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PROPUESTA DE DICTAMEN TECNICO

SOLICITUD DE AUTORIZACION DE LA MODIFICACION DE ACTUALIZACION DE LA METODOLOGIA
GIRALDA PARA EL DISENO Y EVALUACION DE RECARGAS DE COMBUSTIBLE Y DE LA CARGA,
OPERACION Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE IRRADIADO DEL DISENO SVEA-96 OPTIMA 3,
Y DE APROBACION DE LOS CAMBIOS ASOCIADOS A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
FUNCIONAMIENTO MEJORADAS Y AL ESTUDIO DE SEGURIDAD DE LA CENTRAL NUCLEAR
COFRENTES

MOTIVO DE LA REVISION

Se emite la revision 1 de esta propuesta de dictamen técnico para subsanar ciertos errores
identificados.

1. IDENTIFICACION

1.1. Solicitante

Iberdrola Generacion Nuclear S.A.U., titular de la central nuclear Cofrentes (en adelante, CN
Cofrentes).

1.2. Asunto

Solicitud de autorizacion de la modificacion relativa a la actualizacion de la metodologia GIRALDA
para el diseno y evaluacion de recargas de combustible y de la carga, operacién y almacenamiento
de combustible irradiado del diseno SVEA-96 Optima 3 en la central nuclear Cofrentes, asi como
de aprobacion de las propuestas de cambio a las especificaciones técnicas de funcionamiento
mejoradas (ETFM) y al estudio de seguridad (ES) asociadas.

1.3. Documentos aportados por el solicitante

Con fecha 27 de marzo de 2024, se recibi6 en el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), con n° de
registro de entrada 26045, mediante la carta CN-COF/1IS/240327, procedente del Miterd, la
peticion de informe preceptivo sobre la solicitud SA N° 24/01 Rev. 0, de autorizacién de la
modificacion para la actualizacion de la metodologia GIRALDA para el disefio y evaluacion de
recargas de combustible y de la carga, operacion y almacenamiento de combustible irradiado del
diseno SVEA-96 Optima 3 en la central nuclear Cofrentes y de aprobacion de las propuestas de
cambio a las especificaciones técnicas de funcionamiento mejoradas y al estudio final de
seguridad asociadas.

Como consecuencia del proceso de evaluacién, surgié la necesidad de incorporar algunos cambios
en varios de los documentos asociados a este nuevo diseno de combustible, lo que dio lugar a la
revision 1 de la solicitud de autorizacion N° 24/01, que sustituye y anula la revisiéon O previamente
presentada. Esta SA N° 24/01 Rev. 1 fue recibida en el CSN con fecha 14 abril de 2025, con
ndmero de registro de entrada 27983, mediante la carta CN-COF/IIS/250414, procedente del
Miterd, con la correspondiente peticion de informe preceptivo sobre la misma.
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Junto con la peticion de informe se incluye la citada solicitud N° 24/02 Rev. 1, que contempla los
siguientes anexos:

— ANEXO 1 - Identificacion de cambios propuestos al Estudio Final de Seguridad.

— ANEXO 2 - Propuesta de cambio PC 01/24 Rev. 1 “Actualizacién de la metodologia GIRALDA
para el diseno y evaluacion de recargas de combustible y de la carga, operacion vy
almacenamiento de combustible irradiado del diseno SVEA-96 Optima3” a las
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas (DOE 01).

— ANEXO 3 - Documentacién Soporte:

e Anexo 3.1, IT-CONUC-025 rev. 16 “Informe de referencia para diseno y analisis de
seguridad de recargas de combustible en reactores BWR”.

e Anexo 3.2, IT-CONUC-075 rev. 8 “Verificacidbn del modelo termo-hidraulico de simulate3
para C.N. Cofrentes”.

e Anexo 3.3, IT-CONUC-529 rev. 0 “Validacion del modelo de combustible SVEA-96 Optima3
para RETRAN-3D en C.N. Cofrentes”.

e Anexo 3.4, D7AT141817GZC26, D7CT442913GZC26 “Descripcion del elemento SVEA-96
Optima 3”.

e Anexo 3.5, IT-CONUC-531 rev. 1 “Analisis de seguridad para el licenciamiento del
combustible SVEA-Optima3 para CN Cofrentes”.

e Anexo 3.6, IT-CONUC-039 rev. 4 “Método para el calculo del SLMCPR mediante el programa
MASL".

1.4. Documentos de licencia afectados
—  Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas de CN Cofrentes.

—  Estudio de Seguridad de CN Cofrentes.

2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA

2.1. Antecedentes

La incorporacion de un nuevo diseno de combustible al nlcleo de CN Cofrentes requiere, por un
lado, el licenciamiento genérico del combustible y, por otro, la verificacion de la aplicabilidad de la
metodologia GIRALDA para el disefio y evaluacion de las recargas de combustible.

Mediante resolucion ministerial del 17 de octubre de 2014, por la que se aprobd la revision 31 de
las ETFM de CN Cofrentes, fue autorizada también la revision 12 de la metodologia GIRALDA para
la realizacion del diseno y evaluacion de seguridad de la recarga de combustibles de CN Cofrentes,
documento IT-CONUC-025.

Con posterioridad, mediante resolucién ministerial del 12 de julio de 2019 autorizando la
incorporacion del sistema de baipas de turbina a las ETFM de acuerdo con la propuesta de cambio
PC-03-16, la metodologia se actualizo a la revisién 13.
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En 2023, se modific6 el documento metodolégico EST-CONUC-15 para incorporar las
recomendaciones derivadas de la aplicacion de la guia reguladora 1.240 de la Nuclear Regulatory
Commission (NRC) y del documento del Nuclear Energy Institute NEI 12-16. El analisis previo
realizado a este cambio concluia que no se requeria autorizacidén para el mismoy, por consiguiente,
tampoco se requeria autorizacion para actualizar el nUmero de revisidon de este documento que
consta en el IT-CONUC-025 revisién 14.

Estas modificaciones fueron informadas al CSN en el Informe anual de modificaciones
correspondiente.

El 15 de diciembre de 2022 CN Cofrentes present6 al CSN el proyecto para la incorporacion al
ndcleo por primera vez durante la recarga 25 (R25) de CN Cofrentes, prevista inicialmente para el
mes de junio de 2025, del nuevo diseno de combustible SVEA-96 Optima3 fabricado por
Westinghouse. Este nuevo disefo de combustible convivira en el nicleo con otro combustible cuyo
diseno ya ha sido previamente licenciado.

El desarrollo del combustible SVEA-96 Optima3 estd basado en la experiencia obtenida por CN
Cofrentes con el combustible SVEA-96 Optima2. Consta de una reticula de 10x10 varillas, en la
que se disponen 84 varillas de 6xido de uranio ligeramente enriquecido, con una longitud activa
nominal de 382 cm, 8 varillas parciales con una longitud activa de 259 cm y 4 varillas, también
parciales, con una longitud activa de 137 cm. El espacio que ocuparian las 4 varillas centrales esta
ocupado por una cruz de agua que forma el propio canal, al igual que en el diseno SVEA-96
Optima2.

Desde el ano 2023, con anterioridad a la presentacion de la solicitud objeto de la presente
propuesta de dictamen, CN Cofrentes ha realizado los siguientes envios al CSN de los informes
genéricos relativos al diseno de combustible SVEA-96 Optima3, que recogen la metodologia
aplicable del suministrador:

ler envio documental, enero 2023, carta de referencia 2399983300239

El envio incluia los siguientes documentos:

- WCAP-15942-P-A Supplement 1-A Revision 1. “Material Changes for SVEA-96 Optima2 Fuel
Assemblies”. September 2019.

- WCAP-17769-P-A “Reference Fuel Design SVEA-96 Optima3”. May 2020.

- WCAP-17794-P-A “10x10 SVEA Fuel Critical Power Experiments and New CPR Correlation: D5
for SVEA-96 Optima3”. September 2020.

- WSE0025939 “Westinghouse BWR Fuel Operating Experience”. 2022.

2° envio documental, abril 2023, carta referencia 2399983301054

El envio incluia los siguientes documentos:

- WSEO0030788 “Summary of model updates between STAV 7.3.3 and STAV7.5.2".

- WSEO000344 “Calibration and Validation of STAV7.5.2".

- WSE0026506 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Fuel Rod Design Methodology”.

- WSE0029066 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Thermal Mechanical Fuel Rod Design”.
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- WSE0028313 Revision 1 “CNC - Confirmation of Maximum Allowable Fuel Rod Power for
Westinghouse 10x10 Fuel”.

- WSE0026799 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Fuel Assembly Mechanical Design
Report”.

3er envio documental, octubre 2023, carta referencia 2399983302331

El envio incluia los siguientes documentos:
- WSEOO030091 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Postulated Fuel Handling Accidents”.

- WSEO0030715 Revision 1. “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Evaluation of Dynamic
Loads”.

- WSE0032635 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Thermal Hydraulic Design and
Compatibility”.

4° envio documental, febrero 2024, carta referencia 2499983300334

El envio incluia los siguientes documentos:
- WSE0040568 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Control Rod Drop Accident Analysis”.

- WSE0039200 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design High Temperature and PCMI Thresholds
in NRC RG 1.236".

Como ya se ha indicado en el apartado 1.3. Documentos aportados por el solicitante, con fecha
de marzo de 2024, se recibié en el CSN la solicitud SA 24/01 Rev. 0, de autorizacion de la
modificacion para la actualizacion de la metodologia GIRALDA para el diseno y evaluacion de
recargas de combustible y de la carga, operacién y almacenamiento de combustible irradiado del
disefio SVEA-96 Optima 3 en la central nuclear de Cofrentes, asi como de aprobacion de las
propuestas de cambio a las especificaciones técnicas de funcionamiento mejoradas y al estudio
de seguridad asociadas, acompanada de los documentos de la metodologia GIRALDA que sufrian
revision debido a la incorporacion del nuevo combustible.

Posteriormente, los dias 25 a 27 de marzo de 2025 se mantuvo una reunién entre lberdrola,
Westinghouse y el area de Ingenieria de combustible nuclear (ICON) del CSN en las instalaciones
de Westinghouse de Vasteras (Suecia). En la citada reunion se alcanzaron una serie de acuerdos
que se han incorporado a la solicitud SA N° 24/01, dando lugar a la revision 1 de la misma, recibida
en el CSN el 14 abril de 2025, procedente del Miterd, junto a la peticion de informe preceptivo. y
que es objeto de la presente propuesta.

2.2. Razones de la solicitud

Segln se establece en el articulo 30.1 del Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas
y otras actividades relacionadas con la exposicion a las radiaciones ionizantes, aprobado por RD
1217/2024, de 3 de diciembre (RINR), en caso de que la modificacion de diseno, de las
condiciones de explotacion o la realizacion de pruebas suponga una modificacién de criterios,
normas y condiciones en los que se basa la Autorizacién de Explotacion, el titular debera solicitar
a la Direccion General de Politica Energética y Minas una autorizaciéon de modificacion o pruebas
que tendra que ser efectiva previamente a la entrada en servicio de la modificacion o realizacion
de la prueba.
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Asi mismo, la instruccion del Consejo 1S-21 del CSN, sobre requisitos aplicables a las
modificaciones en centrales nucleares, establece que las modificaciones de diseno, o de las
condiciones de explotacion que afecten a la seguridad nuclear o proteccion radiolégica de la
instalacion, asi como la realizacién del pruebas en la misma, deberan ser analizadas previamente
para verificar si se siguen cumpliendo las normas y criterios recogidos en las autorizaciones, los
documentos oficiales de explotacion y en las instrucciones especificas del CSN.

La solicitud se acompanara de la documentacion que se especifica en el articulo 31 del RINR, asi
como con el punto 6.1.1 de la instruccién I1S-21.

