INDICE GENERAL

Prefacio

1. Introduccién
1.1. La gestion de los clementos combustibles quemados . . . . . . . . .

1.2. La evolucién en las necesidades de almacenamiento de los combustibles

gastados . . ..o Lo

1.3. El almacenamiento enseco . . . . . . . . ..o
1.3.1. Descripcion de los conceptos existentes . . . . . L
1.3.1.1. Contenedores de metal . . . . .. . .. ...

1.3.1.20 Bévedas . . . o000

1.3.1.3. Silos de hormigén . . . . . .. ...

1.4. La realidad argentina . . . . . . . . .. 0L

2. Datos Técnicos

2.1. Descripcion del elemento combustible de la Central Nuclear Atucha I

2.1.1. Barra combustible . . .. 000000000
2.1.2. Separadores . . ...
2.1.3. Placa portante . . . . . . ...
2.1.4. Tubo soporte con patines elasticos . . . . . . ...
2,150 Varillaje . . . oL
2.1.6. Resumen de los datos de diseno méas importantes . . . . . . . .
21.7. Esquemasdel EC . . . . ...

3. Caracterizacion del Silo

3.1. Basesdedisenio . . . . ... .
3.1.1. Caracteristicas de la camisa . . . . . . . ... ... . ... ...
3.2. Cantidad de EC porsilo . . . . . . . .. ...
3.2.1. Volumenes de material involucrado . . . . . . . . . ...
3.2.2. Cantidad necesaria de silos . . . . . . . ...
3.3. Riesgo de criticidad del arreglo seleccionado . . . . . . . . ...
340 Dimensiones del silo . . . . 0 0.

S Oy O

-1

7

20




301, Espesor del techo v paredes ... 000 o000 2
2

342 Altoyancho . ... .. A
3.4.3. Profundidad . . . .. 6
3.4.3.1. Implicancias y analisis de las alternativas propuestas . 23

3.5. Mecanismo de refrigeracion . . . . . . 00000 oL 26
3.6. Internos delsilo . . . . ... ..o e e C 28
3.6.1. Geometria v material de los apovos . . . . . . .. ... 28

3.6.2. Separacion entre tirantes . . . . . . .. .. ... ... 29

3.7. Material v tipo de apertura . . . . .. .. .. e 31
3.8, Distribucion de los silos . . . . . . o oo 32
3.9. Maximo tiempo admisible de almacenamiento . . . . . .. S
39.1. Corrosion . . . . . o 35

3.9.2. Stress Corrosion Cracking . . . . . .. ... ... ... ..... 35

3.9.3. Rotura Demorada Inducida por Hidréogeno . . . . . . . .. ... 36

394 Creep . . . . o 36

4. Caracterizacion del Sistema de Acondicionamiento y Transporte 38
1.1. Descripeion conceptual de tareas, componentes ¢ instalaciones . . . . . 38
1.1.1. Subsistema de acondicionamicnto . . . . . . e 38

1.1.2. Subsistema de transporte de EECC a celda o contenedor . . . . 40

1.1.3. Subsistema de transporte de EECC alos silos . . .. .. .. .. 41

4.1.4. Subsistema de carga de EECC dentro del silo . . . . . .. . .. 41

4.2. Evaluacién v scleccion de alternativas . . . . . . . ..o L4l
4.2.1. Subsistema de transporte de EECC a celda o contenedor . . . . 42

4.2.2. Subsistema de acondicionamiento . . . .. .. ... 45

4.2.3. Subsistema de transporte de EECC alossilos . . . . . .. ... 48

4.2.4. Subsistema de carga de EECC dentro delsilo . . ... ... .. 50

5. Estimacion de Costos y Analisis de Sensibilidad 52
5.1. Estimacién del costo total nivelado del sistema de almacenamiento en seco 52
5.2. Analisis de sensibilidad . . . . . . e 55

6. Conclusiones Finales 59
A. Calculo Térmico 61
Al Introduccidn . . ... 61
A2, Calculo de la Temperatura Maxima Admisible en la camisa . . . . . . . 61

A.2.1. Modelo de los cilindros concéntricos v su implementacion al EC
cncamisado de la CNAL . . . . . . .. ..o 62




A2 1.1 Nodelo .~ 0000

A2.1.20 Tmplementacién . .o o0 0oL L

A3 Seleccion del mecanismo de extracceiom de calor del silo . . . 0 00 0.
A3.1. Evaluacion de la extraccion de calor por radiacion . . . . . . . .
A.3.2. Evaluacién de la extraccién de calor por conveccion natural . . .
A.3.2.1. Separacion de los combustibles dentro del silo . . . . .

A.4. Analisis de la conveccion natural dentro del silo . . . . . oL

B. Analisis Mecéanico de los Internos del Silo
B.1. Deflexion de la camisa . . . . . . . . .

B.2. Deflexion de los tirantes . . . . . . . . L
C. Metodologia para la Distribucion de los Silos

D. Aspectos Econdémicos del Proyecto Integrador
D.1. Objetivo . . . . . . .
D.2. Duracién del Provecto v lugar de trabajo . . . . . . .. e
D.3. Cronograma de las tareas realizadas . . . . . . . . . . ... ...
D.4. Costos asociados a las tareas realizadas . . . . . . . . .. ... ..
D.4.1. Costo de los expertos consultados . . . . . . . . . . . ... ...
D.5. Valor Actual del Provecto . . . . . 0. .00

Referencias

IT1

88
88
88
88

90
91

93



