién ambiental, de tal manera que
en junio de 2013 se presenta al Minetur
el documento de inicio, que fue remi-
tido a consulta de diversas administra-
ciones y partfes interesadas.

En enero de 2014 se solicitan simul-
tdneamente (conforme a lo previsto
en el RINR) la Autorizacion Previa o de
Emplazamiento y la de Construccién
ante el Minetur.

Entre junio y julio de 2014 se somete
a informacién publica la documen-
taciéon para la solicitud de Autoriza-
cion de Emplazamiento y el Estudio
de Impacto Ambiental. En septiembre
de 2014 se remite el informe sobre las
alegaciones tenidas y consultas. En
febrero de 2015 la JCCM remite infor-
me extempordneo que se contesta en
informe de mayo de 2015.

Durante ese tiempo se han ido resol-
viendo diferentes peticiones de infor-
macion adicional remitidas por el CSN
a la documentacién de ambas solici-
tudes. De tal manera que el 15 de julio
de 2015 el Pleno del CSN aprueba el
informe favorable al informe sobre im-
pacto radiolégico en operacién nor-
mal requerido para la concesion de la
DIA, y el 27 de julio aprueba el informe
favorable (preceptivo y vinculante en
el caso de ser negativo) a la Autori-
zacion Previa o de Emplazamiento.
Actualmente se estd aportando in-

Gestion del combustible irradiado

formacién adicional al objeto de la
obtencion del informe favorable a la
Autorizacion de Construccion.

LA INSTALACION NUCLEAR

La Instalacién Nuclear estd formada
por el conjunto de edificios e insta-
laciones sujetas, ademds de a ofras
normativas de dmbito mdés general,
a los requisitos especificos expuestos
en el Reglamento sobre Instalaciones
Nucleares y Radiactivas (RINR).

Funciones

El ATC estd disehado para proporcio-

nar un almacenamiento temporal se-

guro en seco del combustible nuclear
gastado y de ofros residuos radiacti-
vos de alta actividad provenientes de
actividades de reprocesado y de la
operacién y desmantelamiento de las
centrales nucleares espanolas. Se em-
plea el sistema de almacenamiento en
seco en bévedas para el combustible
gastado y los residuos encapsulados
resultantes del reproceso y un almace-
namiento con tecnologia de nave de
hormigdn para los residuos especiales.

Las funciones del ATC son propor-
cionar:

* Recepcion, acondicionamiento y
almacenamiento temporal seguro
del combustible gastado presente
y futuro de las cenfrales nucleares
espanolas.

* Recepcién y almacenamiento
temporal seguro de los residuos vi-
trificados de alta actividad acon-
dicionados en cdpsulas CSD-V pro-
cedentes de La Hague, resultado
del reprocesado de combustible
gastado de la central de Vande-
[16s 1.
Recepcion y almacenamiento tem-
poral seguro de residuos especiales
(residuos solidos de media activi-
dad vy vida larga que por sus carac-
teristicas radiolégicas no pueden
ser almacenados definitivamente
en el C.A. El Cabril), que compren-
den:

- Residuos vitrificados y metdlicos
compactados acondicionados
en cdapsulas CSD-B y CSD-C, res-
pecfivamente, procedentes de
La Hague.

- Residuos tecnoldgicos provenien-
tes del desmantelamiento de las
centfrales nucleares espanolas
previamente acondicionados.
Se trata de materiales metdlicos
activados, fundamentalmente in-
ternos de la vasija del reactor, ca-
nales sustituidos del combustible

BWR y aditamentos, o partes de
aditamentos, no insertables en el
combustible.

- Fuentes radiactivas encapsula-
das en desuso y otfros bultos no
aptos para su gestion definitiva
en C.A. El Cabril.

- Recepcién y almacenamiento
transitorio de contenedores de
fransporte cargados con com-
bustible gastado y residuos ra-
diactivos.

- Almacenamiento transitorio y
mantenimiento de los contene-
dores de fransporte usados para
la gestion del combustible gas-
tado vy los residuos de media y
alta actividad.

- Capacidad de recuperacion del
combustible gastado y los bultos
de residuos radiactivos almace-
nados para su traslado a la ins-
talacién en la que se realice la
siguiente etapa de gestion.

- Acondicionamiento y almace-
namiento de los residuos radiac-
tivos generados como resultado
de las operaciones de la insta-
lacion.

* La vida de diseno de esta instala-
cién es de 100 afos, con una vida
prevista de operacion de 60 anos
(PGRR).

Caracteristicas destacables
del diseio

Funciones de seguridad
y limites de dosis

La instalacién debe cumplir las fun-
ciones de seguridad siguientes, se-
gunla IS-29 del CSN:
 confrol de la subcriticidad,
e confinamiento,
* extraccion del calor residual,
* proteccion contra la radiacion,
 yrecuperabilidad

Los limites de dosis al publico que
deben cumplirse son, segun la 1S-29:
* 250 uSv/a en operacién normal.
* 50 mSv en accidente.