La modificacion objeto de esta PDT ha sido evaluada por CN Cofrentes siguiendo los criterios de la
instruccion 1S-21 del Consejo de Seguridad Nuclear, resultando que requiere autorizacién de
modificacién, previamente a su entrada en servicio.

CN Cofrentes ha realizado el analisis de seguridad de la citada modificacién, concluyendo que no
se modifica el nivel de seguridad de la planta ni los principios de defensa en profundidad.

Ademas, esta solicitud de autorizacion de modificacion conlleva la propuesta de cambio PC 01-24,
Rev.1 a las ETFM, y los cambios asociados al ES. De acuerdo con lo previsto en la condicion 3 del
ANEXO a la Orden Ministerial TED/308/2021, de 17 de marzo, por la que se concede la renovacion
de la autorizacién de explotacion de la Central Nuclear de Cofrentes, las modificaciones o cambios
posteriores de la Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas deben ser aprobadas
por la Direccion General de Politica Energética y Minas, previo informe del Consejo de Seguridad
Nuclear, antes de su entrada en vigor (condicion 3.1); y asi mismo se establece (condiciéon 3.2) que
los cambios al Estudio de Seguridad que deriven de modificaciones que requieren de autorizacion
debe ser, asi mismo, autorizados simultaneamente con las modificaciones.

El nuevo diseno de combustible sera cargado en el ndcleo del reactor durante la recarga R25 de
CN Cofrentes, con fecha de inicio programada para el 19 de septiembre de 2025. Por ello, la
autorizacién objeto de la presente solicitud es necesaria con antelacion a dicha fecha.

2.3. Descripcion de la solicitud

La solicitud de autorizacion N° 24/01 Rev. 1 presentada por CN Cofrentes tiene por objeto el
licenciamiento del disefo del combustible SVEA-96 Optima3 para su incorporacion al ndcleo del
reactor de la central en la recarga 25 de CN de Cofrentes y la actualizacion de la metodologia
GIRALDA pare el diseno y evaluacion de las recargas de combustible.

La solicitud contempla la modificacion del ES, de las ETFM y de las Bases de las ETFM de CN
Cofrentes al objeto de adaptar tales documentos a la modificacién objeto de la solicitud
presentada, esto es, licenciamiento e incorporacion del diseno del combustible SVEA-96 Optima3
y actualizacion de la metodologia GIRALDA.

En cuanto al Estudio de Seguridad, la solicitud de autorizacion N° 24/01 Rev. 1 incluye en su anexo
1 la identificacién de cambios propuestos al mismo, que afectan a varias secciones. Son las
siguientes:

— 3.9.1.4.11 Conjunto de combustible (incluyendo canales)

— 3.9.2.2.2.5 Conjunto de combustible (incluyendo canales)
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3.9.7 Referencias
4.2 Proyecto del Sistema de Combustible
4.2.6 Referencias
4.2.1 Elementos de combustible
9.1.1.3.1 Control de la criticidad

Tabla 9.1-16 Resumen de los analisis de criticidad para almacenamiento de combustibles
frescos

Tabla 9.1-17 Resumen de los analisis de criticidad para almacenamiento de combustibles
irradiados

9.1.2.3.1 Control de la criticidad
9.1.6 Referencias

Tabla 15.4.9-10 Accidente de caida de barra de control. NUmero equivalente de elementos
de combustible danados

Tabla 15.7.4-9 Accidente de manejo de combustible. Nimero equivalente de elementos de
combustible danados

En cuanto a las ETFM, la solicitud incluye la propuesta de cambio PC 01/24 Rev. 1 a las
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas, afectando los cambios a las secciones
siguientes:

1.1 Definiciones

4.2.1 Elementos de Combustible

Estos cambios implican modificar asi mismo las Bases de las ETFM, cuyos cambios estan incluidos
como documentacion complementaria en el apartado 11.3 de la Propuesta de Cambio a las ETFM,
dado que los mismos no requieren de aprobacién. Las secciones afectadas son las siguientes:

B2.1.1.1 Integridad de la vaina de combustible
B2.1.1.2 Relacién Minima de Potencia Critica
B2.0 Limites de Seguridad. Apartado Referencias

Tabla B2.0-1 Incertidumbres empleadas en la determinacién del limite de seguridad de las
vainas de combustible

B3.1.1 Margen de parada. Apartado: Referencias

B3.2.1 Potencia calorifica lineal media en un plan. Apartados: Antecedentes, Analisis de
Seguridad Aplicables y Referencias

B3.2.2 Relaciéon minima de potencia critica. Apartado: Referencias

B3.2.3 Potencia calorifica lineal. Apartados: Analisis de Seguridad Aplicables y Referencias
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B3.2.4 Fraccién de frontera de ebullicion del nicleo (FCBB). Apartado Referencias

B3.3.2.1 Instrumentaciéon de bloqueo de extraccion de barras de control. Apartado:
Referencias

3. EVALUACION

3.1

Informes de evaluacion

CSN/IEV/IMES/COF/2501/1439 “Evaluacion del diseno del combustible SVEA-96 Optima3 para

su introduccion en la recarga 25 de CN Cofrentes y la actualizacion de la Metodologia GIRALDA.
Area IMES”.

CSN/IEV/ICON/COF/2506/1452 “Evaluacion del diseno de combustible SVEA-96 Optima3 para

recargas en CN Cofrentes y Revision de la metodologia GIRALDA asociada”.

3.2.

Normativa y documentacién de referencia

La evaluacion de la solicitud presentada por el titular se ha realizado teniendo en cuenta la
siguiente normativa y documentacién de referencia:

Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas, y otras actividades relacionadas con
la exposicion a las radiaciones ionizantes, aprobado por Real Decreto 1217/2024, de 3 de
diciembre.

Instruccion 1S-02, de 15 de septiembre de 2004, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre
documentacion de actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera.

Instruccion I1S-21, de 28 de enero de 2009, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre requisitos
aplicables a las modificaciones en las centrales nucleares.

Instruccion 1S-26, de 8 de julio de 2010, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre requisitos
basicos de seguridad nuclear aplicables a las instalaciones nucleares.

Instruccion IS-27 Rev.1, de 3 de julio de 2017, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre
criterios generales de diseno de centrales nucleares.

Instruccion 1S-32, de 16 de noviembre de 2011, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento de centrales nucleares.

Instruccion 1S-37, de 21 de enero de 2015, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre analisis
de accidentes base de disefno en centrales nucleares.

Resolucion ministerial de 2 de agosto de 2013 por la que se autorizan modificaciones
incluidas en la Revision 11 del documento de referencia de la metodologia GIRALDA, IT-
CONUC-025, que incluyen la aprobacién del codigo termomecanico STAV7.3.3 para
combustible BWR diseno WSE.

U.S. NRC Regulatory Guide 1.60, “Design Response Spectra for Seismic Design of Nuclear
Power Plants” Rev. 1. Diciembre de 1973.

U.S. NRC Regulatory Guide 1.61, “Damping Values for Seismic Design of Nuclear Power
Plants” Rev 1. Marzo de 2007.
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— U.S. NRC Regulatory Guide RG 1.92, “Combining Modal Responses and Spatial Components
in Seismic Response Analysis” Rev 2. Julio de 2006.

La siguiente documentacién no contiene requisitos de obligado cumplimiento, pero se relaciona
dado que ha sido utilizada como referencia y contiene desarrollos que afectan a la solicitud
presentada:

— NUREG-0800 Standard Review Plan Section 4.2 Rev.3 “Fuel System Design”.
— NUREG-0800 Standard Review Plan Section 4.4 Rev.2 “Thermal and Hydraulic Design”.

— NUREG-0800 Standard Review Plan Section 15.0 Rev.3 Transient & Accident Analysis
Methods.

— U.S. NRC Regulatory Guide 1.126 “An acceptable model and related statistical methods for
the analysis of fuel densification”. Rev 2. Marzo de 2010.

— Guia de Seguridad del CSN GS 1.05 Revl “Documentacion sobre actividades de recarga en
centrales nucleares de agua ligera”, Julio de 2004.

— Guia de Seguridad del CSN GS 1.11 “Modificaciones de diseino en centrales nucleares”, Julio
de 2002.

— Guia de Seguridad del IAEA SSG-2 Rev1, “Deterministic Safety Analysis for Nuclear Power
Plants”, 2019.

— ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section lll, Rules for Construction of Nuclear Facility
Components, Division 1 — Subsection NB Class 1 Nuclear Components, 2010.

— ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section Il, Part D, 2007.
— ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section Ill, 2007.

— ANSI/ANS-52.1-1983 (R1988) Nuclear Safety Criteria for the Design of Stationary Boiling
Water Reactor Plants.

3.3. Resumen de la evaluacién

La evaluacién de la solicitud de Iberdrola de autorizacion de la modificacion para la actualizacion
de la metodologia GIRALDA para el disefo y evaluacion de recargas de combustible y de la carga,
operacion y almacenamiento de combustible irradiado del disefio SVEA-96 Optima 3 en la central
nuclear Cofrentes, y de aprobacion de las propuestas de cambio a las ETFM y al EFS asociadas, ha
sido realizada por las areas especialistas del CSN del area de ingenieria mecanica y estructural y
del area de ingenieria del combustible nuclear (ICON), dentro del ambito de sus competencias.

3.3.1. Evaluacion del area IMES

El area IMES ha realizado su evaluacién sobre la revisioén O de la solicitud de autorizacion N° 24/01. No
obstante, los cambios introducidos en la revision 1 finalmente presentada por el titular no afectan a los
aspectos dentro del alcance de evaluacion del area IMES, por lo que la evaluacion realizada y conclusiones
alcanzadas mantiene su validez.
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La evaluacion por parte del area IMES del diseno del combustible SVEA-96 Optima3 cubre aquellos
aspectos relativos al diseno mecanico descrito en la documentacion presentada con la solicitud. Se han
revisado los siguientes puntos:

— Ladescripcion general del combustible SVEA-96 Optima3

— Normativa aplicable

— Cambio de metodologia en el analisis tensional de las vainas de combustible

— Diseno mecanico del combustible en condiciones normales de operacion (incluido manejo)
— Pruebas

— Transporte y manejo

— Fabricacién y experiencia operativa

— Diseno mecanico del combustible frente a cargas dinamicas

— Cambios al ESyalas ETFM

Descripcion general del combustible SVEA-96 Optima3

La descripcion general del combustible SVEA-96 Optima 3 para CN Cofrentes queda recogida en el
apartado 3 del documento WSE0026799 Rev.00, “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Fuel
Assembly Mechanical Design Report”, elaborado por Westinghouse y presentado por el titular en
su solicitud.

El diseno del combustible SVEA-96 Optima3 se basa en los mismos principios generales que el
SVEA-96 OptimaZ2 y sus disenos anteriores. Un elemento combustible SVEA-96 Optima3 consta de
un haz de vainas de combustible dispuesto en cuatro subconjuntos de haces (que en lo que sigue
se denominan subhaces), un canal de combustible y un asa/mango con resorte. Los subhaces
estan separados por una estructura interna cruciforme (cruz de agua) en el canal. Los subhaces
se insertan en el canal desde su parte superior y estan soportados en el extremo inferior por una
placa de anclaje de acero inoxidable (pieza de transicion y soporte inferior), que esta atornillada al
canal. El soporte inferior esta equipado con el filtro de residuos, disefiado para evitar que entren
residuos potencialmente daninos en el elemento combustible.

