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Instalaciones generadoras de residuos radiactivos en Espaina

FABRICA CONCENTRADOS DE URANIO
CLAUSURADA (En vigilancia y control)

FABRICA ELEMENTOS COMBUSTIBLES

CENTRAL NUCLEAR EN OPERACION

INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS DE BAJA Y MEDIA.
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Ciclo de combustible en Espafia
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PISCINA COMBUSTIBLE
REACTOR

Fabrica de
combustible

(€) TRODUCCION DEL CONTENEDOR EN EL AREA DE RECEPCION ATC

©) VOUTED DEL CONTENEDOR A LA PUSICON VERTICAL

(©) CARRD DE TRANSFERENCA

(©) RETIRADA DE LA 1* TAPAY COMPROBACN DEL NTEROR DEL CONTENEDOR

gmmmmmummmurmmmnﬂm SALIDA DE AIRE ATI
DESCARGA OEL COMBUSTBLE GASTADO
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(© CAPSULA DE ACERD NOXDASLE

e TRANSFERENCA DE LA CAPSULA AL CONTENEDOR DE MANEJO

) TRANSFERENCA A LOS TUBOS DE ALMACENAMENTO

(D U80S DE ALMACENAMENTO
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Estado Almacenamiento Combustible en Seco

O Piscinas apunto de saturacion a pesar del “reracking”

CENTRAL SATURACION
PISCINA

Zorita 2012
Garona 2015
Almaraz 1 2020
Almaraz 2 2021
Asco 1 2014
Asco 2 2014
Cofrentes 2021
Vandellos 2 2022
Trillo 1 2033

O Tres instalaciones de almacenamiento en seco individualizadas (ATI) en operacion
O Almacén temporal centralizado en fase de disefio y construccion (ATC)

» Previsto inicio operacion en 2018
Regreso desde Francia de vitrificados de reprocesado de CN Vandellés | en 2015

Disefio y fabricacion de contenedores {‘
ensa
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Caracterizacion del combustible

RQ
Inspecciones Inspeccion
iani 100% o elementos
Compi)srlf;rl:ige/r?’:g barra T | s ranqueidad representativos
(corrosion / 08 < 90 MPa) 1 Contenedor
Clasificacion
Problemas de manejo L__L Recuperabilidad dafiado / no dafiado
(dafios, herramientas) s
Descripcion mecanica Requisitos
BU (valor oficial) _contenedor 0
Comportamiento =% Integridad S mstalacmn
estructural (criticidad) [N Confmamlent@
(deformaciones,...) - Criticidad -
Incidencias Blindaje
(falta de barras,...) ~/“Planes de cargg J
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Almacenes temporales individualizados (ATISs)
TRES INSTALACIONES PWR EN OPERACION

ATI Trillo (2002) ATI Zorita (2009) Y~ ; EN

DPT contenedor metalico para ATI Asc6 (2013) DESARROLLO

 almacenamiento y transporte i T PARA BWR

(ENSA/tecnologia NAC) - Capsula metalica en contenedor
: de hormigén (HOLTEC)
Sin capsula
HI-STORM 100
EC No dafnados " Comenedor de
HI-TRAC - Tosecs
21 EC/ contenedor | T Amacenamien

HI-STAR (Transporte) HISTORM

No componentes del Nucleo
32EC/contenedor

5m altura / 2.6m diametro 3 ] .
EC daflados: numero maximo

104.6 T cargado por contenedor, encapsulado

Ac Inox / Plomo/ Al Borado Componentes del Nicleo

d=34m: h=4m

Peso cargado: 134 T
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Almacen Temporal Centralizado (ATC)

a1 [ Centro Tecno

Programas de investi:

durante 60 afios de manera segura el sobre combustible gastado,

combustible gastado generado en Espaiia comportamiento de materiales y
\_ restauracion ambiental
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Almacen Temporal Centralizado (ATC)

Parque Empresarial, 5 ha
-

Parque de empresas que busquen beneficiarse de
un entorno investigador dotado de los recursos y
de las infraestructuras mas modernas
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ATC: Almacenamiento en Bévedas

Boveda de
SALIDA DE AIRE almacenamiento y
sellados de pozos

Circulacion aire
=““~ entre camisas y
entre pozos

Tubo de almacena-
miento de residuos

Tubo de almacena-

miento del combustible

\ gastado (2* Barrera)
Celdas en depresion
Plataforma de blindaje
Cépsula (1* Barrera)
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ATC: Almacenamiento en Bbévedas

