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Propuesta de inspeccion robotizada para
contenedores MPC en sistemas
HI-STORM (HOLTEC)

operados a distancia. El sistema en su conjunto debe poder identificar
cualquier presencia de grieta por corrosion bajo tension, o precursor de
ésta, y otras anomalias que puedan requerir una investigacion adicional.
Por otra parte, se plantea la necesidad de extender estas capacidades
robdticas a métodos para reparacion y mitigacion de posibles defectos.
Estas herramientas podran servir a futuro para determinar estrategias
frente a posibles contingencias que se puedan producir en escenarios de
degradacion del sistema de almacenamiento en seco, y para el
mantenimiento de la seguridad de dicho sistema largo plazo.
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ALMACENAMIENTO

COMBUSTIBLE GASTADO

en ATls

DENSIFICACION DEL ATI DE C.N. ASCO (2023)
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Sistema Holtec:
Contenedor MPC
se puede insertar en los contenedores

HI-STORM
(almacenamiento temporal de hormigon)

HI-TRAC
(transferencia)

HI-STAR
(almacenamiento temporal, transporte y
almacenamiento final).

source:HOLTEC USA

Enrique Casarejos Dpto. Ingenieria Mecanica Escuela de Ingenieria

. Jornada de 1+D+i  Madrid / 29 / febrero / 2024
Industrial



source:HOLTEC USA
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Table 1.2.6

HI-STORM 100 OPERATIONS SEQUENCE

Site-specific handling and operations procedures will be prepared, reviewed, and approved by eac
owner/user. '

1

HI-TRAC and MPC lowered into the fuel pool without lids

2 Fuel assemblies transferred into the MPC fuel basket

3 MPC lid lowered onto the MPC

4 HI-TRAC/MPC assembly moved to the decon pit and MPC lid welded in place,
volumetrically or multi-layer PT examined, and pressure and leakage tested

5 MPC dewatered, moisture removed, backfilled with helium, and the closure ring
welded

6 HI-TRAC annulus drained and external surfaces decontaminated

7 MPC lifting cleats installed and MPC weight supported by rigging

8 HI-TRAC pool lid removed and transfer lid attached (not applicable to HI-TRAC
100D or 125D)

9 MPC lowered and seated on HI-TRAC transfer lid (not applicable to HI-TRAC 100D
or 125D)

9a HI-STORM mating device secured to top of empty HI-STORM overpack (HI-TRAC
100D and 125D only)

10 HI-TRAC/MPC assembly transferred to atop the HI-STORM overpack or mating
device, as applicable

11 MPC weight supported by rigging and transfer lid doors opened (standard design HI-
TRAC) or pool lid removed (HI-TRAC 100D and 125D)

12 MPC lowered into HI-STORM overpack, and HI-TRAC removed from atop the HI-
STORM overpack/mating device

12a | HI-STORM mating device removed (HI-TRAC 100D and 125D only)

13 HI-STORM overpack lid installed and bolted in place

14 HI-STORM overpack placed in storage at the ISFSI pad

15 For HI-STORM 100A (or 100SA) users, the overpack is anchored to the ISFSI pad by

installation of nuts onto studs and torquing to the minimum required torque.
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EQUIPO DOLLY CON EL HI-TRAC
VOLTEO DEL HI TRAC CON EL CRAWLER

RETIRADA DEL HI TRAC POR EL CRAWLER

source: ENRESA 7
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COLOCACION DEL HI SAFE EN EL FOSO DE TRANSFERENCIA

COLOCACION DEL HI-TRAC SOBRE EL HI-SAFE,
EN EL FOSO DE TRANSFERENCIA

source: ENRESA
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ALMACENAMIENTO DEL ATI DE LA CN JOSE CABRERA, 2019

TRASPASO DE LA CAPSULA GWC DEL HI-
TRAC AL HI-SAFE Y COLOCACION DE LA
TAPA

TRASLADO DEL HI-SAFE, DESDE EL
FOSO DE TRANSFERENCIA AL ATI

source: ENRESA
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El HI-STORM 100 es un overpack vertical, ventilado y cilindrico, disefiado para
minimizar la dosis de area local y proporcionar un recinto estructural robusto
para el MPC situado en su interior.

Especificamente, HI-STORM 100 esté disefiado para resistir facilmente vientos

de alta velocidad, tornados, rayos de alta energia y otros fenédmenos naturales.

source: HOLTEC 10
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source: CARBONELL y FIGUERAS SA - IDOM
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Contenedor de Almacenamiento HI-STORM overpack
Permite ventilacion pasiva (aperturas de ventilacién)
Estructura de hormigén reforzado

Didmetro exterior 3.4 m / interior 1.9 m

Longitud exterior 6.1 m / interior 4.5 m
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Contenedor Multipropésito (MPC)
Modelo MPC-32 (HOLTEC)

Hasta 32 elementos combustibles

OUTER BOTTOM COVER

Acero inoxidable

BOTTOM SHIELD PLUG
SIPHON & VENT PORT .,
INNER BOTTOM COVER COVER PLATES
: ms\ Diametro 1.7 m

SHELL
(SECTIONED FOR CLARITY)

Longitud 4.8 m

SIPHON & VENT BLOCK

TEST PORT PLUG

Peso cargada de 44.5 toneladas

(STAINLESS STEEL
TRANSITION RAILS SHOWN) LIFTING LUGS

4 PLC
TOP SHIELD PLUG
INNER TOP COVER PLATE

NUHOMS-32PT DSC

OUTER TOP COVER PLATE
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Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas (RINR)
establece las bases para el licenciamiento de los
contenedores y de las instalaciones de almacenamiento
temporal que incluye:

La aprobacion del disefio del contenedor de almacenamiento
(RINR art. 80, 82y 83).