Estructuras, sistemas y componentes
relacionados con la seguridad

Los andlisis de accidentes realizados
arrojan el resultado de que es ne-
cesario exigir el funcionamiento de
ciertos elementos de la instalacién
para que sea posible el cumplimien-
to de los limites de dosis, por lo que
estos elementos se clasifican como
relacionados con la seguridad (RS).
Ello conlleva imponerles ciertos re-
quisitos de diseno a elementos tales
como:
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* Barreras de confinamiento en al-
macenamiento: cdpsulas (disefo
segun ASME).

* Gruas de fallo Unico (NUREG-0554).

¢ Elementos de manutencién sismicos
(0,329 ZPA).

* Confinamiento dindmico en celda
y tinel de transferencia (redundan-
cia, fallo simple, separacién fisicay).

* Refrigeracion pozos secos celda (re-
dundancia, fallo simple, separacién
fisica).

* Sistemas soporte (eléctrico, instru-
mentacién).

o Edificios sismicos (0,32g ZPA).
Asimismo, el CSN ha requerido que

el disefo de la instalacién considere

accidentes mds alld de bases de di-

sefo (fendbmenos externos extremos,

caida de avion, fallos multiples, etc.).

Calculos de especial complejidad

Para comprobar que el disefno cum-
ple con lo exigido por la normativa,
es necesario realizar, entre otros, cdl-
culos de los siguientes tipos (Figura 8):
* Térmicos (ANSYS Fluent/ Gothic).

¢ Radioldgicos (Scale / MCNP/ MAVRIC).
o Sismicos (ANSYS, SASSI).

Sistemas de manejo remoto

Los niveles de tasa de dosis asociados
a la presencia de combustible gas-
tado hacen inviable la manipulacién
directa de los mismos, por lo que mu-
chos de los pasos del proceso princi-
pal deberdn estar automatizados y
ser llevados a cabo sin la intervencion
humana directa. Los elementos que
infervengan en estas condiciones de-
berdn funcionar con niveles de irradia-
cion extremadamente altos (Figura 3).

Edificios e instalaciones del ATC

Principales Edificios del ATC:

- Edificio de Recepcidn.

- Edificio de Procesos.

- Edificios de Almacenamiento de
Combustible Gastado y RAA (Mo-
dulos 1 a é).

- Almacén de Espera de Contenedo-
res (AEC).

- Médulo de Aimacenamiento de Re-
siduos Especiales (MARE).

- Taller de Mantenimiento de Conte-
nedores (TMC).

Edificios asociados a la Instalacién

Nuclear:

- Edificio de Tratamiento de Residuos
Radiactivos (ETRR).

- Edificio Eléctrico.

- Edificio de Servicios Generales.

- Laboratorio de Combustible Gas-
tado y Residuos Radiactivos (LCGR)
(parte nuclear del Centro Tecnolo-
gico Asociado).

Otros edificios auxiliares:

- Oficinas de Enresa.

- Edificio de Servicios Técnicos.

- Edificio Control de Accesos y Seguri-
dad Fisica del Area Protegida.

- Zona de Aparcamiento de Contene-
dores de transporte de CG vacios.

- Taller Activo de Mantenimiento y
Descontaminacion.

- Almacenes diversos.

Area fuera del doble vallado:

Agrupard la totalidad de los edificios,
infraestructuras de apoyo e instalacio-
nes relacionados directamente con
las funciones administrativas.

Descripcion de los edificios
principales:

1) Edificio de Recepcién
Su principal misién consistird en recibir
los camiones que fransportan los con-
tenedores y actuar como distribuidor
de la Instalacién Principal permitiendo
la conexion tanto con el Edificio de
Procesos y LCGR para la descarga de
contenedores, como con el TMC para
el mantenimiento de contenedores
vacios.

El propdsito principal del sistema de
manipulacion del drea de recepcion

Figura 3. Instalacién Nuclear.
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de contenedores serd descargar el

contenedor desde el camién que

lo transporta, voltearlo a la posicidn
vertical y desplazarlo al drea de pre-
paracién de contenedores.

Entre los elementos principales
que constituirdn este sistema se in-
cluyen:

* Una grua principal disefiada cum-
pliendo con el criterio de fallo Uni-
co.

* Un sistema de volteo de contene-
dores.

* Los carros de fransferencia de los
contenedores, que los frasladardn
hacia el proceso que les corres-
ponda.

Para evitar la caida de los conte-
nedores (cargas criticas) y garantizar
su mantenimiento y retencién esta-
bles en caso de fallo, el mecanismo
de elevacién de la Grua del Edificio
de Recepcién incluird en su diseno
el criterio de fallo Unico conforme a
NUREG-0554.

Asimismo, la Grua del Edificio de
Recepcién y los Carros de Transfe-
rencia de Confenedores se disena-
rdn con requisitos sismicos de acuer-
do con la posicién C.2 de la RG 1.29,
y, en caso de producirse un terremo-
to DE, tanto el puente como el carro
permanecerdn sobre sus carriles de
rodadura con los frenos actuados.

