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1. IDENTIFICACION

1.1. Solicitante

Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A. (ENRESA), Sociedad Mercantil Estatal.

1.2. Asunto

Solicitud de la modificacién de la aprobacién de disefio del Sistema de Almacenamiento
en seco HI-STORM 100 para el combustible gastado de la central nuclear de Ascé,
recibida en el CSN el 25 de julio de 2018 (num. de registro 11680) [1], mediante oficio
de la Direccion General de Politica Energética y Minas (DGPEM) en base a la revision 6
del Estudio de Seguridad (ES) de dicho sistema.

Posteriormente, mediante oficio de la Direccidon General de Politica Energética y Minas
(DGPEM) [2] se comunica al CSN la modificacidn de la solicitud, la cual pasa a realizarse
en base a la revisidn 7 del Estudio de Seguridad del Sistema de Almacenamiento en seco
HI-STORM 100 para el combustible gastado de la central nuclear de Asco, recibido en el
CSN el 15 de octubre de 2020 (num. de registro 45988). Dicha revisidon recoge el
resultado de las evaluaciones del CSN que han requerido la modificacién de la Revisiéon
6 del ES.

1.3. Documentos aportados por el solicitante

La solicitud se acompafaba de la siguiente documentacion:

— Estudio de Seguridad (ES) del Sistema de Almacenamiento HI-STORM 100 para el
combustible gastado de la central nuclear de Ascé 045-ET-IA-0001 Revision 6 y
Revision 7.

— Informes soporte de la solicitud y del ES listados en el apartado 7.

2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA

2.1. Antecedentes

El disefio del sistema de almacenamiento HI-STORM 100 fue aprobado mediante
Resolucion de 1 de febrero de 2011 de la DGPEM [3]. La aprobacion, concedida a
ENRESA, tiene un periodo de validez de 20 anos y se realizd en base a la revision 1 del
Estudio de Seguridad (ES) de dicho sistema.

La revision 2 del ES [4], que contiene mejoras editoriales y otras surgidas del proceso de
fabricacion, fue remitida por ENRESA al CSN en febrero de 2013 en cumplimiento del
articulo 5.5 de la Instruccién IS-20 que requiere la actualizaciéon del ES como minimo
cada dos afios.

Posteriormente, ENRESA presento el 2 de febrero de 2015 para aprobacién la Revisidon
3 del ES con objeto de modificar la combinacién de grado de quemado—
enriquecimiento inicial—tiempo de enfriamiento que determina el término fuente
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envolvente del combustible gastado a ser cargado. Como consecuencia del proceso de
evaluacion, ENRESA remitid la revision 4 del ES que incorporaba las modificaciones
surgidas durante la evaluacion y que fue aprobada mediante resolucién de la DGPEM de
3 de septiembre de 2015 [5].

Finalmente, en cumplimiento con el apartado 5.5 de la IS-20 y la Condicién 8 de la
Aprobacién de Diseiio del HI-STORM 100, ENRESA remite al CSN Ila revisién 5 del ES en
febrero de 2017 [6], que incluye actualizaciones y modificaciones de disefio que no
precisaban de autorizacidn.

2.2. Motivo de la solicitud

La solicitud tiene como objetivo ampliar el inventario de elementos de combustible
gastado de la Central Nuclear de Ascé que pueden ser cargados en la MPC-32 y
almacenados en el sistema HI-STORM 100, para lo cual es necesario modificar los
contenidos autorizados que requieren de autorizacion, de acuerdo con el apartado 6.1
de la Instruccion 1S-20 del CSN.

2.3. Descripcion de la solicitud

Las modificaciones incorporadas que requieren aprobacién son las siguientes:

— Carga de combustible de alto quemado (mayor de 45.000 MWd/MTU?) y nuevas
combinaciones de quemado, enriquecimiento y tiempo de enfriamiento del
combustible.

— Nueva clasificacién del combustible dafiado, en funcién del grado de dafo, en
“elemento combustible dafiado” y “desechos de combustible”.

— Nuevas configuraciones de carga:

o Incremento de 8 hasta 20 posiciones para carga de “elementos combustibles
dafiados” en Contenedores de Combustible Dafiado (CCD).
o Carga de hasta 8 posiciones con CCD con “desechos de combustible”.

— Carga de elementos combustibles modificados con el dispositivo ESPIGA.

— Nuevo contenido aceptable: combustible WE 17x17 MAEF SDFBN.

— Actualizacidn de la masa del combustible WE 17x17 MAEF STD considerado en las
evaluaciones estructurales.

— Aplicacion de la Rev.1 de la ISG-12 “Buckling of Irradiated Fuel Under Bottom End
Drop Conditions” de la NRC a los analisis estructurales, solicitada por el CSN
mediante carta CSN/C/DSN/DPT/17/01, de 12 de mayo de 2017 [7], y la actualizacién
de los analisis del combustible en los accidentes postulados.

1 (Megavatios dia por tonelada métrica de Uranio).
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Esta solicitud (expediente ATA/SOLIC/2018/04) se presenta paralelamente a la revisidn
3 del certificado de aprobacién del modelo de bulto de transporte HI-STAR 100
(expediente TRA/SOLIC/2018/138) para incluir combustible de alto grado de quemado,
mayor de 45.000 MWd/MTU. Las condiciones de la aprobacién anterior del contenedor
de transporte habian limitado la carga a combustible de bajo grado de quemado que
ahora se amplia. Las evaluaciones de las solicitudes de almacenamiento y transporte
han requerido la coordinacion y realizacién de actuaciones conjuntas.