El elemento combustible se levanta mediante su asa, que esta conectada al extremo superior del
canal y se apoya contra los elementos adyacentes en el médulo central mediante un resorte de
doble hoja. El diseno del elemento combustible se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Elemento Combustible SVEA-96 Optima3

Al igual que para el combustible SVEA-96 Optima2, el elemento combustible consta de 96 varillas
de combustible, dispuestas en cuatro subhaces de 5x5-1 barras. El canal exterior forma, junto con
la estructura de la cruz de agua, cuatro subcanales para los subhaces. La cruz de agua tiene un
canal central cuadrado y canales de agua mas pequenos en cada una de las cuatro alas para evitar
la ebullicién del agua durante su funcionamiento. De igual manera que para el combustible SVEA-
96 Optima2, en el haz de combustible hay ocho vainas de combustible de longitud parcial con
aproximadamente 2/3 de la longitud activa (dos en cada subhaz) y cuatro vainas de combustible
de longijtud parcial con aproximadamente 1/3 de la longitud activa (una en cada subhaz). En
consecuencia, la parte inferior del haz de combustible (zona 1) consta de 96 vainas de
combustible, la parte media (zona 2) consta de 92 vainas de combustible y la parte superior (zona
3) consta de 84 vainas de combustible. La seccion transversal del conjunto de combustible se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. CN Cofrentes. Seccion transversal de Elemento Combustible SVEA-96 Optima3

La densidad de las pastillas (pellets) se ha incrementado con las pastillas ADOPT hasta 10,67
g/cm3 desde los 10,60 g/cms3 del combustible SVEA-96 Optima2. Un elemento combustible SVEA-
96 Optima3 con pellets ADOPT para CN Cofrentes contiene aproximadamente 2 kg mas de uranio
que un elemento combustible SVEA-96 Optima2.

Se han aumentado el nimero de espaciadores, estando el combustible SVEA-96 Optima3
equipado con 40 espaciadores de tipo manguito (10x4). Se ha variado la posicién axial de los
espaciadores y también el paso lateral de las varillas y se han integrado alabes de mezclado en el
diseno de los espaciadores en los niveles de espaciadores 2 a 8 para optimizar aln mas el
rendimiento termohidraulico.

El elemento combustible SVEA-96 Optima3 no dispone de placa de anclaje superior, y la inferior
presenta un diseno simplificado. Las barras normales y las barras de longitud parcial descansan
liboremente sobre la placa de anclaje inferior. Las vainas de combustible estan sostenidas
lateralmente por espaciadores a lo largo del subconjunto, incluidos a ambos extremos del mismo.

El canal de combustible consta de una pieza de entrada de acero inoxidable (formada por la pieza
de transicion y el soporte inferior) y un canal de ZIRCALOYTM con un recubrimiento de estano de
pequeino espesor. La pieza de entrada esta atornillada al canal con cuatro tornillos fabricados con
material ASTM B408. El canal de ZIRCALOY con recubrimiento de estano de pequeno espesor
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consta de un canal exterior con una seccion transversal cuadrada y una estructura cruciforme
interna de doble pared (cruz de agua) que deja espacio para evitar la ebullicion del agua. El canal
exterior forma, junto con la estructura de la cruz de agua, cuatro subcanales para los subhaces.
Un tornillo (M14) esta montado en el extremo superior de la cruz para unir el mango con resorte al
canal de combustible.

El diseno de los orificios del canal de combustible se ha modificado ligeramente para mejorar los
margenes de fabricacion (reduccién del ancho y profundidad de los mismos) para el combustible
SVEA-96 Optima3 en comparacion con el SVEA-96 Optima2. El borde transversal también se ha
modificado para mantener el area hidraulica de comunicacion entre los subcanales cuando se
reduce la profundidad de los orificios. En la figura 3 se puede observar el canal de un elemento
combustible SVEA-96 Optima3.

Figura 3. Canal de Combustible SVEA-96 Optima3
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Normativa aplicable considerada por el titular

En cuanto a normativa técnica, Westinghouse ha considerado en los analisis especificos para el diseno de
los elementos de combustible SVEA-96 Optima3 el apéndice A del 10CFR50, “General Design Criteria for
Nuclear Power Plants” y el apartado 4.2 “Fuel System Design” del NUREG-0800 Standard Review Plan para
el establecimiento de las bases de diseno del elemento combustible. También se ha empleado la seccion I
del codigo ASME para la realizacion de los calculos mecanico-estructurales del elemento combustible, lo que
se considera aceptable por el area IMES.

Metodologia de analisis tensional de la vaina de combustible

Westinghouse ha utilizado una nueva metodologia para el analisis tensional de las vainas de
combustible del elemento combustible SVEA-96 Optima3. Para el elemento combustible Optima2
Westinghouse realiz6 un analisis elastico utilizando el coédigo propio VIK-3, mientras que para el
elemento combustible Optima3 Westinghouse ha realizado un analisis plastico empleando el
codigo de calculo ANSYS.

En el documento IT-CONUC-531 “Analisis de seguridad para el licenciamiento del combustible
SVEA-96 OPTIMA3 para CN Cofrentes” se informa de que en el nuevo diseno del elemento
combustible SVEA-96 Optima3 se ha cambiado la metodologia para calcular el analisis de
tensiones de la vaina. Para ello, Westinghouse ha pasado a utilizar el cédigo ANSYS en lugar del
VIK-3, utilizado para el combustible Optima2, empleando en este caso la aproximacion de carga
limite de colapso del subparrafo NB-3228.3 de ASME Seccion Ill, que se corresponde con un
analisis plastico, en lugar de realizar un analisis elastico como se habia hecho anteriormente.

Westinghouse ha comprobado los criterios de aceptacién de tensiones primarias mediante el
analisis plastico definido en el subparrafo NB-3228.3 de ASME Seccion lll, aplicandose la teoria
de grandes deformaciones en los céalculos. En este subparrafo se establece que no es necesario
satisfacer las intensidades de tensién primaria si se puede demostrar que las cargas especificadas
no superan los 2/3 de la carga de colapso del analisis plastico en el caso de las condiciones de
diseno o las cargas de nivel A. La carga aceptable en el caso de la carga de nivel B es un 10%
superior a la de las condiciones de diseno y cargas de nivel A.

Westinghouse ha comprobado los criterios de aceptacion de tensiones secundarias mediante lo
definido en el subparrafo NB-3228.4 de ASME Seccion lll. El analisis de tensiones secundarias se
realiza para demostrar que se alcanza una respuesta ciclica estable en el componente después de
una posible sacudida inicial.

Las tensiones de las vainas se analizan con simulaciones de elementos finitos utilizando el
programa ANSYS. Westinghouse ha realizado un analisis de tensiones genérico para cada tipo de
combustible. El resultado de esta evaluacion genérica es una curva que describe la presion
diferencial maxima permitida sobre la pared de la vaina en funcién de su temperatura, con el fin
de cumplir con los criterios de diseno establecidos.

Westinghouse ha desarrollado varios modelos de elementos finitos, cada uno para una de las
diferentes regiones de la vaina. Han sido los siguientes:

— Modelo del Plénum

— Modelo del espaciador
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— Modelo de la parte activa de la vaina
— Modelo del tap6n de cierre de la vaina

De los resultados obtenidos se concluye que la seccidbn mas desfavorable es la del plénum por
tener los menores valores de tensiones admisibles. Por tanto, si no se exceden estos niveles de
tensiones en el plénum, el buen comportamiento del resto de la vaina estara asegurado.

La subseccion NB del cédigo ASME Seccion lll, Division 1, es de aplicacion a componentes de clase
nuclear 1, por lo que su utilizacion en el disefio del elemento combustible SVEA-96 Optima3 se
considera aceptable por IMES. La subseccion NB permite dos tipos diferentes de estrategias de
calculo: calculos elasticos lineales y calculos plasticos, pudiendo utilizarse ambos en la verificacion
estructural de un componente de clase nuclear 1. Por este motivo, la utilizacién por parte de
Westinghouse de un analisis plastico para la verificacién estructural de las vainas de combustible
del elemento SVEA-96 Optima3 se considera aceptable por IMES.

IMES considera aceptables los criterios de tensiones primarias y secundarias empleados por
Westinghouse.

Finalmente, Westinghouse ha determinado para cada tipo de combustible las tensiones maximas
en cada una de las partes de la vaina y ha seleccionado las del plénum para la comparacion con
las admisibles, por ser las mas desfavorables. Los resultados obtenidos los ha comparado con los
criterios de diseno de las vainas para cada tipo de combustible analizado, lo que también se
considera aceptable por IMES.

Westinghouse ha realizado varios modelos de elementos finitos para modelar el comportamiento
de cada una de las partes de la vaina de combustible, incluyendo la zona de contacto con los
espaciadores y el tapdn de cierre. Las condiciones de contorno empleadas son tales que permiten
definir adecuadamente cada una de estas partes sin que sea necesario hacer un modelo entero
del conjunto de la vaina, lo que se considera aceptable por IMES.

Algunos de estos modelos empleados se basan en analisis elasticos, lo que hace que sean mas
conservadores y, por tanto, aceptables. Aquellos que no lo son, es decir, el modelo del plénum y el
de la parte activa de la vaina, basados en andlisis plasticos, son también aceptables al estar
permitido dicho analisis por ASME Seccion lll, Division 1, subseccion NB.

Diseino mecanico del combustible en condiciones normales de operacién (incluido manejo)

El diseno y las bases de diseno del combustible de Westinghouse SVEA-96 Optima3 para CN
Cofrentes se encuentra documentado en el informe WSE0026799 Rev.00, “CNC SVEA-96
Optima3TM Fuel Design Fuel Assembly Mechanical Design Report”, elaborado por Westinghouse y
remitido por el titular en el segundo envio documental, en abril de 2023.

En cuanto a los materiales empleados en los distintos componentes del combustible SVEA-96
Optima3, las propiedades utilizadas por Westinghouse para los distintos materiales empleados
proceden de especificaciones elaboradas por entidades normativas como ASTM, AISI o AMS, de
uso a nivel internacional tanto en el ambito convencional como nuclear, lo que se considera
aceptable por IMES.

Para el calculo de las tensiones de diseno, Westinghouse ha empleado los requisitos definidos en
la parte D de la seccion Il del coédigo ASME, lo que también se considera aceptable por IMES.
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Por altimo, Westinghouse ha tenido en cuenta el impacto de la irradiacion sobre las propiedades
de las aleaciones de zircaloy en base a referencias bibliograficas actualizadas, lo que también se
considera aceptable por IMES.

En cuanto a las condiciones de diseno del elemento combustible Optima3 se definen en el
apartado 5 del documento WSE0026799 Rev.0. Estas son las siguientes:

- Temperatura de transporte y manejo: 20 °C.

- Temperatura de manejo en el reactor y en la piscina de combustible gastado: 60 °C.

- Temperatura y presion de operacién en el reactor: 289,5 °Cy 7,4 MPa, respectivamente.
- Maximo quemado del elemento: 60 MWd/kgU.

Estas condiciones de diseno son coherentes con las que se encontrara el combustible en las
distintas condiciones de operacién a las que se va a ver sometido, por lo que se consideran
aceptables por IMES.

Los criterios de diseno del elemento combustible SVEA-96 Optima3 se definen en el apartado 6
del documento WSE0026799 Rev.00, subapartados 6.2 a 6.9. Recogen los siguientes aspectos:

- Operacion normal, incluidos los transitorios previstos
- Transporte y manipulacion

- Compatibilidad

- Tensiones y deformaciones

- Fatiga

- Desgaste por contacto

- Corrosion

- Hidruracién

- Cambios dimensionales

IMES considera que las bases de diseno para el analisis de seguridad empleadas por
Westinghouse abordan los distintos mecanismos de dano al combustible y establecen valores
limite de determinados parametros para evitar que el dano exceda niveles aceptables. Esto
permite garantizar que: (1) el combustible no colapsara, al no alcanzar en ninguno de sus
componentes los limites de tensiones admisibles como resultado de la operacién normal y de los
transitorios operacionales previstos, (2) la deformacion maxima del elemento combustible no
impide la insercion de las barras de control cuando sea necesario, (3) se contemplan de manera
conservadora los posibles fallos en las vainas de combustible para los accidentes postulados y (4)
siempre se mantiene la capacidad de refrigeracion del combustible. Todo lo anterior es coherente
con lo establecido en el apartado 4.2 del NUREG-0800, por lo que se considera aceptable por parte
de IMES.