Este edificio es comun para el
de Procesos, TMC y el LCGR, por lo
que ademds deberd disponer de
espacio suficiente para albergar los
sistfemas, equipos y componentes
correspondientes a las tareas de re-
cepcién de estos edificios y al man-
fenimiento exterior de los contene-
dores. Adicionalmente dispondrd de
espacio para disponer un bastidor
de almacenamiento para un nime-
ro limitado de cdpsulas vacias a utili-
zar en el proceso.

El mantenimiento de las funciones
de seguridad durante la fransferen-
cia de contenedores se realizard de
forma pasiva, asegurando que la ma-
nipulacién de los contenedores vy las
condiciones existentes no excederdn
en ningun aspecto las condiciones
para las cuales los diferentes contene-
dores han sido o serdn licenciados.

2) Edificio de Proceso

Los distintos procesos mecdnicos de
preparacién de los contenedores de
fransporte de combustible gastado y
cdpsulas de residuos generadas en
origen para su descarga se llevardn
a cabo en el Edificio de Procesos, en
el Area de Preparacion.



En este edificio se dispondrd de dos

lineas de proceso, constituidas por un
Area de Preparacion, una Celda de
Descarga (CD) y un Tunel de Transfe-
rencia. Dicho Tunel confluird en la par-
te inferior del Hall de manejo sobre las
Bovedas de Alimacenamiento.

Los procesos principales en los que

actuardn los sistemas de descarga y
manipulacién se exponen a continua-
cion:

Preparacién del contenedor de
transporte de combustible gastado:
el contenedor serd trasladado des-
de el Edificio de Recepcién hasta
el Area de Preparacién mediante el
carro de la linea correspondiente.
En este Area se realizard la com-
probaciéon de la atmosfera entre
tapas, si no se detecta actividad se
procederd a retirar la tapa externa.
Se realizard entonces la comproba-
cion de la atmdsfera de la cavidad
inferna (deteccién de kriptén) que
permitird determinar que el com-
bustible no se ha danado durante
el transporte. Finalmente, se des-
empernard la tapa interna y se fija-
rén los adaptadores de amarre a la
tapa inferior para el acoplamiento
posterior. El contfenedor se acopla-
ré a la CD, mediante el equipo de
acoplamiento.

Descarga del combustible gastado:
una vez acoplado el contenedor a
la CD, y retirada la tapa interna me-
diante la gria pluma, los elementos
de combustible se descargardn in-
dividualmente hacia la celda me-
diante la gria de la CD. El elemento
de combustible se transferird a una
cdpsula o a uno de los fres pozos se-
cos de almacenamiento transitorio

Gestion del combustible irradiado

en espera de su encapsulamiento

posterior.

Cada Pozo Seco estard destinado
para almacenar un tipo concreto de
elementos de combustible.

Cada celda contard con ventanas
blindadas y felemanipuladores para
mantenimiento de los equipos ubi-
cados en su inferior y, en caso de ser
requerido, como apoyo a la propia
operacién. Para las operaciones de
descarga y transferencia de los EC se
dispone de una grua de fallo Unico
con los mismos requisitos de diseno a
los indicados para la gria del drea
de transferencia.

Estas operaciones se realizardn de
forma remota desde la Sala de Con-
trol Principal, auxiliados por un CCTV,
que permitird la visualizacién de los
procesos.

Asimismo cada celda dispondrd de
un mecanismo de acoplamiento de
contenedores a la misma y un meca-
nismo de acoplamiento de cdpsulas
vacias.

* Encapsulado del combustible gas-
tado: las cdpsulas vacias de com-
bustible se desplazardn mediante
un carro a través del Tunel de Trans-
ferencia hasta su posicion de aco-
plamiento con la CD. Este acopla-
miento garantizard el ensamblaje
entre las cdpsulas y la celda, con-
finando la contaminacion y evitan-
do su dispersion hacia el exterior de
la celda y de la cdpsula. Una vez
acopladas, se procederd a la car-
ga de combustible en la cdpsula.
Cuando se haya finalizado dicho
proceso, se coloca una tapa infer-
na sobre la cdpsula y se desciende
hasta el Tnel de Transferencia.

Figura 4. Proceso Principal.

Gestion de cdpsulas con com-
bustible generadas en origen: el
contenedor serd trasladado desde
el Edificio de Recepcion hasta el
Area de Preparacion mediante el
carro correspondiente. En dicha
drea se realizard la comprobacion
de la atmosfera entre tapas, si no
se detecta actividad se procederd
a retirar la tapa externa. Se realiza-
r& entonces la comprobacion de
la atmdsfera de la cavidad interna
y se retirard la tapa interior. Como
proceso previo se habrd situado
el carro del Tunel de Transferencia
en su posicion dentro del Area de
Preparacién, por lo que una vez se
ha abierto el contenedor de frans-
porte se fransferird la cdpsula (o
capsulas) desde dicho contenedor
al carro citado. Terminada la frans-
ferencia, se trasladard la capsula
desde el Area de Preparacion al
drea de acoplamiento con el Hall
de las bévedas para su almacena-
miento (Figura 4).