2.4. Descripcion general del sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento HI-STORM 100 (acrénimo de Holtec International Storage
and Transfer Operation Reinforced Module) esta formado por el propio médulo de
almacenamiento HI-STORM 100, la cdpsula multipropdsito MPC-32 donde se alojan los
elementos combustibles, valida para almacenamiento y transporte, y el contenedor de
transferencia HI-TRAC 125D. De acuerdo con el articulo 80 del Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiactivas (RINR) aprobado por el Real Decreto 1836/1999,
los contenedores que se utilicen para almacenamiento de combustible gastado
requeriran que su disefio haya sido aprobado por la Direccion General de Politica
Energética y Minas, previo informe preceptivo y vinculante del CSN. Este sistema se
completa con el contenedor de transporte HI-STAR 100 también sujeto a aprobacion de
acuerdo con el articulo 77 del RINR.

El conjunto de estos componentes y los modos de trasferencia de la capsula MPC se
muestra en la Figura 1.

MPC-32

Multi-Purpose Canister

HI-STORM 100

Storage Module
HI-TRAC

Transfer Cask HI-STAR 100

Transport Cask

Figura 1.- Componentes del sistema de HI-STORM vy transferencias de la MPC al mdédulo de
almacenamiento y al contenedor de transporte
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La capsula multipropdsito MPC-32, denominada asi por su uso tanto en almacenamiento
como en transporte, tiene capacidad para albergar 32 elementos combustibles.
Constituye el recinto de confinamiento, que evita la dispersién del material radiactivo,
y en su interior se ubica el bastidor combustible, que consisten en un conjunto de celdas
en forma de panel de abeja circunscritas en la envolvente de la capsula cilindrica que
confieren al conjunto una rigidez estructural para sucesos de accidente mecdanicos
(especialmente durante el transporte). El bastidor proporciona el control de la criticidad
mediante el espaciado geométrico de los elementos combustibles y el uso de
absorbente neutrénico de boro en sus componentes. La MPC esta disefiada para
evacuar el calor residual manteniendo las temperaturas de la vaina del combustible por
debajo de los limites para situacién normal, anormal y de accidente. El disefio de la tapa
de la MPC proporciona un blindaje ante la radiacidn que permite las operaciones
realizadas sobre ella, de soldadura/sellado, secado, llenado con helio y los ensayos no
destructivos requeridos.

El HI-TRAC es un contenedor de transferencia con blindaje para la radiacion gamma de
acero—plomo—acero y de una camisa de agua para la radiacion neutrdnica que se puede
manipular vertical u horizontalmente. En su interior se aloja la MPC y proporciona el
blindaje radial necesario para proteger a los trabajadores en las operaciones de cierre
de la tapa de la MPC. También permite la transferencia de la MPC tanto al mddulo de
almacenamiento HI-STORM 100 como al contenedor de transporte HI-STAR 100.

El mddulo de almacenamiento HI-STORM 100 es una estructura robusta de acero y
hormigdn (Figura 2), de 5,3 metros de altura y 3,3 m. de diametro que aloja la MPC-32.
Su principal funcién es blindar la radiacion gamma y neutrdnica emitida por el
combustible gastado. El hormigdn del mddulo HI-STORM esta contenido entre una virola
interior y exterior de acero conectadas entre si por nervios radiales y chapas superior e
inferior para soportar las cargas normales, anormales y de accidente base de disefio.
Posee unos conductos de aire que permiten la extracciéon del calor residual del
combustible de la MPC por medios pasivos (conveccién natural), ubicandose cuatro
conductos de aire de entrada en la parte inferior del médulo y cuatro de salida en la
parte superior.
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Figura 2.- Mddulo de almacenamiento HI-STORM 100 con la capsula MPC 32 alojada en
su interior.

La vida de disefio del Sistema HI-STORM 100 es de 50 afios y se encuentra en uso en la
C.N de Asco desde mayo de 2013, donde, hasta la fecha, se han cargado 21 médulos que
estan ubicados en el Almacén Temporal Individualizado (ATI), con autorizacion de
puesta en marcha para almacenar combustible gastado de las dos unidades, Asco |y
Asco |Il, concedida por Resoluciones de la DGPEM de 3 y 9 de abril de 2013,
respectivamente.

2.5. Modificaciones sometidas a autorizacion

En la presente solicitud se han introducido una serie de modificaciones al Estudio de
Seguridad (ES) que requieren autorizacion:

— Carga de combustible de alto quemado (>45.000 MWd/MTU) y nuevas
combinaciones de quemado, enriquecimiento y tiempo de enfriamiento del
combustible.

El combustible base de disefio de la aprobacion de disefio vigente corresponde a la
combinacion de 45.000 MWd/MTU, 2.5 % de enriquecimiento y 19 afios de
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enfriamiento. La condicién 6 de la Resolucién de Aprobacion del disefio de este
contenedor establece que: “La combinacién de quemado-enfriamiento-
enriquecimiento utilizada para determinar el término fuente radiolégico del capitulo 5
Cdlculo de Blindajes del ES representa una combinacidn envolvente del combustible a
ser cargado. En caso de carga de contenedores con una combinacién que no estuviera
comprendida en dicha envolvente el titular debera reevaluar las tasas de dosis y dosis
colectivas e incluirlas en una revision del ES, debiendo en tal caso solicitar la
correspondiente autorizacion de la modificacidn”. Por ello se somete a autorizacidn las
siguientes combinaciones de combustible de alto grado de quemado:

e Grado de quemado maximo de 50.000 MWd/MTU, 4 % de enriquecimiento y
19 anos de enfriamiento minimo.

e Grado de quemado maximo de 55.000 MWd/MTU, 4.2 % de enriquecimiento y
28 afios de enfriamiento minimo.