0 Elementos en capsulas de acero inoxidable (primera
barrera)

> Atmosfera He —_—

:

O Capsulas en tubo (segunda barrera)

» Atmosfera inerte en el interior del tubo: Nitrdgeno o argon
para detectar fugas de He

» Limitador de impacto para accidentes de caida
» Doble tubo: circulacion de aire entre tubos —

EESKE« »
{EFEEEE« *

¢

O Refrigeracion por conveccion natural: chimenea de
45 m independiente para cada boveda

*
W
i
«

O Capacidad de la boveda: 120 tubos
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Referenclas internacionales

CASCAD FACILITY CASCAD FACILITY
STOEASE LOmDiNG By

INSTALLATION

Habog (Holanda) Paks (Hungria)
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VISION DE ENUSA SOBRE LA GESTION COMBUSTIBLE GASTADO

Ul La participacion del tecnélogo de combustible es clave para garantizar la
adecuada gestion del combustible irradiado.

U La gestion del combustible gastado debe considerarse de una forma integral.

U Es fundamental la coordinacion entre los actores principales (CCNN, CSN,
ENRESA, ENSAY ENUSA).

14
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PROCESO INTEGRADO GESTION DEL COMBUSTIBLE IRRADIADO

FACTORES CLAVE

CAPACIDADES ENUSA

== e a "

ALMACENAMIENTO

COMBUSTIBL B
+ IRRADIADO

® Caracterizacion y
clasificacion del
combustible.

®* Base de datos del
combustible.

® Capacidad instalacion ante
problemas imprevistos.

® Datos elementos
almacenados.

® Datos evolucién
combustibles.

® Integridad del contenedor.

® Compatibilidad
instalaciones nucleares
(CCNN, ATI, ATC))

| PROGRAVIAS DE ¥4 PROGRAWA DE ALWACERAWIENTO ¥ TRANSPORTE DE CONBUSTIBLE IRRADIADO.

® Definicion criterios de
caracterizaciéon y aceptacion
(ENRESA y CCNN)

® Caracterizacion y
clasificacion de EC

® Desarrollo técnicas y
equipos de caracterizaciéon
(familia equipos SICOM.)

® Inspeccién, manipulacién,
reparacion y
acondicionamiento del
combustible irradiado

® Desarrollo Base de Datos

® Evaluacion Accidentes
severos en piscina

® Soporte al licenciamiento
contenedores (José Cabrera,
Trillo, Ascd.)

® Soporte al disefio y
licenciamiento de nuevos
disefios de contenedores
(ENSA)

® Optimizacién planes de
carga de contenedores

®* Manejo e inspeccion del
combustible durante al carga

® Caracteristicas material a
almacenar (quemado,
tiempo enfriamiento.)

® Compatibilidad
instalaciones CCNN.

® Previsién capacidad de
almacenamiento.

® Capacidad instalacion ante
problemas imprevistos.

® Calculos de criticidad,
blindaje y término
fuente

® Soporte al
licenciamiento

i =]

TRANSPORTE

® Integridad cask.

® Tipologia material a
transportar.

® Desarrollo utillajes y
equipos para
carga/descarga.

® Gestion del riesgo
(opinidn publica,
proteccion fisica, medios
de comunicacion.)

® Tipologia material a
almacenar
(combustibles,
vitrificados, etc.)

® Prevision capacidad
almacenamiento.

® Capacidad instalacion
ante problemas
imprevistos.

® Soporte al disefio.

® Soporte al
licenciamiento

® Desarrollo de equipos

® Logisticadel
transporte de
combustible irradiado

(ETSA)) - !
® Calculos asociados al de IanpeC_:t():IIOD d%_ q
transporte combustible irradiado

en seco.

® Disefio de componentes
principales (capsulas)

® Disefio conceptual
celdas calientes

® Optimizacién planes de
cargade capsulas
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Conclusiones

U Espafia tiene ante si un gran reto en relacion al combustible gastado

» Diseno y construccion de un almacén centralizado sin precedentes

» Construccion de instalaciones de almacenamiento en seco en varias
centrales

» Pendiente definir el final del ciclo del combustible

O La gestion del combustible gastado debe considerarse de una forma
integral y con la participacion de todos los implicados.

0 La participacion del tecndlogo de combustible es clave para garantizar la
adecuada gestion del combustible irradiado.
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