En cuanto a interaccién entre el elemento combustible SVEA-96 Optima3 con los elementos
combustibles ya existentes, con otros componentes del nicleo, con las posiciones de
almacenamiento y con los equipos de manejo, se han evaluado los siguientes casos:

a) Compatibilidad geométrica con el combustible existente en el nlcleo durante toda su vida Gtil.
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b) Compatibilidad geométrica con las barras de control y los detectores.

c)

Compatibilidad geométrica con otros componentes del nicleo.

d) Compatibilidad geométrica con las posiciones y los equipos de almacenamiento.

e) Compatibilidad geométrica con los equipos de manipulacion.

IMES considera que los razonamientos empleados y conclusiones alcanzadas por Westingouse en
sus analisis a este respecto son aceptables.

En concreto, Westinghouse ha establecido las siguientes bases de disefio para la interaccion entre
componentes de elementos combustible:

1.

Los cambios en la geometria de los componentes del elemento combustible no deberan causar
interferencias inaceptables. En concreto, esto implica los siguientes requisitos:

1.1. Deberan existir margenes suficientes para el crecimiento axial diferencial sin restricciones
entre el canal y los subhaces.

1.2. El diseno del subhaz debera tener margen suficiente para que el crecimiento diferencial de las
vainas de combustible se produzca de forma no restringida y para también evitar que ninguna
barra de combustible se salga de su guia en el espaciador superior para una barra de longijtud
parcial o de longjtud completa.

1.3. Las vainas de combustible no deberan levantarse de la placa inferior de modo que se
pierda la guia en el espaciador inferior.

1.4. La curvatura de las vainas de combustible debera limitarse a tolerancias aceptables con respecto
a consideraciones mecanicas y termohidraulicas.

No debera producirse desgaste por friccion entre las vainas de combustible y los espaciadores
que produzca liberacion de actividad.

Cualquier desgaste por friccion en el resto de componentes debera estar dentro de los limites
establecidos por sus requisitos funcionales y de tension.

Con el objeto de verificar que se cumplen las bases de diseno, Westinghouse ha realizado pruebas
experimentales que han cubierto los siguientes puntos:

Dilatacién axial diferencial entre el canal y los subhaces
Dilatacion axial diferencial de vainas de combustible
Levantamiento de las vainas de combustible de la placa inferior
Curvatura de las vainas de combustible

Desgaste por friccién de vainas de combustible

Desgaste por friccion de otros componentes

Estas pruebas han sido evaluadas y consideradas aceptables por IMES, por lo que las conclusiones
extraidas por Westinghouse en este punto se consideran también aceptables.

Para el canal de combustible, las bases de diseno establecidas por Westinghouse son las siguientes:

1

Las tensiones por sobrepresion interna en operacion deberdn cumplir con los requisitos de la
seccion Il del codigo ASME. La sobrepresion utilizada en la evaluacion se define como el 110% de
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la sobrepresion interna maxima permitida de 127 kPa de los céalculos termohidraulicos. El margen
adicional del 10% cubre tanto la posible incertidumbre en el calculo de la presibn como los
transitorios de potencia y de flujo esperados.

Las tensiones de manejo de la carga deben cumplir con los requisitos de la seccién Ill del codigo
ASME. La fuerza maxima de elevacion sera de 5.150 N para manejo en agua y de 5.750 N cuando
se manipule en aire.

El canal debera soportar las cargas ciclicas de presion procedentes de la operacion sin que se
produzca su fallo. La carga de diseno es de 2.000 ciclos de 100-10-110-100% de sobrepresion en
estado estable. Esto corresponde a un seguimiento de carga del 100-60-100% cada dos dias 0 mas.

Los cambios dimensionales, como la deformacion por fluencia, el crecimiento por irradiacion o la
curvatura del canal, no deberan afectar las funciones mecanicas o termohidraulicas fundamentales
del elemento combustible ni causar interferencias inaceptables con otros componentes del ndcleo.

La corrosion del canal debera ser aceptable en lo que respecta a su influencia en las funciones
mecanicas del canal. La corrosion no debera dar lugar a desconchamientos de 6xido en un rango tal
que genere problemas de contaminacion del circuito primario del reactor.

El contenido promedio de hidrégeno absorbido en cualquier seccion transversal del canal no debe
superar las 1.000 ppm.

Para verificar estas bases de diseno, Westinghouse ha analizado y ha realizado pruebas sobre los
siguientes aspectos del canal de combustible:

Tensiones por sobrepresion interna en operacion
Cargas de manejo

Variaciones ciclicas de presion

Cambios dimensionales

Corrosion

Contenido de hidrégeno

El area IMES ha verificado que las bases de diseno son coherentes con lo establecido en los
criterios de aceptacion del sistema de combustible recogidos en el apartado 4.2 Fuel System
Design del NUREG-0800, por lo que se consideran aceptables por IMES. Ademas, el area IMES ha
considerado en todos los casos que tanto los analisis realizados como los resultados de las
pruebas presentados por Westinghouse muestran como las bases de diseno del canal se cumplen
para su vida Util, lo que se considera aceptable por IMES.

De forma analoga a lo expuesto, Westinghouse ha establecido las bases de diseno de otras partes
del elemento combustible mas sencillas, como son:

Mango con soporte
Placa de anclaje inferior
Barras de anclaje y tuercas

Abrazadera de resorte
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— Espaciadores

En todos los casos, IMES ha hecho comprobaciones y ha confirmado que estas bases de diseno
son coherentes con lo establecido en los criterios del sistema de combustible recogidos en el
apartado 4.2 Fuel System Design del NUREG-800, por lo que se consideran aceptables.

Pruebas

Westinghouse ha realizado sobre el elemento combustible SVEA-96 Optima3 pruebas de
resistencia, pruebas de cargas ciclicas, pruebas de cargas ciclicas laterales sobre el canal y los
espaciadores, pruebas de captura de los espaciadores y pruebas de filtros, segln se indica en el
apartado 8 de su documento WSEO026799 Rev.0, “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Fuel
Assembly Mechanical Design Report”. Estas pruebas experimentales han sido realizadas en
condiciones de operacion del reactor de CN Cofrentes o en otras que reproducen un escenario mas
exigente que el de operacion en el elemento combustible.

Como resultado de las pruebas realizadas, Westinghouse concluye lo siguiente:

e Pruebas de resistencia: el comportamiento mecanico del combustible SVEA-96 Optima3 es
satisfactorio, sin que se esperen problemas en el reactor durante su operacion.

e Pruebas de cargas ciclicas: el canal de combustible SVEA-96 Optima3 ha sido calificado de
acuerdo con las normas de ASME Ill, Apéndice 1I-1520 para 2.000 ciclos para una carga de
presién diferencial ciclica de 122 kPa en condiciones de operacion.

e Pruebas de cargas ciclicas laterales sobre el canal y los espaciadores: los espaciadores y el
canal son capaces de soportar las siguientes cargas laterales de tipo sismico en condiciones
de operacion sin fallar y con una deformacion despreciable:

o Espaciador: >150 ciclos de al menos 357 N de carga
Aceleracién por espaciador = 4,2 g

o Canal: >150 ciclos de al menos 1.689 N de carga
Aceleracion =5,0 g

e Pruebas de captura de los espaciadores: no se producen deformaciones en el espaciador ni
en la barra de unién después de una prueba con 370 N, superior al requisito minimo de 150N.
Por otra parte, las pruebas de cortante muestran un valor minimo de 600 N por cabezal. Esto
supera con creces la fuerza de captura del espaciador y demuestra que un pasaje forzado
postulado del espaciador no da como resultado el fallo de la barra. Ademas, el modo de fallo
en la prueba de cortante es una ruptura del cabezal sin que se dane el tubo.

e Pruebas de filtros: las pruebas de captura de escombros con el filtro StrongHold han
demostrado una mejora respecto a las pruebas con el filtro ya existente TripleWave+ para
escombros de cables cortos.

Los diferentes ensayos efectuados por Westinghouse reproducen condiciones equivalentes o mas
desfavorables a las que se darian en el nicleo de CN Cofrentes en condiciones de operacion, y los
resultados obtenidos garantizan el cumplimiento de las condiciones de diseno, lo que se considera
aceptable por IMES.
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Transporte y manejo

En relacion con el transporte y manejo de elementos combustibles, Westinghouse informa en su
solicitud de lo siguiente:

Transporte a planta: todas las entregas y recepciones de elementos combustibles SVEA-96
Optima3 se realizan de manera calificada para garantizar que los elementos combustibles no
sufran danos durante el transporte.

Manejo en planta: el combustible SVEA-96 Optima3 tiene las mismas dimensiones externas
que los combustibles SVEA-96 Optima2 y SVEA-96 anteriores. Por lo tanto, toda la experiencia
con la manipulacion de combustibles anteriores sigue siendo valida para el combustible SVEA-
96 Optima3.

Inspecciéon del combustible SVEA-96 Optima3 irradiado: al realizar la inspeccion del
combustible SVEA-96 Optima3, se desmontan la tuerca M14 y el mango. A continuacion, se
inspeccionan los subhaces por separado de la misma manera que en el combustible SVEA
anterior, con la diferencia de que la elevacion de un subhaz de SVEA-96 Optima3, como en el
caso del SVEA-96 Optima2, se realiza directamente en las barras de combustible de anclaje y
no a través de la placa de union superior.

Reparacion: el conjunto SVEA-96 Optima3 se puede probar para detectar y reparar defectos
de la misma manera que los combustibles SVEA anteriores.

Manejo del combustible gastado: durante el manejo de combustible gastado, el elemento
combustible SVEA-96 Optima3 puede manipularse como una sola unidad (incluido el canal de
combustible).

Experiencia previa: desde 1981, Westinghouse ha suministrado elementos combustibles
SVEA a varios reactores en diferentes paises, adquiriendo asi una amplia experiencia en el
trabajo de manejo e inspeccion de combustible SVEA. Westinghouse ha realizado la vigilancia
del combustible SVEA irradiado durante las paradas de los reactores todos los anos desde
1982.

Todo lo expuesto por Westinghouse garantiza que se tiene la capacidad de transportar y manejar
adecuadamente los nuevos elementos de combustible SVEA-96 Optima3, lo que se considera
aceptable por IMES.

Fabricacion y experiencia operativa

En relacion con la fabricacion y experiencia operativa de elementos combustibles, Westinghouse
informa en su solicitud de lo siguiente:

Experiencia en fabricacion: el diseno del combustible SVEA-96 Optima3 se basa en la
experiencia previa de Westinghouse con el combustible SVEA, siendo los procesos de
fabricacion muy similares. Westinghouse ha fabricado y entregado elementos combustibles a
plantas BWR en Suecia, Finlandia, Alemania, Suiza, Espana y Estados Unidos. A fecha de
diciembre de 2022, mas de los 27.900 elementos combustibles que han sido entregados por
Westinghouse son de los tipos principales SVEA-96/-100, de los cuales mas de 12.600 son
SVEA-96 Optima2 y mas de 2.700 son SVEA-96 Optima3.
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e Experiencia operativa: los primeros elementos combustibles SVEA se cargaron en el reactor
Ringhals 1 en 1981 y los primeros elementos combustibles SVEA-96/-100 se cargaron en el
reactor Oskarshamn 3 en 1986. Los primeros elementos combustibles SVEA-96 Optima2 se
entregaron en el ano 2000 y las primeras recargas se efectuaron en el ano 2002. Los
elementos combustibles de demostracion con todas las caracteristicas del SVEA-96 Optima3
(salvo el espaciador) se han irradiado desde el ano 2003 y los elementos combustibles de
demostracion con espaciadores del tipo SVEA-96 Optima3 se han irradiado desde el ano
2004. Se ha alcanzado un quemado medio maximo de 65 MWd/kgU para el combustible
SVEA-96 Optima3. Las inspecciones de combustible han mostrado el comportamiento
esperado de las caracteristicas del SVEA-96 Optima3 sin hallazgos.