— Nueva clasificacién del combustible dafiado en funciéon del grado de dafio en
“elemento combustible dafiado” y “desechos de combustible”.

El ES de contenedor vigente contempla la carga de combustible dafiado insertados
dentro de los denominados Contenedores de Combustible Dafiado (CCD). En la
propuesta actual se ha divido el combustible dafiado en dos nuevas categorias en
funcion del grado de dafio segun se refleja en las nuevas definiciones de “Elemento
Combustible Dafiado” y “Desechos de Combustible”, estableciendo para esta ultima los
casos de barras de combustible rotas, trozos de las mismas y/o pastillas de combustible
sueltas, o elementos combustibles con fallos severos que puedan derivar en dichos
Casos.

— Nuevas configuraciones de carga:

El disefio vigente admite dos configuraciones de carga en el bastidor de la MPC-32:

1. Las 32 posiciones del bastidor ocupadas por “Elementos combustibles no
dafiados”

2. Hasta 8 posiciones ocupadas por Contenedores de Combustible Dafiado (CCD)
con “Elementos Combustibles Dafnados”, localizadas en las esquinas del bastidor,
de acuerdo con la definicion vigente en la Rev.5 del ES, y el resto por “Elementos
combustibles no dafiados” hasta completar las 32 posiciones.

La modificacidon propuesta afiade dos nuevas configuraciones:

e (Cargade hasta 8 posiciones con CCD con “desechos de combustible”, de acuerdo
con las nuevas definiciones, y las restantes por “Elementos combustibles no
dafiados”
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e Hasta 20 posiciones ocupadas por CCD con “elementos combustibles dafiados”
y las restantes, hasta 32, por “Elementos combustibles no dafiados”.

En la figura 3 se indican las posiciones permitidas en el bastidor para cada

configuracion de carga.

b)

Figura 3. Posiciones permitidas de los CCD en el bastidor de la MPC-32: a) hasta 8 Desechos

de Combustible; b) 20 con Elementos combustibles dafiados.

Como consecuencia de este cambio, se introduce una nueva metodologia, por primera
vez en este contenedor, de crédito al quemado para demostrar la subcriticidad del
sistema para la configuracion b) que ha de ser autorizada.

— Carga de elementos combustibles modificados con el dispositivo ESPIGA.

La solicitud presentada incluye la carga de elementos combustibles modificados con el
dispositivo ESPIGA, disefiado por ENUSA, que permite la manipulacidon segura de
elementos combustibles afectados de corrosién intergranular en la soldadura de unién
del esqueleto del elemento combustible con el cabezal superior. Este dispositivo
refuerza la conexion del cabezal superior con el inferior mediante un sistema de barras
que se introducen en el tubo de instrumentacién del ECy que lo sujetan a través de toda
su longitud.

El diseiio del dispositivo ESPIGA fue apreciado favorablemente por el CSN en octubre de
2017 para su uso en combustible 17x17 PWR. En las condiciones de la apreciacién
favorable, concedida a ENUSA, se indicaba que se deberia realizar un andlisis del
potencial impacto producido por el mismo a través de las evaluaciones de seguridad
correspondientes. En este caso, debido a que el ES del sistema HI-STORM da crédito al
boro en el agua de piscina, se debe de estudiar el incremento de la reactividad producido
por este dispositivo.
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— Nuevo contenido aceptable: combustible WE 17x17 MAEF SDFBN.

Se solicita la inclusion de un tipo de combustible 17x17 de Westinghouse denominado
MAEF SDFBN. Este combustible incluye una rejilla anti-debris denominada SDFBN
(Standardized Debris Filter Bottom Nozzle) respecto al combustible MAEF actualmente
autorizado. Los pardmetros que influyen en el término fuente, masa de uranio,
geometria del combustible, etc., no se modifican.

— Actualizacion de la masa del combustible WE 17x17 MAEF STD.

Se corrige un error que incorporaban las revisiones anteriores del ES en relacién a la
masa del combustible WE 17x17 MAEF STD (el valor correcto es 672 kg frente a los 669
kg utilizado anteriormente). Dicho valor afecta a las evaluaciones estructurales ya que
es la masa envolvente de los EC.

ENRESA comunicd esta situacion al CSN, mediante carta del 29 de noviembre de 2017,
de referencia 045-CR-IA-2017-0025. En ella se incluye un informe que indica que el error
repercute solamente en el caso de que en una posicion almacene un elemento MAEF
STD con barra de control insertada, ya que superaria el peso maximo de diseifio por
posicion (739,6 kg frente a 737 kg). Cualquier otra combinacion posible (de este
elemento combustible con o sin aditamento o dentro de CCD) seria inferior al limite. La
carta también indica que hasta el momento no se habia cargado combustible MAEF STD
en ninguna MPC, y que ENRESA comunicé a CN Ascd que hasta nuevo aviso no pueden
cargarse este tipo de elementos con barra de control.

— Aplicacion de la Rev.1 de la ISG-12 “Buckling of Irradiated Fuel Under Bottom End
Drop Conditions” de la NRC a los analisis estructurales, solicitada por el CSN mediante
carta CSN/C/DSN/DPT/17/01, de 11 de mayo de 2017 y la actualizacidn de los analisis
del combustible en los accidentes postulados.