Los sistemas de la CD y del Tunel

de Transferencia podrdn realizar
ademds las siguientes funciones:

Recuperacién de cdpsulas de
combustible gastado o de las cdp-
sulas CSD desde las Bévedas de
Almacenamiento hacia el Edificio
de Recepcion.

Procesado (recepcién, corte y des-
carga) de las MPC de los sistemas
encapsulados.

Transferencia de barras de com-
bustible al Laboratorio de CG.
Corte y desmontaje de cdpsulas
danadas.

CELDA DE DESCARGA

El mantenimiento de las funciones de
seguridad, durante las operaciones
que fienen lugar en la Celda de Des-
carga, se lleva a cabo de la siguien-
te forma:

¢ Confinamiento:

Confinamiento estdtico, estard pro-
porcionado por la propia estructu-
ra de la celda, que dispondrd de
un recubrimiento de acero.
Confinamiento dindmico, para
compensar las discontinuidades
de la barrera de confinamiento
estdtica, la CD contard con con-
finamiento dindmico mediante
un sistema de CVAA Relacionado
con la Seguridad, cuya principal
funcién serd la de garantizar una
extraccién de aire continua desde
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la CD con el fin de mantenerla en
depresién vy filtrando, (filtros HEPA y
un filtro de carboén activo) todo el
aire extraido.

» Evacuacion de calor:

La evacuacién de calor de decai-
miento de los EC se llevard a cabo
por medio de subsistemas de re-
frigeracién en la CD, en los pozos
secos y en la Sala de Acoplamiento
de los contenedores, con el propé-
sito de garantizar que los limites tér-
micos de las vainas del combustible
y del hormigdn no se superardn en
ninguna circunstancia.

¢ Mantenimiento de la subcriticidad:

La subcriticidad en los pozos secos
se logra mediante el mantenimien-
to de una geometria favorable y la
restriccién de materiales modera-
dores en la celda.

Para prevenir la pérdida de la
geometria favorable los pozos se-
cos se disenan como estructuras de
Categoria Sismica |.

Para minimizar la presencia de
fluidos se limitard el uso de fluidos
enla CD.

* Blindaje:
La proteccién contra la radiacion la
proporciona la propia estructura de

la CD y del Edificio de Procesos en
el que se encuentra ésta situada.

e Recuperabilidad:

El diseno de los procesos que se lle-
van a cabo enla CD es tal que per-
mite la reversibilidad de los mismos.

TUNEL DE TRANSFERENCIA

La transferencia desde la celda de las
cdpsulas acondicionadas en la mis-
ma, y las cdpsulas de residuos gene-
radas en origen, hasta el Edificio de
Almacenamiento se realizard a través
de los TUneles de Transferencia que se
encontrardn, como parte del proce-
so, a un nivel inferior de las celdas de
descarga. En ambos casos, e indepen-
dientemente de la linea de proceso
de la que se trate, existird un Carro de
Transferencia que trasladard las cdp-
sulas al Edificio de Almacenamiento
de Combustible Gastado y RAA.

El principal componente serd por
tanto el Carro de Transferencia de
cdpsulas. Dicho Carro permitird la
transferencia de cdpsulas con resi-
duos desde la CD en un caso y desde
el Area de Preparacién en otro, hasta
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Figura 6. Celda de Descarga y Tunel de Trnasferencia.

el Area de Almacenamiento y vice-
versa.

Las cdpsulas vacias se desplaza-
ran mediante el citado carro a través
del Tunel de Transferencia, desde el
Area de Preparaciéon (donde se ha-
bran introducido desde el Edificio de
Recepcidn) hasta su posicién de aco-
plamiento con la CD.

Cuando se haya finalizado el pro-
ceso de carga de combustible en la
cdpsula, se coloca una tapa interna
sobre la misma y se desciende has-
ta el Tunel de Transferencia, donde
se realizan las operaciones de solda-
dura de la tapa, vacio e inertizacion
de la cavidad inferior con helio. Una
vez finalizadas estas operaciones, se
procede a los correspondientes che-
queos de estanqueidad y ausencia
de contaminacién externa.

Los equipos que componen el acon-
dicionamiento de cdpsulas (localiza-
dos en un recinto dentro del Tunel de
Transferencia) son los siguientes:

e Estaciéon de Manipulacion de la
Tapa Externa, donde retira para el
llenado y se coloca una vez llena
la tapa sobre la cdpsula.

Estacion de Soldadura y Chequeo
de Tapa Externa, donde se soldard
la tapa externa, se hard el vacio e
inertizard la cdpsula con helio y se
realizardn las pruebas de fugas y
se comprobard que la cdpsula no
estd contaminada.

Estacion de Corte de la Capsula,
para apertura de cdpsulas.

Al final de cada tunel, en el senti-
do del proceso, se encuentra la co-
municacién con el Hall de las Béve-
das, a través del cual se transferirdn
verticalmente las cdpsulas al Hall.