Se concede por 20 afios y puede ser renovada por
otros 20, previa revision de la seguridad y
demostracion del cumplimiento de los requisitos.

MdC. Ruiz, G. Orozco, F. Zamora, M. Garcia, CSN, Alpha 27 2015
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; (Stress Corrosion Cracking SCC)

Corrosion bajo tension

source: EPRI
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CJ Lisseden, J Pressure Vessel Technology ASME 2017 139/ 031602-1
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Corrosion bajo tension

; (Stress Corrosion Cracking SCC)

La evolucion de la aparicion/crecimiento de grietas

depende de la temperatura, humedad, exposicion

entorno quimico.

Después de varias décadas, las MPCs estan

sujetas a condiciones de SSC.

SSC en la soldadura es més probable en

ambientes marinos una vez que las temperaturas

y

de la superficie de la MPC son menores de 100°C.

Enrique Casarejos Dpto. Ingenieria Mecanica
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MPC: T2 superficial con los rangos de potencial aparicion de efectos de tipo SCC

S. Chatzidakis et al., Int. Conf. on Advances in Nuclear Power Plants 2018, Charlotte, NC, USA
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Corrosion bajo tension

; (Stress Corrosion Cracking SCC)

400

La SCC es dificil de predecir con desplazamientos de apertura de grietas de 15-30 pm,
gue estan al limite las inspecciones visuales.

Esto es relevante considerando un largo periodo de incubacion después del cual el inicio
de grietas y la evolucién y velocidad del crecimiento depende de la profundidad. El

desarrollo de grietas podria suponer una pérdida de confinamiento.

Los estudios al respecto han continuado para establecer la mejor informaciéon al
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CodeCase ASME CC-N-860 (2021)

Establece las bases para definicidén de intervalos, requisitos de inspeccién y criterios de aceptacion.
Nuevo CodeCase ASME en desarrollo para la mitigacién de este tipo de degradacion.
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Sensores adaptados a la geometria, a temperaturas superiores a 80°C (picos hasta 200°C),
radiacion (103- 10° rad/hr (10-1000 Gy/hr) y un flujo de neutrones de 104 -10° cm2s?)

Temperature | Radiation

AIMEC Taclhwicmiem Danicbaws Danicbmms

Con e o an falatar ol

EPRI 2016

Dry Canister Storage System Inspection and Robotic Delivery System Development. EPRI, Palo Alto, CA: 2016. 3002008234
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Eddy Current Arrays (ECA)

—

@ Tecnatom:
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Inspeccion ....

...en queé condiciones ??
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source: VanSant, Penn State
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Mr Moore is on the staff of the EPRI Journal, from which this article is reprinted. EPRI is the Electric Power Research Institute in the
USA, P.O. Box 10412, Palo Alto, California 94303. EPRI technical contributors to the article were Flovd Gelhaus, Michacel Kolar,
Thomas Law, Adrian Roberts, and R.K. Winkleblack.

IAEA BULLETIN, AUTUMN 1985
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“Herman” is a mobile manipulator at the

This radio -controlled robot called “Kluge” Oak Ridge, Tennessee Y-12 plant used as ISIS, developed by Hispano Suiza, is
was designed for surveillance and to carry a stand-by system to work in toxic or being used at France's Chinon A3 reactor
different types of equipment. (Credit: radioactive environments. (Credit: for repairs. (Credit: Hispano Suiza)
Cybernation Inc.) Martin Marietta Energy Systems, Inc.)
24
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source: EPRI 2016
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Palo Verde Nuclear Generating Station

San Onofre Nuclear Generating Station
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Penn State
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Penn State
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Penn State at HOLTEC
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ESTE PROYECTQO

1300 mm

30

Enrique Casarejos Dpto. Ingenieria Mecanica Escuela de Ingenieria

. Jornada de 1+D+i  Madrid / 29 / febrero / 2024
Industrial



Enrique Casarejos
Industrial

Dpto. Ingenieria Mecanica

Escuela de Ingenieria

Jornada de 1+D+i

Madrid / 29 / febrero / 2024

31



Enrique Casarejos
Industrial

Dpto. Ingenieria Mecanica

Escuela de Ingenieria

Jornada de 1+D+i

Madrid / 29 / febrero / 2024

32



Enrique Casarejos
Industrial

Dpto. Ingenieria Mecanica

Escuela de Ingenieria

Jornada de 1+D+i

Madrid / 29 / febrero / 2024

33



Enrique Casarejos
Industrial

Dpto. Ingenieria Mecanica

Escuela de Ingenieria

Jornada de 1+D+i

Madrid / 29 / febrero / 2024

34



Propuesta de inspeccion robotizada para contenedores MPC

en sistemas HI-STORM (HOLTEC)

Enrique Casarejos, David Agudo, Antonio Collazo, José Farifia, Julio Garrido, Abraham Segade

Enrique Casarejos Dpto. Ingenieria Mecanica Escuela de Ingenieria

. Jornada de 1+D+i  Madrid / 29 / febrero / 2024
Industrial