En relacidn con el empleo de la ISG-12 Rev 1, el CSN comunicé a ENRESA mediante la
carta de referencia CSN/C/DSN/DPT/17/01, de 11/05/2017, que en la siguiente revision
del ES del sistema HI-STORM 100 debia mejorar la informacion incluida para dejar claro
en los analisis el cumplimiento de los requisitos de la Rev. 1 de la ISG-12. Esta
comunicacidn solicitaba la actualizacién de los calculos de integridad de las barras de
combustible y considerar la masa de las pastillas de uranio. Como resultado de las
interacciones del CSN con el titular durante la presente evaluacidn se ha clarificado cual
debia ser el enfoque desde el punto de vista estructural. De esta forma, los analisis de
integridad de vaina deben considerarse como base de disefio para garantizar el
cumplimiento de las funciones de seguridad de blindaje, criticidad y analisis térmico,
gue dan crédito a la geometria de las barras de combustible.
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3. EVALUACION

3.1. Referenciay titulo de los informes de evaluacién

A continuacion, se exponen los informes de evaluacion (IEV), las notas de evaluacion
técnicas (NET) y actas de reunion técnicas (ART) realizadas por las areas competentes
sobre la solicitud de modificacién de la aprobacién de disefio del contenedor de
almacenamiento de combustible gastado HI-STORM 100 para CN Ascd:

— CSN/NET/INNU/ATA/1902/06 Peticion de Informacién Adicional para la evaluacion
de la "Solicitud de aprobacién de la revision 6 del Estudio de Seguridad del Sistema

de Almacenamiento HI-STORM 100, para almacenamiento del combustible gastado
de CN Asco"

— CSN/NET/INNU/ATA/1904/08 Definicién del alcance de la "Solicitud de aprobacion
de la revision 6 del Estudio de Seguridad del Sistema de Almacenamiento HI-STORM

100, para almacenamiento del combustible gastado de CN Asco"

— CSN/IEV/INNU/ATA/2003/18 Evaluacion de los andlisis de criticidad que soportan la
solicitud de aprobacion de la revision 6 y el borrador de la revision 7 del Estudio de

Seguridad del sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento del combustible
irradiado en la CN Ascé

— CSN/IEV/INNU/ATA/2004/21 Evaluacién de la revision 6 del Estudio de Seguridad del
contenedor de almacenamiento HI-STORM 100. Evaluacion del término fuente.

— CSN/IEV/INNU/ATA/2004/22  Evaluacion de distintas caracteristicas de los
elementos combustibles necesarias para los analisis de seguridad que soportan las

solicitudes presentadas por Enresa de aprobacion de la revision 6 del Estudio de
Seguridad del sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento y de la revision 9 del
Estudio de Seguridad del sistema HI-STAR 100 para el transporte, ambas del
combustible irradiado en la CN Ascé.

— CSN/NET/INNU/ATA/2005/09 Evaluacién del borrador de revisién 7 de Abril de 2020
del Capitulo 6 Evaluacion de Criticidad del Estudio de Seguridad del Sistema de

Almacenamiento HI-STORM 100 para el combustible gastado de CN Ascd.

— CSN/IEV/APRT/ATA/1809/14Evaluacion de la revisiéon 6 del Estudio de Seguridad del
sistema HI-STORM 100S para el almacenamiento del combustible gastado CN Asco,

en lo referente a la proteccién radioldgica operacional

— CSN/NET/APRT/ATA/1811/05 Solicitud de aclaraciones de aspectos relacionados
con la PRO, correspondientes a la solicitud de aprobacion de revision 6 del Estudio
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de Seguridad del sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento del combustible
gastado de CN Ascé

CSN/IEV/APRT/ATA/1907/16 Evaluacion de la revision 6 del Estudio de Seguridad del
sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento del combustible gastado CN Ascé.

Aspectos de Proteccion Radiolégica Operacional

CSN/IEV/APRT/ATA/2007/24 Evaluacion de la revision 6 del Estudio de Seguridad del
sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento del combustible gastado CN Ascé.

Aspectos de Proteccion Radiolégica Operacional

CSN/IEV/IMES/ATA/2003/19 Informe de Evaluacidn de la revision 6 del Estudio de
Seguridad de Almacenamiento del contenedor HI-STORM 100 para el combustible

gastado de CN Ascd. Aspectos térmicos

CSN/IEV/IMES/ATA/2003/20 Evaluacidn de la revisién 6 del Estudio de Seguridad del
sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento de combustible gastado en la

Central Nuclear de Ascd, en lo referente a los aspectos mecanico y estructurales

CSN/NET/IMES/ATA/2007/10 Evaluacién de la revision 6 del Estudio de Seguridad
del sistema HI-STORM 100: carga de combustible con gadolinio y condiciones al uso

del Sistema de Enfriamiento Complementario

CSN/IEV/ARAA/ATA/1910/17 Evaluacién de la Solicitud de Apreciacion Favorable de
la revisién 6 del Estudio de Seguridad del contenedor HI-STORM 100 (expediente
ATA/SOLIC/2018/4). Aspectos generales y de calidad de la documentacion remitida.

CSN/IEV/ARAA/ATA/2005/23 Solicitud de aprobacion de la revision 6 del estudio de
seguridad del contenedor HI-STORM 100. Andlisis de las respuestas alas PIAS 1Y 2
en las competencias de ARAA.

CSN/IEV/ARAA/ATA/2010/25 Evaluacidén de las respuestas a la PIA-3 en los aspectos
requeridos por ARAA, verificacion de la revision 7 del ES y revisién de los limites y

condiciones de la aprobacidn de diseio del sistema de almacenamiento HI-STORM
100.