El drea de transferencia y todos
sus componentes estardn prepara-
dos para poder realizar el proceso
inverso. El TUnel de Transferencia estd
divido en varias zonas separadas por
puertas de blindaje.



3) Edificio de AlImacenamiento
de combustible gastado y RAA

La transferencia de las cdpsulas des-
de el TUnel de Transferencia hasta su
almacenamiento temporal en las bo-
vedas se realizard en el Hall del Edifi-
cio de Aimacenamiento de Combusti-
ble Gastado y RAA.

El equipo de la transferencia de Cdp-
sulas serd el Contenedor de Manejo
(CM), cuyas funciones principales serdn:
¢ |zado de las cdpsulas desde el TU-

nel de Transferencia hasta el Hall

del Edificio de Almacenamiento de

Combustible Gastado y RAA.

* Transferencia de las cdpsulas desde
el Hall del Edificio de Almacena-
mienfo de Combustible Gastado y
RAA hasta los pozos de almacenao-
miento.

e Retirada, almacenamiento tempo-
ral y reposicion de los tapones de
blindaje y las tapas estancas de los
pozos de almacenamiento.

 Blindaje radioldégico del material
almacenado en las cdpsulas.

El CM es un puente grua birrail,
eléctricamente actuado, cuyo dise-
Ao responde al criterio de fallo Unico
conforme a NUREG-0554 (1). Dados los
requisitos funcionales de esta grua, su
carro estard constituido por un con-
tenedor blindado de doble cavidad
abierto por su extremo inferior (con
compuerta) para proceder, a través
de él, al izado de capsulas y tapones/
tapas de pozos. Cada una de las cao-
vidades aloja en su interior un sistema
de izado independiente.

Tanto la grua como su utillaje de
enganche de carga se disenardn con
requisitos sismicos de acuerdo con la
posicion C.2 de la RG 1.29 (2). Ade-
mds, puente y carro permanecerdn
sobre sus carriles de rodadura con los
frenos actuados.

Las esfructuras y componentes prin-
cipales que conformardn el Edificio
de Almacenamiento de Combustible
Gastado y RAA serdn las bovedas de
almacenamiento, los pozos de alma-
cenamiento y las cdpsulas.

¢ Las bévedas de almacenamiento

Se clasifican como estfructuras Re-
lacionadas con la Seguridad (RS), vy
su disefo serd realizado cumpliendo
con los requisitos de Categoria Sis-
mica l.

Las funciones de seguridad que se
garantizardn por las bévedas serdn:
- Confinamiento

Las cdpsulas de almacenamien-
to de combustible gastado y resi-
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Figura 7. Bbvedas de Almacenamiento.

duos especiales y de alta activi-
dad, proporcionardn la primera
barrera de confinamiento del ma-
terial radiactivo. Los pozos de al-
macenamiento proporcionardn la
segunda barrera de confinamien-
to del material radiactivo.

- Extraccién del calor residual

El edificio contard con entradas
y salidas de aire independientes,
y la refrigeracion de los pozos de
almacenamiento serd, de acuer-
do a criterios de seguridad pasi-
va, mediante conveccién natural.
El aire circulard por los pozos de
almacenamiento y permitird, de
forma natural, la evacuacién del
calor residual que emitan los resi-
duos encapsulados, sin entrar en
ningln momento en contacto con
los mismos.

Los pozos de almacenamien-
to contardn con una camisa que
consistird en un revestimiento cilin-
drico alrededor de cada pozo, de
forma que el aire de refrigeracion
circulard dentro del espacio anu-
lar asi formado.

Asimismo, existird un suelo inter-
medio, consistente en una estruc-
tura metdlica colocada alrededor
de todas las camisas cuya funcion
principal serd forzar la canaliza-
cion de aire entre los pozos de al-
macenamiento y sus camisas.

- Subcriticidad

El mantenimiento de la condi-
cion de subcriticidad en las bo-
vedas se realizard mediante el
control de la geometria de alma-
cenamiento, asi como mediante

la limitacién del nUmero de ele-
mentos de combustible por cép-
sula y evitando la mezcla de ele-
mentos de disfintos tipos en las
cdpsulas de almacenamiento.

- Blindaje

El disefio de las bévedas, me-
diante el empleo de materiales
y espesores de blindaje ade-
cuados garantizard la adecua-
da proteccion contra la radia-
cién durante toda la vida de la
instalacion y en todas las condi-
ciones de la instalacion, ya que
estas estructuras serdn Catego-
ria Sismica .

Recuperabilidad

Los elementos de combusti-
ble gastado estardn protegidos
frente a la degradacién me-
diante una atmésfera de gas
inerfe (helio) en el interior de las
cdpsulas, asi como por el man-
tenimiento de las temperaturas
de la vaina del combustible por
debajo de los limites estableci-
dos. Posibilitando la recuperabi-
lidad de las cdpsulas.