Todo lo expuesto por Westinghouse garantiza que se tiene la suficiente experiencia, tanto en la
fabricacion como en la operacién, de los nuevos elementos de combustible SVEA-96 Optima3, lo
que se considera aceptable por IMES.

Disefio mecanico del combustible frente a cargas dinamicas

El diseno mecanico del combustible de Westinghouse SVEA-96 Optima3 para CN Cofrentes frente
a cargas dinamicas se encuentra documentado en el informe WSEOQ030715 Rev.01, “CNC SVEA-
96 Optima3TM Fuel Design Evaluation of Dynamic Loads”, elaborado por Westinghouse y remitido
por el titular en el tercer envio de documentacién, en octubre de 2023. Mas concretamente, este
informe analiza el comportamiento mecanico del elemento combustible durante una combinacién
postulada de cargas dinamicas que incluyen: un terremoto de parada segura (SSE), un terremoto
base de operacion (OBE), un evento de valvula de seguridad y un accidente de pérdida de
refrigerante de reactor (LOCA). También se han tenido en cuenta las cargas hidraulicas relevantes
que consisten en una presion diferencial a lo largo de la pared del canal y las fuerzas de
sustentacion sobre el elemento combustible.

Westinghouse ha analizado el combustible SVEA-96 Optima3 frente a las cargas estructurales
dindmicas debidas a condiciones anormales, seleccionando para ellas el nivel de limite de servicio
B del codigo ASME seccioén lll, y frente a situaciones accidentales, habiendo empleado en este caso
el nivel de limite de servicio D del cédigo ASME seccion Ill. Se han considerado tres escenarios,
BO1, DO1 y D02, cuyas combinaciones de cargas seleccionadas y sus limites de servicio son los
siguientes:

DW = Peso muerto (Dead weight)

PO = Presion diferencial en condiciones normales de operacion

SRVADS = Vibraciones globales de una valvula de alivio de seguridad descargando vapor
SRVALL = Vibraciones globales de las 8 valvulas de alivio de seguridad descargando vapor
OBE = Sismo base de operacion

SSE = Sismo de parada segura
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En cuanto a las cargas dinamicas horizontales, Westinghouse ha analizado la respuesta dinamica
horizontal del combustible SVEA-96 Optima3 durante eventos dinamicos utilizando un modelo de
elementos finitos del elemento combustible utilizando del software ANSYS. A este modelo le ha
aplicado el método de analisis del espectro de respuesta, es decir, Westinghouse ha realizado un
analisis modal seguido de un analisis de carga espectral.

Westinghouse ha obtenido el espectro envolvente en direccion horizontal combinando mediante el
método de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS por sus siglas en inglés) los
espectros disponibles en las direcciones E/Oy N/S

Los espectros empleados proceden de la siguiente referencia, GECOM/DIRE-ABB-C-254, CN-
70.09, “COFRENTES-Response Spectra for Top Guide and Core Plate”, Letter from IBERDROLA to
ABB Atom, 18 October 1993, que es una carta de Iberdrola Cofrentes en la que se recogen los
espectros de respuesta en las dos elevaciones en los que se van a obtener los espectros para el
calculo.

La utilizacion del método SRSS para la obtencién del espectro envolvente en el plano horizontal a
partir de los disponibles en las direcciones E/O y N/S esta aceptado en la RG 1.92 de la NRC.

En base a lo expuesto, lo presentado por CN Cofrentes en cuanto a cargas dinamicas horizontales
se considera aceptable por IMES.

En la evaluacién se han recogido otros puntos relativos a cargas hidraulicas, cargas dinamicas
verticales, asi como analisis de fuerzas y tensiones en el elemento combustible.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados, en cuanto a cargas dinamicas, y
los criterios de aceptacion, mostrandose solo el peor valor calculado en comparacion con los
criterios de aceptacion.

Para las vainas de combustible, la intensidad de tension mas alta es de 91 MPa (escenario DO1,
que incluye el sismo SSE) y la fracciébn mas alta del valor admisible es del 84% (88,3 MPa,
escenario BO1).

La deflexion maxima del canal es de 30,3 mm para el escenario DO1. Las pruebas a escala real realizadas
por Westinghouse han demostrado que se pueden realizar inserciones seguras de barras de control para
una deflexion de combustible de mas de 40 mm.

Las tensiones de las cargas dinamicas en el canal son bastante altas. Para el escenario BO1 (sismo
base de operacion y las 8 valvulas de alivio de seguridad descargando vapor) Westinghouse ha
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calculado una fraccion de tension admisible del 97% (escenario BO1). Para los escenarios DO1 y
D02, dicha fraccion es inferior al 70%.

La combinacion de las cargas dinamicas verticales y la fuerza de elevacion hidraulica muestra que la
elevacion que ocurriria se encuentra dentro del limite aceptable.

La fuerza lateral maxima calculada sobre el espaciador es de 179 N (escenario DO1), lo que arroja
una utilizacion del 50%. Las pruebas mecanicas de los espaciadores han confirmado una
resistencia suficiente.

Todos los valores calculados por Westinghouse se encuentran por debajo de los criterios de
aceptacion, lo que se considera aceptable por IMES.

Cambios al ES y a las ETFM

El Gnico cambio al EFS contemplado en el anexo | de la solicitud presentada por el titular consiste en la
actualizacion de las referencias de la seccion 3.9, “Componentes y sistemas mecanicos” para incluir el
documento WSEO026799 Rev.00, “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Fuel Assembly Mechanical
Design Report”, en el que se recogen las bases de diseno mecanico y la verificacion del cumplimiento de
los criterios de diseno de los elementos combustibles SVEA-96 Optima3.

Durante la evaluacion, el area IMES pudo observar como en el apartado 3.9.2.2.2.5. “Conjuntos de
combustible (incluyendo canales)” del ES no se recogia referencia alguna al documento WSEO030715
Rev.01, “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Evaluation of Dynamic Loads”, que recoge las
consideraciones sismicas del combustible SVEA-96 Optima3. Dado que en dicho apartado se habla de “los
resultados de la evaluacion incluyendo las consideraciones sismicas para los distintos elementos
combustibles”, desde el area IMES se plante6 al titular la inclusiébn de dicho documento en las
referencias del ES, que ha sido incorporado en la revisién 1 presentada de la solicitud.

En cuanto a los cambios propuestos a las ETFM, los (inicos cambios contemplados en el anexo Il de la
solicitud presentada por el titular consisten en la eliminacion de la referencia a la revision del documento IT-
CONUC-25, cuya evaluacion es competencia del area ICON, y la inclusion de la informacion relativa al nuevo
tipo de combustible SVEA-96 Optima 3. Dichos cambios propuestos por el titular son meramente
descriptivos y se consideran aceptables por IMES.

Conclusion de la evaluacion de IMES

En base a lo expuesto en su informe de evaluacion, y que se ha resumido en este apartado 3.3.1
de esta propuesta de dictamen técnico, el area IMES considera aceptable, en aquellos aspectos
relativos al disefio mecanico, la solicitud de autorizacion de aprobacion del disefio del combustible
SVEA-96 Optima3 para su introduccion en la recarga 25 de CN Cofrentes.

3.3.2. Evaluacion del area ICON

La evaluacion del area ICON ha tenido por objeto el anélisis del disefio del combustible SVEA-96
Optima3 para su introduccion como lotes de recarga para CN Cofrentes, asi como los cambios
derivados a la metodologia GIRALDA y las revisiones asociadas a los Documentos Oficiales de
Explotacion (ES y ETFM), en los aspectos responsabilidad del area ICON.

La introduccién del diseno de combustible SVEA-96 Optima3 para recargas completas en CN
Cofrentes lleva aparejada una serie de cambios en metodologias de evaluacion de Westinghouse
e lberdrola, adicionales a la habitual nueva correlacion de potencia critica (CPR), que acompana a
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cada nuevo diseno de combustible BWR, y que alcanza también a una nueva version del codigo de
diseno termomecanico de WSE (Westinghouse Sweden), asi como modificaciones en algunos de
los documentos de la metodologia GIRALDA, que pasa a su revision 15.

Adicionalmente, el titular de CN Cofrentes solicita incorporar en este huevo combustible un diseno
de pastilla de UO2 denominado ADOPT (Advanced Doped Pellet Technology) con algunas
diferencias con respecto a la pastilla usual, que no afecta a las pastillas con veneno de Gadolinio.

Tras la presentacion de la solicitud en su revisién 0, la evaluaciéon de la misma por parte de ICON
dio lugar a la peticion de informacion adicional (CSN/PIA/CNCOF/COF/2407/50), que fue remitida
al titular en julio de 2024, y que fue respondida, a su vez, mediante la carta de referencia
241464500066 en octubre de 2024. Dicha carta incluia como respuesta a la PIA el documento:

— IT-CONUC-548. Rev 0. Respuestas a la peticion de informacion adicional (PIA) del CSN
sobre el licenciamiento del combustible SVEA-96 Optima3.

Tras la evaluacion de las respuestas a la PIA, el area ICON propuso una reunion técnica, en las
oficinas de WSE, entre Westinghouse, lberdrola y el area ICON para aclarar una serie de temas
pendientes derivados de las respuestas a la PIA, que tuvo lugar en marzo de 2025, con nota de
reunion de referencia CSN/ART/ICON/COF/2504/02.

Tras la reunién técnica, CN Cofrentes remitié un nuevo envio documental, en abril 2025, mediante
la carta de referencia 2514641500115. El envio incluia la respuesta a las aclaraciones
adicionales planteadas por el CSN en la citada:

— IT-CONUC-548. Rev 2. Respuestas a la peticion de informacion adicional (PIA) del CSN
sobre el licenciamiento del combustible SVEA-96 Optima3.

— WSE0055125. Rev. 0. 2024 Operating Experience.

Como consecuencia del anterior proceso, el titular present6 la revision 1 de la solicitud de
autorizacion de modificacion N° 24/01 Rev. 1, emitida para recoger los acuerdos alcanzados en la
citada reunion mantenida entre Iberdrola, Westinghouse y el area ICON, la cual ha sido el objeto
de la evaluacién recogida en el informe CSN/IEV/ICON/COF/2506/1452 de ICON.

Nuevo diseno de combustible SVEA-96 Optima3

El nuevo diseno de combustible sigue el modelo de los anteriores de WSE, es decir, lleva una
reticula 10x10 con barras de longitud parcial de 2/3 y 1/3 de la longitud en posiciones
determinadas y sigue el estandar recogido en el documento WCAP-17769-P-A “Reference Fuel
Design SVEA-96 Optima3”, de mayo de 2020. El diseno es muy similar al Optima2, que cuenta con
mas de 20 anos de experiencia operativa en el nlcleo de CN Cofrentes, con las mismas barras de
longitud parcial en las mismas posiciones de la reticula. La experiencia operativa remitida junto a
la solicitud relativa a este diseno se recopild hasta 2022. Existe una actualizacién hasta 2024,
solicitada por el area ICON y que se ha considerado en la evaluacion.

Nueva version del coédigo termomecéanico STAV 7.5.2

Iberdrola tiene licencia para el uso del cédigo de disefio termomecanico STAV version 7.3.3 para
aplicaciones a CN Cofrentes desde agosto de 2013, con su metodologia asociada.