CSN/ART/ATMR/TRA/1906/02 Acta de Reunion Técnica de 7 de junio de 2019 sobre
los procesos de licenciamiento HI-STAR 100 HI-STAR 150 Y HI-STORM ENRESA
HOLTEC COFRENTES Y ANAV

CSN/ART/ARAA/ATA/2006/01 Acta de Reunidn Técnica de 12 de junio de 2020 sobre
Deficiencias de Evaluacion en relacion con la solicitud de aprobacion del ES Rev.6 del
HI-STORM 100 para combustible gastado de CN Ascod. Tratamiento de las
Modificaciones de Diseno y envio de documentacion.
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— CSN/ART/ATMR/TRA-ATA/2006/01 Acta de reunién técnica de 16 de junio de 2020
HI-STORM/HI-STAR 100. Andlisis estructural y térmico

3.2. Resumen de la evaluacion

3.2.1 Proceso de evaluacién

Se exponen a continuacién los aspectos mas relevantes del proceso de evaluacién
realizado a las modificaciones sometidas a autorizacidon previa. En primer lugar, se
expone la aproximacion reguladora adoptada para el licenciamiento de combustible
gastado de alto grado de quemado. En segundo término, se realiza un resumen de las
peticiones de informacidn realizadas durante la evaluacidn de la documentacion, asi
como las modificaciones de misma.

3.2.1.1 Consideraciones relativas al combustible de alto grado de quemado

Los contenidos admitidos en la aprobacidon de disefio vigente del sistema de
almacenamiento HI-STORM 100 contemplan Unicamente combustible de bajo grado de
guemado, debido a la limitacién impuesta por el condicionado de la aprobacién vigente
del certificado de aprobacidn del bulto de transporte.

Tanto la solicitud de aprobacidn de la Revision 6 del ES del sistema de almacenamiento
HI-STORM 100 como la Revision 3 del certificado de aprobacién del modelo de bulto de
transporte HI-STAR 100 incluyen como nuevos contenidos el combustible de alto grado
de quemado (de mas de 45.000 MWd/MTU).

Actualmente la normativa de referencia estadounidense que regula el transporte y
almacenamiento de combustible de alto grado de quemado no estad consolidada vy el
organismo regulador de este pais ha evaluado caso a caso los argumentos y calculos
presentados por los solicitantes.

Precisamente, coincidiendo con la fecha de presentacion de estas solicitudes, la NRC
publicé el borrador del NUREG-2224 “Dry Storage and Transportation of High Burnup
Spent Nuclear Fuel”. Esta guia aborda los problemas asociados a los elementos
combustibles de alto grado de quemado, principalmente a la integridad de la vaina
debido a las incognitas de su capacidad estructural provocada por los fendmenos de
hidruracion. El borrador de esta guia ha sido sometido a un proceso de comentarios
publicos, pero aun no se ha publicado su version final.

El Comité de Gestidn de la Direccidn Técnica de Seguridad Nuclear, en su reunién del 11
de febrero de 2019, dada la falta de regulacion previa y la necesidad de licenciar el
almacenamiento de combustible de alto quemado vy, por tanto, su posible transporte
posterior, establecido que el uso del borrador de NUREG-2224 es una aproximacién
aceptable para la evaluacion de las solicitudes que se reciban mientras no exista nueva
normativa (americana o nacional) aprobada.
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Posteriormente, en la reunién que tuvo lugar el 7 de junio de 2019 entre el CSN, el
titular, el disefador (HOLTEC) y el usuario (ANAV) del sistema HI-STORM 100 sobre los
“Procesos de Licenciamiento HI-STAR (100 vy 150) /HI-STORM 100"
(CSN/ART/ATMR/TRA/1906/02), el CSN, siguiendo una de las opciones incluidas en el
borrador del NUREG-2224, indicé que la aprobacion de disefio debe limitarse a 20 afios,
y esperar a que se publiquen los resultados de los programas de investigacidon en curso
y la versidn definitiva del NUREG-2224. Ademas, se alcanzaron los siguientes acuerdos:

1. El alcance de las evaluaciones del CSN sobre las solicitudes presentadas por
ENRESA (HI-STAR 100 y HI-STORM 100) y Holtec (HI-STAR 150) se limitard a la
consideracién de un tiempo maximo de almacenamiento de 20 afos del combustible
gastado de alto grado de quemado en los contenedores.

2. Se establecerd una condicidn en las correspondientes aprobaciones de los
contenedores (almacenamiento y transporte) de manera que el combustible de alto
grado de quemado no pueda permanecer almacenado mads de 20 afios en el contenedor,
ni transportarse tras ese periodo de almacenamiento. La instalacidn titular del
almacenamiento debera disponer in situ de las estructuras y equipos necesarios para
garantizar la recuperabilidad del combustible almacenado en los contenedores.

3. No es necesario modificar en este momento las solicitudes presentadas por Enresa
y Holtec, si bien, una vez finalizadas todas las evaluaciones del CSN, los Estudios de
Seguridad deberan ser revisados para considerar las conclusiones de esas evaluaciones,
incluido el alcance del almacenamiento de combustible por menos de 20 afios. Esta
revision de los ES se podria hacer antes o inmediatamente después de la autorizacion
(el CSN informarda en su momento de cuando se deberia proceder a ello).

3.2.1.2 Peticiones de Informacion Adicional

El procedimiento interno PG.IV.08 “Evaluacion de instalaciones nucleares e
instalaciones radiactivas del ciclo de combustible” contempla, dentro de los diversos
mecanismos de interaccidn con el titular destinados a recabar informacién vinculada a
un proceso de evaluacién en curso, la emision de Peticiones de Informacién Adicional
(PIA). Esta se define como: “Solicitud de informacién remitida al titular en el contexto
del proceso de evaluacion mediante carta de la Direccién Técnica. Dichas peticiones se
referirdn a los aspectos necesarios para poder comprobar el cumplimiento de los
criterios de aceptacién aplicables (...)”