* Los pozos de almacenamiento

Se clasificardn como RS, siendo
su funcion proporcionar la segun-
da barrera de confinamiento del
material radiactivo, permitiendo
asimismo la extraccion de calor
residual del combustible y de los vi-
drios. Se disenardn como compo-
nentes de Clase 2, de acuerdo con
los requisitos aplicables del Cédigo
ASME Il Subseccién NC, y cumpli-
ran con los requisitos de Categoria
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Sismica |, garantizando su funciona-
lidad para todas las combinaciones
de carga postuladas.

Una vez cargados los pozos de
almacenamiento con las cdpsulas,
el espacio anular interior vacio se
presurizard con nitrégeno, constitu-
yendo esta atmésfera de gas inerte
una segunda barrera de protfec-
cién frente ala degradacion (la pri-
mera barrera de proteccién frente
a la degradacioén serd la propia at-
mosfera inerte de helio del interior
de las cdpsulas). El gas inerte del
pozo protege a la primera barrera
de confinamiento de la corrosion,
ademds de permitir la deteccién
de la pérdida de confinamiento
fanto en la primera como en la se-
gunda barrera.

Cada pozo de almacenamiento
albergard dos cdpsulas en su inte-
rior (en el caso de cdpsulas CSD se-
rdn ocho). Periédicamente se anali-
zard su atmdsfera.

Figura 8. Pozos de Almacenamiento.

e Cdépsulas de almacenamiento

Las cépsulas de almacenamiento

* Una tapa interna, de acero inoxi-

dable que estard simplemente
apoyada sobre la parte superior
de la cdpsula. Esta tapa dismi-
nuye el riesgo de dispersién de
contaminacién antes de la sol-
dadura de la tapa externa.

* Una tapa externa, de acero inoxi-

dable, que contard con un te-
tén soldado a su superficie y me-
diante el cual se manipulard la
cdpsula en su transferencia. Se
disefard de acuerdo al Codigo
ASME, Seccion lll, Subseccion NB.
Un bastidor inferno, que aloja-
rd los EC. Su funcién serd la de
proporcionar una geometria
favorable para el control de la
subcriticidad y serd distinto en
funcion de los tipos de EC.

Una conexion rdpida, situada
en el interior del tetdn y que
comunicard la cavidad interna
de la cdpsula con la cavidad
interna del tetéon. Mediante ella

Los pozos de almacenamiento
estardn compuestos por:

e Un tubo cilindrico, de acero
inoxidable AISI 304 L, de 15,700 m
de longitud, y 0,995 m de didme-
tro interior. Se han disenado de
acuerdo al Cédigo ASME, Sec-
cion lll, Subseccion NC.

Una tapa estanca de acero
inoxidable, de didmetro 1,236 m
y 32 mm de espesor. Se disehard
de acuerdo al cédigo ASME I
subseccidon NC.

Una conexidn rdpida, situada en
el interior de la brida y que co-
municard la cavidad interna del
pozo con la cavidad interna de
la brida. Mediante ella se reali-
zardn las operaciones de seca-
do, el relleno con nitrégeno de
la cavidad interna del pozo y la
comprobaciéon de la atmosfera
inferna del mismo.

Un tapdn de blindaje radiologi-
co, cuya funcién serd la de pro-
teger a los trabajadores contra
la radiacion. Tendrdn una longi-
tud de 1,700 m y estardn com-
puestos por una estructura de
hormigdn y contard con un recu-
brimiento de acero inoxidable.
Una camisa de acero inoxida-
ble, concéntrica con el Pozo,
de 10,800 mm de longitud, para
permitir la entrada y salida de
la corriente de aire de convec-
cién natural que se utiliza para
refrigerar los pozos. Se ha disena-
do de acuerdo al Coédigo ASME,
Seccién lll, Subseccion NF.
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de combustible gastado vy residuos
especiales y de alta actividad se
clasificardn como RS, siendo su fun-
cién proporcionar la primera barre-
ra de confinamiento del material
radiactivo. Se disefiardn como com-
ponentes de Clase 1, de acuerdo
con los requisitos aplicables del Co-
digo ASME lll Subseccidn NB; se ase-
gurard la integridad y estanqueidad
de la cdpsula con su soldadura de
confinamiento (realizada en el Tunel
de Transferencia) mediante la reali-
zacion de una prueba de fugas. De
esta forma se garantizard el confi-
namiento para todas las combina-
ciones de carga postuladas.

Los elementos de combustible
gastado estardn protegidos frente
a la degradacién mediante una at-
mosfera de gas inerte (helio) en el
interior de las capsulas, asi como por
el mantenimiento de las temperatu-
ras de la vaina del combustible por
debajo de los limites establecidos.

En la actualidad existe un Unico
tipo cdpsula con diferentes com-
ponentes infernos dependiendo los
elementos de combustible a alma-
cenar.