Actualmente, aparejada a la introduccién del combustible de diseino SVEA-96 Optima3, Iberdrola
solicita licencia para el uso de la version 7.5.2 de dicho codigo STAV. Dado que la versién 7.3.3 ya
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fue evaluada en su momento, la evaluacion se ha centrado en los cambios de modelos,
calibraciones y cualificacion del codigo desarrollados por Westinghouse desde dicha version 7.3.3
hasta la version actual 7.5.2.

El area ICON ha hecho comprobaciones que incluyen aspectos relativos a:

— Densificacion e hinchamiento

— Modelo de relocalizacion de pastilla

— Modelo de conductancia térmica soélido-solido

— Modelo del coeficiente de difusion

— Valores de los coeficientes de liberacion de gases
— Temperatura del combustible

— Liberacion de gases de fision en estado estacionario
— Liberacion de gases de fisién en transitorios

— Deformacioén por fluencia de la vaina

— Corrosion de la vaina LK3

— Absorcion de hidrégeno de la vaina LK3

— Crecimiento de vaina

— Presion interna

— Cbdigo auxiliar BURAX/BUREX

El area ICON considera que el codigo termomecanico STAV7.5.2 esta suficientemente validado
para aplicaciones al combustible Optima3 en CN Cofrentes con pastilla de UO2 standard (con o sin
gadolinio) hasta un valor de quemado medio maximo de varilla de 62 Mwd/kgU. Ademas, el area
ICON considera aceptable el uso del codigo BURAS3.1.4 en conjuncion con STAV7.5.2 para el
analisis del comportamiento de varillas con gadolinio en el combustible Optima3.

En base a ello, se considera aceptable el uso del cédigo STAV7.5.2 para el diseno de varillas de
combustible WSE 10x10 Optima2 y Optima3 y preparacion de datos de entrada para otros codigos
de evaluacion de transitorios y accidentes, hasta un valor de quemado medio de varilla maximo de
62 Mwd/kgU.

Uso de pastillas UO2 tipo ADOPT

El combustible SVEA-96 Optima3 que se cargara en CN Cofrentes incorpora un nuevo diseno de
pastilla de UO2 bajo el acronimo ADOPT, que contiene pequenas cantidades de 6xidos de cromoy
aluminio (las pastillas con gadolinio no incorporan estos aditivos, continGan siendo de diseno
convencional). Este diseno es el estandar para el combustible SVEA-96 Optima3 que cargan
muchas de las plantas BWR europeas y esta aprobado en Suecia, Finlandia, Alemania y Suiza. En
al ano 2000 se comenzaron a introducir, en algunas centrales, elementos de demostracion vy,
desde 2005, recargas completas de combustible Westinghouse (Optima2) con pastillas ADOPT
(Oskarshamn, Leibstadt, etc.). Esta experiencia alcanza hasta quemados de 72 MWd/kgU. En
EE.UU. esta aprobado el uso de la pastilla ADOPT en combustibles PWR, pero no para los BWR, con
las siguientes condiciones de relevancia para CN Cofrentes:

1. El quemado medio de varilla maximo admitido sera de 62 MWd/kgU.

2. La densidad nominal de la pastilla ADOPT debera estar en el intervalo de 10.57 a 10.77
gr/cms,
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3. Eltamano de grano estara entre 25 y 50 ym si se mide de acuerdo con ASTM E112 como
corte lineal sin factor de correccion, que equivale a una medida de 37 a 75 uym con
correccion.

4. Eladitivo de cromo Cr estara entre 300 y 650 ug/gU, que se corresponde a una adicion de
Cr203 entre 438 y 949 ppm.

5. El aditivo de aluminio Al estara entre 70 y 150 ug/gU, que se corresponde a una adicion
de Al20s entre 132y 283 ppm.

El objeto de este nuevo diseno en la pastilla es reducir el coste del ciclo y mejorar la flexibilidad
operativa a la vez que aumenta la fiabilidad del combustible. La intencidn es, ademas de aumentar
el peso del combustible, influir sobre las propiedades del mismo que afectan a los margenes de
operacion. También se pretende que el diseno reduzca las posibles consecuencias de un fallo de
combustible dentro de lo posible. Los aditivos (mantenidos en pequenas proporciones para no
aumentar significativamente la absorcién neutrénica) facilitan la densificacion en el sinterizado (en
torno a un 0.5%) y aumentan el tamano de grano en la pastilla hasta 5 veces, manteniendo las
propiedades fisicas del combustible sin grandes alteraciones (coeficiente de dilatacion térmica,
capacidad calorifica, difusividad térmica y temperatura de fusion).

Como ya se ha indicado, el area ICON solicitd algunas aclaraciones en torno a este diseno de
pastilla en la PIA de referencia CSN/PIA/CNCOF/COF/2407/50, de acuerdo a la nota de evaluacién
CSN/NET/ICON/COF/2407/501. Las respuestas de Iberdrola/Westinghouse se recogieron en el
documento de respuesta a la PIA IT-CONUC-548 Rev. 0O, recibido en octubre de 2024. Finalmente,
fue necesaria una reunion técnica (nota de reunion CSN/ART/ICON/COF/2504/02), celebrada en
marzo de 2025 en las oficinas de Westinghouse Suecia (WSE) para cerrar temas pendientes que
dio lugar a la revision del citado documento. A partir de la informacion recogida en este proceso,
el area ICON ha basado su evaluacion.

El area ICON, a la vista de estos datos recabados, concluye que la pastilla ADOPT se considera un
diseno aceptable para incorporar al combustible de CN Cofrentes de diseno WSE en las
condiciones, arriba mencionadas, impuestas en EEUU para los combustibles usados en PWR.

Asi mismo, el area ICON considera el cédigo STAV7.5.2 aceptable para simular el comportamiento
termomecanico de varillas de combustible WSE10x10 con pastillas de disefio ADOPT. Sin embargo,
Iberdrola debera remitir al CSN informacion actualizada de las campanas en curso por parte de
WSE de medidas del comportamiento de la pastilla ADOPT a altos quemados (liberacién de gases
de fisiébn, cambios dimensionales y otras que sean objeto de campanas de medidas sobre varillas
con pastillas ADOPT), asi como de nuevas simulaciones que WSE pueda llevar a cabo con
STAV7.5.2 del comportamiento de la temperatura de pastilla frente a nuevas medidas.

Nueva correlacion de cociente de potencia critica — D5

El combustible SVEA-96 Optima3 debe contar con margenes suficientes para evitar el fallo del
mismo durante condiciones normales de operacidon y sucesos operacionales anticipados
(anticipated operational ocurrences, AOQO). Para evitar el fallo durante la vida del combustible se
debe limitar el flujo calorifico en la superficie de la vaina.

Un fallo potencial del combustible ocurriria en caso de sobrecalentamiento de la vaina por una
inadecuada transferencia de calor, que se produce cuando se alcanza la potencia critica, es decir,
el inicio del dryout. Westinghouse ha desarrollado la correlacion D5 para el combustible Optima3
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con el objetivo de determinar el cociente de potencia critica (critical power ratio, CPR). El calculo
del CPR en el analisis termohidraulico es importante para la obtenciéon del “safety limit minimum
critical power ratio” (SLMCPR) que es el minimo CPR (MCPR) que garantiza que, si se produce el
transitorio operacional previsto mas limitante, y teniendo en cuenta las incertidumbres en la
monitorizacién del nucleo, el 99.9% de las barras combustibles no alcanza el dryout.

El SLMCPR se calcula para varios puntos de quemado y distintas historias de potencia. E| SLMCPR
de todo el ciclo es el MCPR mas limitante obtenido en los célculos. El “operating limit minimum
critical power ratio” (OLMCPR) se determina como el peor valor del SLMCPR del ciclo mas el peor
valor de incremento de CPR del ciclo durante los distintos transitorios y accidentes considerados,
aunque no coincidan en el mismo punto de quemado.

La evaluacion de ICON de la correlacion D5 se basa en el documento WCAP-17794-P-A “10x10
SVEA Fuel Critical Power Experiments and New CPR Correlation: D5 for SVEA-96 Optima3”, remitido
por el titular en el primer envio documental, en enero de 2023.

La correlacion D5 ha sido desarrollada por Westinghouse a partir de 1541 experimentos de
potencia critica para estado estacionario y 245 transitorios hechos a escala 1:1 en la instalacién
experimental FRIGG. FRIGG es una instalacion experimental validada y utilizada desde hace anos
para la realizacion de experimentos que permiten verificar termohidraulicamente los combustibles
BWR de Westinghouse. El nlimero de experimentos realizados es superior al nidmero de
experimentos que se hicieron para el desarrollo de las correlaciones de combustibles previos,
como ABBD1.0, ABBD2.0 y D4.

La base de datos incluye tres tipos de perfiles axiales: cosenoidales, picados arriba y picados abajo.
Los valores de los parametros que afectan a la potencia critica aplicados durante los experimentos
de FRIGG fueron seleccionados para cubrir las condiciones de operaciéon normal, sucesos
operacionales anticipados y transitorios en reactores BWR.

Para extrapolar la validez de la correlacion D5 a formas axiales y radiales de potencia no cubiertas
por la base de datos experimental en la instalacion FRIGG (formas axiales en doble joroba),
Westinghouse utiliza un modelo mecanicista del cédigo MEFISTO como sustitutivo de los datos
experimentales. MEFISTO se utiliza en combinacién con el cédigo bifasico de subcanal VIPRE-W,
del que obtiene inputs de caudales y distribuciones de entalpia, asi como la informaciéon de
caudales cruzados de liquido y vapor. A partir de los resultados obtenidos, MEFISTO proporciona
las distribuciones unidimensionales de caudal de vapor, de gotas y de las capas de liquido
adyacentes a las vainas en la region de flujo anular bifasico para cada subcanal del elemento
combustible.

Cabe destacar, que durante la evaluacion de la nueva correlacion D5 se observé que en el
documento WCAP-17794-P-A Westinghouse senala que la desviacion tipica de la diferencia entre
MEFISTO y la correlacion D5 es menor que la desviacion tipica combinada de MEFISTO y D5 (es
decir, suponiendo que las incertidumbres de MEFISTO y D5 son independientes, de forma que la
desviacioén tipica de la diferencia es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las de
MEFISTO y D5). Sin embargo, la incertidumbre combinada no tiene una validez clara en cuanto a
la independencia de las incertidumbres de MEFISTO y D5, ya que ambos estan validados frente a
la misma base de datos. No es facil estimar la covarianza entre ambas, necesaria para calcular
adecuadamente la incertidumbre de su diferencia.

Por ello, ICON considera que no se puede dar crédito al cédigo MEFISTO, y requirié a Westinghouse
e Iberdrola incluir una penalizacion en la incertidumbre de la correlaciéon D5. Para determinar la
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incertidumbre de dicha correlacion, se calculara la desviacion tipica de la distribucion de la
diferencia entre el CPR calculado por MEFISTO y el CPR calculado por D5 y se comparara con la
desviacioén tipica obtenida asumiendo que ambas incertidumbres son independientes. Iberdrola
indica en su documento IT-CONUC-548, Rev. 2 que se utilizara la mayor desviacion tipica de las
dos anteriores en los calculos de SLMCPR y que se incluird como input del cédigo MASL en el
documento WSE0032634 “CNC SVEA-96 Optima3™ Fuel Design Sensitivity coefficients for MASL”
y en el procedimiento técnico CONUC-PROC-041, tal y como esta recogido para otras correlaciones
de otros suministradores.

ICON considera que la correlacion D5 para el calculo del CPR en el combustible SVEA-96 Optima3
es aceptable en el rango de validez de la Tabla 5.1.3.5 de su informe de evaluacién, a excepcion
de la incertidumbre de dicha correlacion, que incluira una penalizacion, ya descrita en el parrafo
anterior, para tener en cuenta las incertidumbres en los calculos de los perfiles axiales en doble
joroba. La citada tabla es la siguiente

El area ICON considera necesario que se realice la citada modificacién a los documentos
WSE0032634 “CNC SVEA-96 Optima3™ Fuel Design Sensitivity coefficients for MASL” y en el
procedimiento técnico aplicables, CONUC-PROC-041, antes de la realizacién del Estudio de
Seguridad de la Recarga 25, y que se referencien en el mismo las versiones actualizadas.