Durante el proceso de evaluacién se han realizado un total de cuatro PIA sobre la
revision 6 del Estudio de Seguridad del contenedor. Junto a las respuestas a las PIA, el
titular ha remitido las hojas del ES modificadas, como borrador de la revisién 7, las cuales
han sido evaluadas por las areas.

En la siguiente figura se detalla el proceso de evaluaciéon con las peticiones de
informacién y sus respectivas respuestas.
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Evaluacion

Reunion Reunidn
técnica técnica
junio-19 junio-20

PIA-1 PIA-2 PIA-4
marzo-19 octubre-19 julio-20

-446E1-71259-77168

Estudio de
Solicitud Seguridad

julio-18 e
Sept-20

Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
PIA-1 PIA-2 : F.’IA.-3 : PIA-4
marzo y febreroy junio, julio, sl
abril-19 marzo-20 agosto-20

Estudio de Seguridad Rev. 6

Como se puede observar en el diagrama anterior, como resultado de las 4 PIA realizadas,
ENRESA ha generado la revision 7 del Estudio de Seguridad, que recoge el resultado de
la evaluacion realizada. Una vez finalizada la evaluacién, Enresa remitié al MITERD la
revision 7 que es la que finalmente se somete a aprobacion.

Copia Documento Electrénico del CSN Ref: CSN/PDT/ARAA/ATA/2010/03

PIA-1

En la elaboracidn de esta PIA-1 [9], remitida el 06/03/2019, participaron todas las areas
evaluadoras y afectaba a la mayoria de los capitulos del ES, solicitandose informacion
principalmente sobre los siguientes aspectos:

Original disponible en http://intranet/firmadigital/index.htm?Localiza

e Definicién de combustible dafiado y desechos de combustible.
e Combinaciones de carga térmica.

e Evaluacién de la criticidad.

e Comportamiento de vaina.

e Evaluacién de blindajes y del término fuente.
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e Dosis en accidentes por reconfiguracién del combustible.
e Especificaciones de funcionamiento.

ENRESA contesto a esta PIA mediante cartas recibidas el 22/03/2019 [10] y el 25/04/2019
[11].

PIA-2

En esta PIA-2 [13], remitida el 30/10/2019 y comun con el proceso de evaluacion de la
solicitud de revisidon 3 del certificado de aprobacion disefio de bulto de transporte HI-
STAR 100, se agruparon una serie de cuestiones con relacidn a:

e Reduccion del espesor de la vaina de combustible de alto quemado
e Evaluacién térmica en operaciones de corta duracién con 20 CCD

e Evaluacién de blindajes con desechos de combustible

e Dosis operacionales

e Cuestiones editoriales del ES

e Remisién de documentacién de referencia empleada.

ENRESA contesté a esta PIA mediante cartas recibidas el 11/02/2020 [14] y el
30/03/2020 [15].

PIA-3

Esta PIA [17], remitida el 25/05/2020 y también comun con el proceso de evaluacion de
la solicitud de revision 3 del certificado de aprobacion disefio de bulto de transporte Hl-
STAR 100, recoge principalmente cuestiones sobre la evaluacion estructural. También
se incluyen dos deficiencias de evaluacion que se detallan en el apartado 3.3.

Tras la remision de esta PIA se mantuvo una reunidn técnica el 16 de junio de 2020,
donde se plantearon cuestiones adicionales relativas al analisis estructural y térmico
(CSN/ART/ATMR/TRA-ATA/2006/01).

ENRESA contesto a esta PIA mediante carta del 19/06/2020 [20] y el 08/07/2020 [21],
incluyendo las respuestas a las cuestiones adicionales tratadas en la mencionada

reunion. Con fecha 14/08/2020 [23] se recibié la informacién pendiente para la
resolucién de la cuestidn planteada sobre blindajes.

PIA-4

Esta PIA-4 remitida el 20/07/2020 [22], también comun con el proceso de evaluacion de
la solicitud de revisién 3 del certificado de aprobacién disefio de bulto de transporte Hl-
STAR 100, recoge las nuevas aclaraciones y peticiéon de cdlculos estructurales tras la
evaluacién de la respuestas de ENRESA remitidas el 08/07/2020 [21], en especial con los
analisis de integridad estructural de la vaina del combustible de alto grado de quemado
en condiciones de accidente en transporte.

Enresa contestd a esta PIA mediante carta el 18/08/2020 [24] y con la revisidn de la
documentacién soporte de los calculos estructurales.
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3.2.2 Normativa empleada

Se recoge a continuacion la normativa de aplicacién genérica, mientras que la normativa
particular se indica en la evaluacién de cada disciplina.

— Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

— Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Proteccién Sanitaria contra las Radiaciones lonizantes.

— Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero, para la gestién responsable y segura del
combustible gastado y los residuos radiactivos.

— Instruccion IS-20, de 28 de enero de 2009, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre
requisitos de seguridad relativos a los contenedores de almacenamiento de
combustible gastado.

— Instruccion I1S-26, de 16 de junio de 2010, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre
requisitos basicos de seguridad nuclear aplicables a las instalaciones.

— Instruccion I1S-29, de 13 de octubre de 2010, del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre
instalaciones de almacenamiento temporal de combustible gastado y residuos
radiactivos de alta actividad.

— 10CFR72 “Licensing Requirements for the Independent Storage of Spent Nuclear Fuel
High-level Radioactive Waste, and Reactor-related greater than Class C Waste”

— NUREG-1567, “Standard Review Plan for Spent Fuel Dry Storage Facilities”.

— NUREG-1536 Rev.1, “Standard Review Plan for Spent Fuel Dry Storage Systems at a
General License Facility”.