Las cdpsulas estaradn compuestas
por:

* Un tubo cilindrico, de acero inoxi-
dable, la parte inferior se disenard
para permitir el apilamiento sobre
otras cdpsulas, y la superior pa-
ra poder ser manipuladas por el
contenedor de manejo. Se dise-
Aard de acuerdo al Codigo ASME,
Seccién lll, Subseccion NB.

se realizardn las operaciones
de secado y relleno con he-
lio de la cavidad interna de la
cdpsula.

4) Alimacén de Espera
de Contenedores (AEC)

El AEC tiene como funcién princi-
pal albergar transitoricmente conte-
nedores cargados con combustible
gastado, cdpsulas CSD o cdpsulas
de residuos especiales antes de su
envio al drea de recepcion y pro-
ceso, permitiendo de esta mane-
ra acomodar los flujos de entrada
en el proceso, principalmente en
los primeros anos de operacién del
ATC.

Estd disenado para el almacena-
miento de distintos tipos de contfe-
nedores de doble propdsito (aptos
tanto para transporte como para
almacenamiento), y contenedores
exclusivamente de almacenamien-
fo. La capacidad de diseno es de 78
contenedores.

El AEC comprende dos edificios
(nave principal y edificio auxiliar) in-
dependientes estructuralmente y no
colindantes con el resto de edificios
del ATC.

El edificio principal es una estruc-
tura de hormigén armado, de di-
mensiones 116 x 45,3 m que consta
de:

* Una zona de almacenamiento,
donde transitoriamente se depo-
sitardn los contenedores, con un
sistema pasivo de evacuaciéon del
calor mediante ventilacién natural



con enfradas de aire por los muros
laterales y salida por los huecos del
techo.

Una zona de fransferencia y man-
tenimiento, con dos fosos de frans-
ferencia que permiten la realiza-
cidén de operaciones en sistemas
encapsulados. y la sala de drenajes.
Esta zona estd entre dos muros con
blindaje y estd comunicada con las
adyacentes por medio de esclusas.

e Una zona de recepcion, donde se
reciben los contenedores en camio-
nes y se voltean los que llegan en
posicion horizontal.

* Una zona de descontaminacién y
de pérticos de control, a fravés de
la cual se puede acceder al exterior
y al edificio auxiliar, mediante una
pasarela.

Es una estructura de clase sismica
que ha de resistir el sismo de diseno, los
efectos del tornado y de la aeronave
ligeray tiene funciones de blindaje.

Los equipos principales utilizados
para el manejo, movimiento y mante-
nimiento de contenedores en el AEC
son:

e Puente grua.

* Plataformas o cunas de volteo.

e Utiles y herramientas para el izado
de confenedores y ofros elementos.
Elementos de transferencia de los

sistemas de almacenamiento encap-

sulado.

El manfenimiento de las funciones
de seguridad durante la transferen-
cia de contenedores y su almacena-
miento se realizard de forma pasiva,
asegurando que la manipulacion de
los contenedores y las condiciones
existentes no excederdn en ningun as-
pecto las condiciones para las cuales
los diferentes contenedores han sido o
serdn licenciados.

5)Mddulos de Almacenamiento de
Residuos Especiales (MARE)

Los modulos denominados MARE
lo constituyen tres edificios, uno des-
tinado para las cdpsulas con piezas
metdlicas activadas procedentes del
desmantelamiento de las partes mds
activadas de las centrales nucleares
(AFQ), ofro destinado al almacena-
miento de los residuos secundarios
generados por la operacion del ATC y
residuos de desmantelamiento acon-
dicionados en bultos (ARO), y el Ultimo
divido en dos zonas, la primera des-
tinada a las fuentes en desuso que
no pueden almacenarse en el C.A.El
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Figura 9. Almacén de Espera de Contenedores.

Cabril (AFU), y zona de reserva (ARE).
Los tres edificios son estructuras de
hormigdn armado, que contienen en
su inferior un puente gria para mane-
jo de las cargas y zonas de almace-
namiento de los residuos adaptadas
a las distintas tipologias de los mis-
mos y los embalajes utilizados para su
acondicionamiento.

El ARO (54,8 x 22,8 m?) estd disefa-
do de forma que el almacenamiento
se haga en profundidad. Estd forma-
do por:

- Una estructura en foso, donde se
almacenardn los bultos con tapas
que lo separan de la nave superior
del edificio.

- Puente-grua: Los vehiculos que
transportardn los bultos proceden-
tes de diferentes partes de la ins-
talacion, o de centrales nucleares,
llegardn a la zona de recepciéon
del ARO. El puente-grua de esta
nave se utilizard para la descarga
y transferencia de los bidones de
operacién de diferentes tamanos y
formas hasta la zona de almacena-
miento prevista para los mismos en
la nave (foso).

El sistema de agarre de los bultos
dispondrd de una pinza de arpones
para bidones de proceso y de un Util
para manejo de contenedores.

Las maniobras serdn seguidas des-
de el puesto de confrol existente en
el edificio y desde la Sala de Control
del ATC.

El AFO (56,2 x 28,0 m?) estd formado
por:

- Una estructura en foso sobre la que se
ubicardn unos pozos con tapa don-
de se almacenardn las capsulas tipo
GWC o similar. Estos pozos permitirdn
de forma pasiva la circulacién aire

para permitir la evacuacién del ca-
lor residual que emiten los residuos a
almacenar (piezas activadas).