Disefio termohidraulico y compatibilidad

La verificacion de la incorporacion del combustible SVEA-96 Optima3 al nlcleo de Cofrentes
requiere la evaluaciéon de tres disciplinas: disefo termomecéanico, diseno nuclear y diseho
termohidraulico. Esta Ultima disciplina se analiza en este apartado.

La evaluacion del disefno termohidraulico tiene como objetivo demostrar que las caracteristicas
termohidraulicas del ndcleo del reactor conllevan una operacion segura del mismo, asi como el
mantenimiento de los margenes de seguridad y los criterios de diseno del nlcleo de CN Cofrentes.
En especial en el analisis del diseno termohidraulico se aborda el cumplimiento del SLMCPR asi
como el desarrollo de otros parametros de entrada termohidraulicos para el diseno termomecanico
y el diseno nuclear. Para el analisis del diseno termohidraulico, el area ICON ha evaluado el
documento de Westinghouse WSEO032635 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Thermal
Hydraulic Design and Compatibility”, remitido por el titular en su tercer envio documental, en
octubre de 2023.

Para el cumplimiento del SLMCPR, el combustible SVEA-96 Optima3 incorpora un diseno
optimizado de los espaciadores y unas posiciones axiales adecuadas de las mismas. Lo anterior
permite que los resultados del calculo del CPR en estado estacionario sean positivos comparando
con disenos previos del combustible.
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La introduccion del Optima3 en el nlcleo de CN Cofrentes debe ser compatible
termohidraulicamente con el resto de elementos combustibles presentes en el mismo. En este
sentido debe asegurarse que los margenes térmicos y las cargas de presion de los elementos
combustibles de recarga y residentes se mantengan dentro de limites aceptables. Debe
asegurarse también que la estabilidad del ndcleo o del canal no se vea afectada negativamente.
Como criterio de aceptacion para la compatibilidad termohidraulica se considera que el valor
maximo de diferencia de caudales entre distintos elementos combustibles es un 10% para
condiciones nominales. Desde el punto de vista del caudal de bypass, se debe evitar la ebullicion
optimizando el caudal de bypass interno y entre elementos combustibles limitando la fraccion de
huecos a un 1% en condiciones nominales.

Para los calculos termohidraulicos en estado estacionario, Westinghouse ha utilizado el cédigo
POLCA7 aplicando condiciones genéricas y limitantes que pretenden demostrar el cumplimiento
de las bases de diseno del combustible desde el punto de vista termohidraulico. Las condiciones
nominales que se han usado en los modelos de POLCA para los calculos termohidraulicos se basan
en las condiciones nominales de CN Cofrentes.

Los calculos se han realizado tanto para nlcleos homogéneos como nicleos mixtos. En este Gltimo
caso, el combustible SVEA-96 Optima3 se distribuye en el nicleo junto con combustible Optima?2
y GNF-2, siendo el objetivo realizar un estudio de compatibilidad entre el Optima3 y el combustible
residente en el nlcleo bajo las mismas condiciones de operacion.

Para los modelos de nicleo mixto, Iberdrola suministré a Westinghouse 5 escenarios de operacion
del nicleo de CN Cofrentes que cubrian todas las condiciones de operacion del mismo.

El 4rea ICON ha realizado comprobaciones relativas a compatibilidad, diferencias de caudales, y
relativas a la fraccion de huecos, para verificar el cumplimento de los criterios de diseno.

El area ICON considera que el disefo termohidraulico del combustible SVEA-96 Optima3 es
aceptable. También se considera aceptable la compatibilidad termohidraulica del mismo con el
resto de combustibles presentes en el nlcleo de CN Cofrentes.

Disefio termomecanico de la barra de combustible

El diseno termomecéanico de las varillas de combustible SVEA-96 Optima3 para CN Cofrentes fue
aportado por Iberdrola en su segundo envio de documentacion (WSE0029066 “CNC SVEA-96
Optima3™ Fuel Design Thermal Mechanical Fuel Rod Design”, WSE, ABR 2023), junto con un
documento nuevo, WSE0026506 “CNC SVEA-96 Optima3™ Fuel Design Fuel Rod Design
Methodology”., WSE, ABR 2023, de metodologia aplicable a dicho diseno para CN Cofrentes, que
sustituye al solicitado por el CSN y remitido en 2015 para combustible Optima2.

El area ICON ha revisado, en primer lugar, los cambios metodolégicos que lberdrola solicita y, a
continuacion, el diseno de varilla para CN Cofrentes seglin esta nueva metodologia.

En relacion con el tratamiento de incertidumbres, WSE tiene en cuenta desviaciones de sus
modelos termomecanicos “best estimate” con el fin de cubrir los extremos del espectro alcanzable
por las variables sujetas a criterios. Los modelos que tienen impacto en el comportamiento de la
varilla incluyen sus bandas de incertidumbre que deben cubrir el 95% de los datos experimentales,
dando lugar a niveles “upper bound” (UB) o “lower bound” (LB) que proporcionen predicciones
conservadoras. También se tiene en cuenta la variacion asociada a las dimensiones del
combustible y sus caracteristicas fisicas, utilizando como incertidumbres en este apartado las
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tolerancias de fabricacion a nivel de 20. Para la densificacion en fabricacion se analizan los tests
de estabilidad térmica y se determinan limites de tolerancia 95/95 segin la RG 1.126. No se
asocia incertidumbre en la potencia (LHGR) a los modelos de STAV7.5.2 sino que se tiene en
cuenta implicitamente en el proceso de calibracién y validacion cubriendo las bases de datos
experimentales de los modelos globales del codigo.

La composicion de incertidumbres se lleva a cabo por dos métodos: la raiz cuadrada de la suma
de cuadrados (propagacion lineal - SRSS) o el método de “caso peor”, como se hacia también para
Optima2. El area ICON ha realizado diversas verificaciones relativas al método SRSS, para los
parametros que lo emplea Westinghouse, concluyendo finalmente que es aceptable en el disefo
de varilla del combustible SVEA-96 OPTIMAS.

Ademas de esta novedad metodologica que afecta a varios criterios de diseno, algunos otros
criterios individualmente considerados presentan también novedades en el tratamiento de su
evaluacion por WSE. El area ICON ha hecho comprobaciones sobre los siguientes aspectos, sin
encontrar objeciones a lo presentado por CN Cofrentes:

— Relajacion de tensiones de vaina

— Deformaciéon permanente de la vaina
—  Espesor de corrosion de la vaina

— Hidruracién de la vaina

— Temperatura del combustible

Disefio de varilla SVEA-96 Optima 3 para CN Cofrentes

El diseno del combustible SVEA-96 Optima3 para CN Cofrentes que WSE propone lleva una vaina
LK3 de Zircaloy-2 con un liner interior de Zr-Sn. Los resultados del diseno pretenden demostrar la
capacidad de dicha varilla para alcanzar de forma segura un quemado local pico de 80 MWd/kgU,
equivalente a un quemado medio de varilla de 72.2 MWd/kgU y hasta una irradiacién equivalente
de 70000 h, si se opera con historias de potencia por debajo de la curva TMOL (thermal mechanical
operating limit). El contenido de Gd en peso puede alcanzar hasta el 9.0%.

La curva TMOL para barras con pastilla de UO2 diseno ADOPT y las correspondientes a
concentraciones de Gd (BA) de referencia es la siguiente (Tabla 5.2.2.2.1. del IEV de ICON):

Las condiciones de aprobacion del diseno SVEA-96 Optima3 que WSE propone se resumen en las
siguientes:

1. Vaina de material LK3 con liner
2. LHGR local £ TMOL segun Tabla 5.2.2.2.1
3. Quemado local £ 80 MWd/kgU <> Quemado medio < 72.2 MWd/kgU
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4. Tiempo de irradiacion < 70000 h
5. Contenido de Gd en barras BA < 9.0% en peso
6. Dias del ciclo a potencia <2917

No obstante, en relacién con la condicion 3, Iberdrola limita su solicitud a un quemado pico de
varilla de 71.5 MWd/kgU, en base a la limitacion de la base de datos experimental.

El area ICON ha revisado los resultados del diseno de varilla de Optima 3 para CN Cofrentes,
haciendo comprobaciones de cumplimiento de criterios de los siguientes puntos:

e Presion interna de varilla

e Temperatura central del combustible
e Deformacion de la vaina

e Espesor de corrosion de la vaina

e Tensiones de la vaina

e Colapso de la vaina

e Fatiga de la vaina

Sobre este apartado cabe destacar que, en cuanto a la corrosién de la vaina LK3, considera que
el nimero de datos disponibles a quemados elevados es bajo. Esta misma limitacién ya ha surgido
en el pasado y la NRC también ha concluido lo mismo la NRC para el caso de combustible Optima3.
Por lo tanto, el area ICON propone mantener la limitaciéon de quemado maximo medio de barra de
62 MWd/kgU y quemado local pico de 71.5 MWd/kgU que se aplica al combustible OptimaZ2.

El area ICON considera que el diseno de varilla presentado por Iberdrola para el combustible SVEA-
96 Optima3 a cargar en CN Cofrentes cumple con todos los criterios de diseno aplicables y es, por
tanto, aceptable, con las condiciones propuestas por WSE y la referida modificacién a la condicion
3, quedando como sigue:

1. Vaina de material LK3 con liner

2. LHGR local £ TMOL segun Tabla 5.2.2.2.1

3. Quemado medio de varilla maximo < 62 MWd/kgU. Quemado maximo de pastilla de 71.5
Mwd/kgU.

4. Tiempo de irradiaciéon < 70000 h

Contenido de Gd en barras BA < 9.0% en peso

6. Dias del ciclo a potencia < 2917

o

Revision de analisis de criticidad en el almacenamiento de Optima3

Los estudios de criticidad son necesarios por la carga de elementos combustibles con contenido
nuclear distinto de los ya analizados, sean 0 no correspondientes a tipos de elementos nuevos. De
hecho, la informacién suministrada entre la revision O de la solicitud y la revision 1 es diferente,
de modo que en la revision 1, ya se corresponde con el tipo nuclear que se empleara en el ciclo 26
(primero en el que se empleara el SVEA-96 Optima3) mientras que en la revision O era un diseno
preliminar.

Las evaluaciones presentadas son semejantes a casos anteriores. Se realizan, de acuerdo con la
metodologia aprobada:
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— un analisis para la piscina de combustible irradiado, en la que hay que considerar distintos
modos de quemado de los elementos en el reactor (huecos, presencia de barra de control),
temperatura del agua de la piscina, tolerancias de fabricacion e incertidumbres de operacion,
incertidumbres y sesgos del codigo

— un analisis de la béveda de combustible fresco, con un estudio de moderacién 6ptima, y las
correspondientes tolerancias e incertidumbres.

Los resultados obtenidos cumplen los limites de la normativa en todos los casos y considerando
las incertidumbres, tolerancias y sesgos necesarios, por lo que el area ICON considera aceptables
los analisis de criticidad presentados para el combustible SVEA96 Optima 3 a cargar en la recarga
25, para su uso durante el ciclo 26 de CN Cofrentes.

Modificaciones en la metodologia GIRALDA

Como consecuencia de las modificaciones metodolégicas asociadas a la utilizacion del nuevo
combustible SVEA-96 Optima3, se hizo necesario introducir una serie de cambios documentales
para la revisiéon 15 del documento IT-CONUC-025 “Informe de referencia para disefio y analisis de
seguridad de recargas de combustible en reactores BWR”. Estos cambios consisten en la
actualizacién de referencias a documentos de métodos y codigos, asi como sus correspondientes
cualificaciones y validaciones, que seran usados en las evaluaciones de seguridad de las recargas
tras la aprobacién de la carga, operacion y almacenamiento del nuevo diseno de combustible.
Estas modificaciones requieren autorizacion administrativa.