- Puente-grua: se utilizard para la

carga y descarga de los contene-
dores con sus accesorios, desde o
hacia la géndola del vehiculo de
transporte. El mismo puente-gria
ayudard al volteo del contene-
dor y lo transferird hasta el foso
de fransferencia para finalmente
llevar las cdpsulas, hasta el foso de
almacenamiento requerido.

Este puente-gria y sus accesorios
(cuna, limitadores de impacto, etc.),
estd equipado con dos carros que se
desplazan a lo largo de toda la lon-
gitud del puente y de donde cuel-
gan los mecanismos de elevacion.

Las maniobras serdn seguidas des-
de el puesto de control existente en
el edificio y desde la Sala de Control
del ATC.

é) Taller de Mantenimiento
de Contenedores (TMC)

La funciéon principal del TMC es la
de llevar a cabo el mantenimiento
inferno y externo y la descontamina-
cion interna de los contenedores de
fransporte de combustible gastado
una vez que éstos han sido vaciados
de combustible.

El TMC estd preparado para el
mantenimiento externo de cualquier
tipo de contenedor, y para la descon-
taminaciéon y mantenimiento interno
de los contenedores de transporte
que se utilicen en cada momento.

Previamente a su fratamiento en
el TMC, los contenedores vacios pro-
cedentes del Edificio de Procesos,
serdn manipulados en el edificio
de Recepcioén para ubicarlos en la
posicién requerida. El volteo de los
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Figura 10. Taller de Mantenimiento de Contenedores.

contenedores de la posicién horizon-
tal a la vertical (y viceversa) se rea-
lizard con el bastidor de volteo del
Edificio de Recepcién.

Los contenedores para ser transfe-
ridos al TMC se situardn en un carro, y
a través de de una esclusa, para se-
parar ventilaciones entrard en dicho
edificio, este acceso se empleard en
los dos sentfidos tanto para la enfrada
como para la salida de los contene-
dores.

El TMC estd disefiado para los si-
guientes propdsitos principales:
* Mantenimiento externo de los
contenedores. Se llevard a cabo

en las plataformas de manteni-
miento externo vertical y horizontal
(segun la posicion en que es ope-
rado el contenedor) ubicadas en
Recepcion.

e Preparacién de los contenedores
para su descontaminacion. El con-
tenedor, a través del carro del TMC,
llegard al drea de preparacion
donde se realizardn las operacio-
nes pertinentes para su acople ala
celda del TMC, donde se llevardn a
cabo las operaciones de desconta-
minacién de los internos.

¢ Descontaminacion de los internos
del contenedor. Se llevard a cabo

Figura 11. CTA y Vivero de empresas.
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en la celda de descontaminaciéon
propia del TMC.

* Mantenimiento interno de los con-
tenedores. Tras la descontfamina-
ciéon, el contenedor pasard a la
sala de mantenimiento interno por
medio del carro.

Cada una de las operaciones lle-
vard asociados una serie de equipos
de manipulacién y maniobra asi co-
mo diversos sistemas auxiliares de
apoyo. Las actividades de manteni-
miento incluirdn el empleo de vapor
y agua desmineralizada.

INSTALACIONES DEL CTA
Y VIVERO DE EMPRESAS

En la misma parcela "Balanzas-Los
Boleos” se proyecta la construccién
de otros edificios, infraestructuras de
apoyo e instalaciones que, si bien no
forman parte de la Instalacién Nu-
clear, estan relacionados con ésta.
Dichas instalaciones ocupan princi-
palmente la zona este de la parcela
y comprenden:

- Centro Tecnolégico Asociado
(CTA). Compuesto por 4 labora-
torios, el Laboratorio de combus-
tible gastado y residuos radiacti-
vos forma parte de la instalacién
nuclear, y como se ha indicado
anteriormente se encuentra ubica-
do dentfro de la zona protegida, y
tres laboratorios convencionales:
materiales, prototipos industriales
y caracterizacion de procesos y
medioambiente.

Dadas las caracteristicas, funcio-
nes y actividades que se van a rea-
lizar en las instalaciones alcance del
CTA en relacién con lo que repre-
senta el ATC, aunque tienen siner-
gias que recomiendan su ubicacion
en el mismo emplazamiento y en el
caso del Laboratorio de CG, dentro
de la instalacion nuclear, la descrip-
cion de las mismas serdn desarrolla-
das en un articulo posterior.

Adicionalmente, en la parcela "El
Chaparral”, adyacente a la parcela
“Balanzas-Boleos” en la que se ubica
la Instalacién Nuclear, se prevé la
construccion de:

- Una primera actuacion consistente
en un edificio del vivero de empre-
sas, un laboratorio convencional y
una nave auxiliar.

- Parque industrial, con una zona
tecnoldgica y otra empresarial.

- Auxiliares del parque industrial. il