En cuanto a la cualificacion de SVEA-96 GIRALDA para Optima3, CN Cofrentes ha elaborado la
nueva referencia IT-CONUC-529 “Validacion del modelo de combustible SVEA-96 Optima3 para
RETRAN-3D en C.N. Cofrentes”, que recoge la cualificacion del modelo de RETRAN para el
combustible SVEA-96 Optima 3. En el documento se verifica que el modelo de RETRAN reproduce
adecuadamente los datos proporcionados por el suministrador con diferencias inferiores a los
criterios de aceptacion establecidos, y similares a las obtenidas en los modelos de combustibles
anteriores.

El area ICON considera aceptable la nueva validacion de RETRAN-3D para el combustible SVEA-96
Optima3 contenida en el documento IT-CONU-529.

El documento de CN Cofrentes “Verificacidon del modelo termo-hidraulico de SIMULATE-3 para
C.N.Cofrentes” Rev. 8 incorpora la repeticion de la cualificacion del modelo de SIMULATE-3 tras la
implementacion en el mismo de los coeficientes de friccion monofasicos y multiplicador bifasico
correspondientes al combustible SVEA-96 Optima3 que se han utilizado para reproducir los
resultados del suministrador. Se ha utilizado el mismo método iterativo mejorado aceptado por el
CSN en la revision 6 del documento IT-CONUC-075, aprobada con la revision 11 del IT-CONUC-025.

El area ICON considera la nueva validacion de SIMULATE3 para SVEA-96 Optima3 contenida en IT-
CONUC-075 Rev. 8 aceptable.

En junio del 2020, la NRC publico la Regulatory Guide 1.236 “Pressurized-water reactor control rod
ejection and Boiling-water reactor control rod drop accidents” con el fin de describir limites y
métodos considerados validos para el analisis de accidentes de insercion de reactividad de corta
duracion (caida de barra de control en el caso de CN Cofrentes). También define umbrales para
fallo de vaina de barra combustible (por alta temperatura o por interaccidon mecanica pastilla vaina)
con el fin de evaluar las consecuencias radiologicas de este accidente.
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Esta RG se considerd de aplicacion a nuevos combustibles, y por ello se ha utilizado en la presente
solicitud del SVEA-96 Optima 3. Los limites son mas estrictos que los de la anterior normativa.

El area ICON ha revisado este aspecto y considera que la aplicacion al combustible SVEA-96
OPTIMAS3 de la RG 1.236, relacionada con el accidente de caida de barra de control, es aceptable,
y los cambios relacionados con este accidente introducidos en la revision 15 y 16 del documento
IT-CONUC-025 “Informe de referencia para diseno y analisis de seguridad de recargas de
combustible en reactores BWR” son también aceptables.

Cambios al ES y a las ETFM derivados de la introduccion del nuevo diseiio SVEA-96 Optima3

La solicitud de autorizacién n® 24/01, rev.1, de la modificacion para la actualizacién de la
metodologia GIRALDA para el diseno y evaluacién de recargas de combustible y de la carga,
operacion y almacenamiento de combustible irradiado del diseno SVEA-96 Optima3, implica las
siguientes modificaciones que afectan a los documentos oficiales de explotacién de CN Cofrentes,
especificamente al Estudio de Seguridad y a las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento
Mejoradas y sus Bases:

e Incorporacion de las referencias que cualifican la metodologia GIRALDA para su aplicacién al
combustible SVEA-96 Optima3 que se cargara en la proxima recarga 25.

e Lacarga en la vasija del reactor de elementos combustibles frescos del tipo SVEA-96 Optima3
de Westinghouse.

e Operar el reactor a la potencia licenciada tras la carga de estos elementos hasta un quemado
maximo de pastilla de 71,5 MWd/kgU.

¢ Almacenar dichos elementos en las piscinas de combustible irradiado cuando tengan que ser
extraidos de la vasija del reactor.

Las propuestas de cambio al ES, a las ETFM de CN Cofrentes y a sus Bases, cuyo alcance se indica
en el apartado 2.3 Descripcion de la solicitud de la presente propuesta de dictamen. han sido
evaluadas por el area ICON en el ambito de sus competencias.

ICON considera aceptables las modificaciones del ES de CN Cofrentes relacionadas con la
introduccién del combustible SVEA-96 Optima3 en el nlcleo de CN Cofrentes.

El area ICON también ha comprobado que la introduccion del nuevo combustible SVEA-96 Optima
3 al nucleo de CN Cofrentes no modifica los resultados vigentes de los analisis radiologicos de
referencia de los accidentes base de diseno. Los accidentes considerados son el de pérdida de
refrigerante (LOCA), el de caida de barra de control en el nicleo (CRDA) y el de caida de elemento
combustible sobre el reactor o la piscina (accidente de manejo, FUHA).

En cuanto a la propuesta de cambio PC 01/24, rev.1 a las ETFM, esta revisa las secciones de las
ETFM y sus Bases afectadas como consecuencia de la incorporacion del nuevo diseno de
combustible Optima3 al nlcleo de CN Cofrentes.

ICON considera aceptables las modificaciones de las ETFM de CN Cofrentes y sus Bases
relacionadas con la introduccion del combustible SVEA-96 Optima3 en el nlcleo de CN Cofrentes,
excepto las referencias a los documentos WSE0032634 “CNC CVEA-96 Optima3 Fuel Design
Sensitivity coefficients for MASL” y WSEO029066 a las que se alude en las bases B2.0y B3.2.1
respectivamente. Dichas referencias deberan recoger las Ultimas revisiones, derivadas del
proceso de licenciamiento de la solicitud.
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Conclusion final

El area ICON considera el disefio de combustible SVEA-96 Optima 3 aceptable para su carga,
operacién y almacenamiento en CN Cofrentes en las condiciones especificadas, y por tanto
aceptable la solicitud de autorizacion de modificacion SA 24/01 Rev 1 “Actualizacién de la
metodologia GIRALDA para el diseno y evaluacién de recargas de combustible y de la carga,
operacion y almacenamiento de combustible irradiado del disefio SVEA-96 OPTIMA3” de la central
nuclear Cofrentes. No obstante, tal y como se indica a lo largo del anterior resumen de la misma,
ICON ha identificado aspectos puntuales que habran de ser abordados por el titular, tanto en
cuanto a actualizaciébn de documentacion como en alglin aspecto concreto de las condiciones
especificadas para la utilizacién del combustible SVEA-96 Optima3.

3.4. Deficiencias de evaluacion

No.

3.5. Incumplimientos de evaluacién

No.

3.6. Discrepancias frente a lo solicitado

No.

4. CONCLUSIONES Y ACCIONES

Se propone informar favorablemente la solicitud N° 24/01 Rev. O de autorizacion de la
modificacion para la actualizacion de la metodologia GIRALDA para el diseno y evaluacion de
recargas de combustible y de la carga, operacion y almacenamiento de combustible irradiado del
diseno SVEA-96 Optima 3 en la central nuclear Cofrentes y de aprobacién de las propuestas de
cambio a las especificaciones técnicas de funcionamiento mejoradas y al estudio final de
seguridad asociadas, con las condiciones que se detallan en el apartado 4.2 y la consideracion
adicional que se detalla en 4.3.

4.1. Aceptacioén de lo solicitado

Si.

4.2. Requerimientos del CSN

Si, los que se indican a continuacion:

1. La pastilla ADOPT se considera un diseno aceptable para incorporar al combustible de CN
Cofrentes de diseno WSE10x10 en las siguientes condiciones especificadas:

a. Elquemado medio de varilla maximo admitido sera de 62 MWd/kgU.

b. La densidad nominal de la pastilla ADOPT debera estar en el intervalo de 10.57 a 10.77
gm/cms.,
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c. Eltamano de grano estara entre 25 y 50 um si se mide de acuerdo con ASTM E112 como
corte lineal sin factor de correccién, que equivale a una medida de 37 a 75 ym con
correccion.

d. El aditivo de cromo Cr estara entre 300 y 650 ug/gU, que se corresponde a una adicion
de Cr203 entre 438 y 949 ppm.

e. El aditivo de aluminio Al estara entre 70 y 150 pg/gU, que se corresponde a una adicion
de Al20s entre 132 y 283 ppm.

Para determinar la incertidumbre de la correlaciéon D5, se calculara la desviacion tipica real
de la distribucion de la diferencia entre el CPR calculado por MEFISTO y el CPR calculado por
D5, y se comparara con la desviacion tipica obtenida asumiendo que ambas incertidumbres
son independientes (es decir, como la raiz cuadrada de la suma cuadratica de ambas
desviaciones tipicas). Iberdrola indica en su documento IT-CONUC-548 Rev.2 que se utilizara
la desviacion tipica mas conservadora de las anteriores en los calculos de SLMCPR y que se
incluira como input del cédigo MASL en el documento WSE0032634 “CNC SVEA-96 Optima3™
Fuel Design Sensitivity coefficients for MASL” y en el procedimiento técnico CONUC-PROC-041.

CN Cofrentes debera utilizar el maximo valor de incertidumbre en los calculos del Estudio de
Seguridad de la Recarga 25 y modificara, en el plazo de 1 mes desde la autorizaciéon de la
modificacion, el procedimiento técnico CONUC-PROC-041 para recoger la aplicacion de este
requisito para las siguientes recargas:.

El diseno de varilla presentado por Iberdrola para el combustible Optima3 a cargar en CN
Cofrentes cumple con todos los criterios de diseno aplicables y es, por tanto, aceptable, en las
siguientes condiciones especificadas:

Vaina de material LK3 con liner
LHGR local £ TMOL segun Tabla 5.2.2.2.1

c. Quemado medio de varilla maximo < 62 MWd/kgU. Quemado maximo de pastilla de 71.5
MWd/kgU

d. Tiempo de irradiacién < 70000 h

e. Contenido de Gd en barras BA <9.0% en peso

f. Dias a potencia < 2917

Iberdrola debera remitir al CSN la informacion resultante de las campaias actualmente en
curso por parte de WSE de medidas del comportamiento de la pastilla ADOPT a altos
quemados (liberacion de gases de fision, cambios dimensionales y otras que sean objeto de
campanas de medidas sobre varillas con pastillas ADOPT), asi como de nuevas simulaciones
que WSE pueda llevar a cabo con STAV7.5.2 del comportamiento de la temperatura de pastilla
frente a nuevas medidas. Dicha informacion debera remitirse al CSN una vez que las
actividades mencionadas se hayan completado.

1 En la fase final de elaboracion de la presente propuesta de dictamen se ha ajustado la redaccion de esta
condicion, con el acuerdo del area ICON
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4.3. Otras actuaciones adicionales

Si, la siguiente, que sera transmitida al titular mediante la carta de la Direccién Técnica de
Seguridad Nuclear que se incluye en el Anexo Il

- Lasreferencias a los documentos WSE0032634 “CNC CVEA-96 Optima3 Fuel Design Sensitivity
coefficients for MASL” y WSE0029066 “CNC SVEA-96 Optima3TM Fuel Design Thermal
Mechanical Fuel Rod Design”, que se citan a las bases B2.0 y B3.2.1 deberan recoger las
revisiones derivadas del proceso de licenciamiento de la solicitud.

4.4, Compromisos del titular

No.

4.5, Recomendaciones

No.
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ESCRITO AL MINISTERIO CSN/C/P/MITERD/COF/25/04
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ANEXO Il

Escrito de la DSN al titular: CSN/C/DSN/COF/25/17
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