— NUREG-2224 “Dry Storage and Transportation of High Burnup Spent Nuclear Fuel”
Draft Report for Comment. July 2018

3.2.3 Evaluacién del Area de Ingenieria del Nucleo (INNU)

Objeto de la evaluacion

El objeto de la evaluacidn es verificar que se cumple la funcién de seguridad de criticidad
del contenedor, y que las propiedades y comportamiento de la vaina del combustible
gastadoy el término fuente (térmico y radiolégico) asociado a los contenidos propuestos
en el contenedor es adecuado.

Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacién de la evaluacién son el cumplimiento con los requisitos
recogidos en las normas del apartado 3.2.2 Normativa empleada, y las normas técnicas
siguientes:
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— Regulatory Guide 3.71 “Nuclear Criticality Safety Standards for Fuels and
Material Facilities” Rev.3

— Interim Staff Guidance (ISG) ISG-8 “Burnup Credit in the Criticality Safety
Analyses of PWR Spent Fuel in Transportation and Storage Casks” Rev.3
September 2012

— NUREG/CR-7108 “An Approach for Validating Actinide and Fission Product
Burnup Credit Criticality Safety Analyses — Isotopic Composition Predictions”
April 2012

— NUREG/CR-7109 “An Approach for Validating Actinide and Fission Product
Burnup Credit Criticality Safety Analyses — Criticality (Keff) Predictions” April
2012

— 1SG-1 ““Classifying the Condition of Spent Nuclear Fuel for Interim Storage and
Transportation Based on Function” Rev.2. May 2007

— ISG-2 “Fuel retrievability” Rev.1, February 2010

— ISG-9 “Storage of Components Associated with Fuel Assemblies” Rev.1, April
2002

— ISG-11 “Cladding Consideration for the Transportation and Storage of Spent
Fuel” Rev.3, November 2003

Resumen de la Evaluacion

El Area INNU ha revisado la informacién relativa a los analisis de criticidad afectada por
las modificaciones de disefio siguientes: uso de nuevas definiciones de combustible
danado en funcién del grado de daio, nueva configuracién de carga con incremento de
las posiciones de combustible dafiado en CCD hasta 20 (donde se utiliza, como novedad,
el crédito al quemado), carga de combustible de alto quemado, la carga de elementos
tipo WE 17x17 MAEF SDFBN vy el empleo del dispositivo ESPIGA.

También se ha revisado el tratamiento de distintas defectologias del combustible de CN
Asco de acuerdo con las definiciones del combustible, las propiedades mecanicas del
combustible de alto quemado, y los valores de espesores de corrosion del combustible
de alto quemado para distintos analisis (estructural, criticidad).

Las evaluaciones se han basado en comprobaciones sobre el contenido del capitulo 6
Evaluacion de Criticidad del Estudio de Seguridad y de los informes de céalculo que lo
soportan, asi como en el ES del bulto de transporte HI-STAR 100.

La evaluacion ha revisado el término fuente, tanto térmico como radiolégico, mediante
comprobaciones sobre el contenido del capitulo 5 Evaluacion del Blindaje del Estudio de
Seguridad, de las siguientes combinaciones de carga de combustible:

e 4% de enriquecimiento minimo, grado de quemado maximo de 50.000
MWd/MTU y 19 afios de enfriamiento minimo.

e 4.2% de enriquecimiento minimo, grado de quemado maximo de 55.000
MWd/MTU y 28 afios de enfriamiento minimo.
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También se ha verificado que dichas combinaciones cumplen con las ecuaciones
paramétricas de los limites de calor por posicién, asi como en el caso de carga de 20
CCD.

También se ha verificado que los nuevos elementos tipo WE 17x17 MAEF SDFBN estan
cubiertos por el termino fuente base de disefio.

Conclusiones

En cuanto al andlisis de criticidad, la evaluacién concluye que el almacenamiento de
combustible gastado de CN Asc6 en el contenedor HI-STORM 100 es aceptable desde el
punto de vista de seguridad frente a criticidad, en todas las condiciones requeridas por
la normativa con los limites y condiciones expuestos en la documentaciéon de licencia.
La nueva configuracion de carga (con hasta 20 CCD con combustible dafiado), en la que
se da crédito al quemado, introduce un requisito de quemado minimo en funcién del
enriquecimiento que se ha reflejado adecuadamente en el capitulo 13 Limites y
Controles de Operacion.

El Area INNU ha identificado unas deficiencias de evaluacién relativas al contenido del
capitulo 6 Evaluacion de Criticidad del Estudio de Seguridad que han requerido la
modificacion completa del capitulo (ver apartado 3.3 Deficiencias de evaluacidn). La
evaluacidn considera aceptable las modificaciones propuestas en el borrador de revisién
7 del capitulo 6 del ES.

Por otro lado, la evaluacién concluye que las propiedades mecanicas de la vaina de los
elementos combustibles del combustible de CN Ascé que se cargardn en el contenedor
son aceptables.

Las conclusiones anteriores se han alcanzado considerando la limitacién, para el
combustible de alto grado de quemado, de un tiempo maximo de almacenamiento de
20 afios, o de transporte antes de 20 afios almacenado.

Respecto al analisis del término fuente, la evaluacién concluye que las nuevas
combinaciones de carga quedan envueltas por las utilizadas en el calculo de blindajes en
vigor y se consideran aceptables, asi como las modificaciones introducidas en el
borrador de revision 7 del ES.

324 Evaluacién del Area Proteccién Radiolégica de los Trabajadores (APRT)

Objeto de la evaluacion

El objeto de la evaluacién es determinar que los andlisis de blindajes considerados en la
modificacion del ES son adecuados. También se evallan los aspectos de proteccién
radiologica de los trabajadores, en especial que las dosis operacionales son compatibles
con el criterio ALARA.

Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion de la evaluaciéon son el cumplimiento con los requisitos
recogidos en las normas del apartado 3.2.2 Normativa empleada, teniendo en cuenta
criterios ALARA.
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Resumen de la Evaluacion

El drea APRT ha evaluado los cambios en los capitulos 5, 9 y 11 de la revisién 6 y del
borrador de la revisidon 7 del Estudio de Seguridad del sistema HI-STORM 100 para el
almacenamiento del combustible gastado de CN Ascd en los aspectos que conciernen a
la proteccion radiolégica operacional debido a las nuevas combinaciones de carga de
combustible de alto grado de quemado, los desechos de combustibles y el incremento
hasta 20 de los elementos combustibles dafiados.

En relacién con la carga de EC de alto grado de quemado, se han evaluado, mediante
calculos independientes, las tasas de dosis al cargar un contenedor HI-STORM 100 con
elementos combustibles con combinaciones de alto grado de quemado de 50.000
MWd/MTU, 19 afios de tiempo de enfriamiento minimo y 4% de enriquecimiento y de
55.000 MWd/MTU, 28 afios de enfriamiento y 4,2% de enriquecimiento, utilizando las
caracteristicas fisicas de los EC incluidos en el ES y los datos de término fuente
proporcionados por el titular, y verificados en la evaluacién de INNU.

También se ha analizado los resultados aportados por el titular, requeridos mediante
peticiones de informacidn adicional, de las tasas de dosis para desechos de combustible
con combustible de alto grado de quemado (50.000 MWd/MTU y 19 afios) y con
combustible base de disefio (45.000 MWd/MTU y 19 afios).

Finalmente se ha comprobado que en el Capitulo 9 se han incluido las indicaciones sobre
las operaciones con los CCD solicitadas, y en el capitulo 11 se han estimado las dosis
operacionales asociadas a las actividades con los CCD y se ha afiadido al conjunto de las
operaciones la dosis por instalacién de la tapa del CCD.

Asimismo, el titular ha justificado de forma aceptable que las estimaciones de tiempos
de las operaciones, empleadas en el calculo de las dosis operacionales del Capitulo 11,
han considerado la experiencia nacional e internacional.

Conclusiones

La evaluacion concluye que los cambios introducidos en los capitulos 5, 9 y 11 del
borrador de la revision 7 del sistema HI-STORM 100 para el almacenamiento del
combustible gastado de CN Ascé en los aspectos que conciernen a la protecciéon
radioldgica operacional se consideran aceptables, y en concreto que:

— Las combinaciones propuestas de carga de combustible de alto grado de
guemado generan tasas de dosis alrededor del contenedor inferiores a las
reportadas para el combustible base de disefo de la revision vigente del ES

— lgualmente, el andlisis de blindajes especifico para el impacto de la carga de
desechos de combustible indica que las tasas de dosis obtenidas quedan
cubiertas por el combustible base de disefio.

— Se han incluido las operaciones con los CCD en el Capitulo 9 Procedimientos de
Operacién del Estudio de Seguridad y en el capitulo 11 se han estimado las dosis
operacionales asociadas a las actividades con los CCD.

— Se ha considerado en el Capitulo 11 la experiencia nacional e internacional en la
carga de contenedores HI STORM.
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Las conclusiones anteriores se han alcanzado considerando la limitacién, para el
combustible de alto grado de quemado, de un tiempo maximo de almacenamiento de
20 afios, o de transporte antes de 20 afios almacenado.

El Area APRT ha identificado una deficiencia de evaluacién en la documentacién
aportada, relativa al control documental de las revisiones del Estudio de Seguridad que
ha dificultado el proceso de evaluacion (ver apartado 3.3 Deficiencias de evaluacién).

3.25 Evaluacion Area de Ingenieria Mecdnica y Estructural (IMES)

Objeto de la evaluacion

El ambito de la evaluacion de IMES incluye el disefio estructural y térmico.

En relacidn con el andlisis estructural se evaltan los aspectos del disefio que mantienen
las funciones de confinamiento, subcriticidad, blindaje contra la radiacién y capacidad
de recuperacion del combustible bajo todas las cargas creibles en condiciones normales,
anormales y de accidentes.

La evaluacion del analisis térmico tiene como objeto asegurar que las temperaturas del
combustible gastado y de los materiales que componen el contenedor, se mantienen
dentro de los limites permisibles en operacidon normal, anormal, de accidentes y en
operaciones de corta duracion (el secado de la cavidad de la MPCy su llenado con helio,
transferencia de la MPC y manejo del contenedor de transferencia HI-TRAC cargado en
la central). Adicionalmente, se ha analizado desde el punto de vista térmico la carga de
combustible gastado con gadolinio, debido a un requisito incluido en los planes de carga
por una restricciéon impuesta en el certificado de aprobacién vigente del bulto de
transporte HI-STAR 100.

Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacién de la evaluacién son el cumplimiento con los requisitos
recogidos en las normas del 3.2.2 Normativa empleada, y las normas técnicas siguientes:

— NUREG-2215, “Standard Review Plan for Spent Fuel Dry Storage Systems and
Facilities”, US NRC, abril de 2020. Publicado en fecha posterior a la solicitud, ha
sido consultado como referencia.

— ISG-12, rev. 1, “Buckling of Irradiated Fuel Under Bottom End Drop Conditions”,
US NRC.

Resumen de la Evaluacion

La evaluacion estructural ha analizado los siguientes aspectos:

= Nuevo contenido aceptable: combustible WE 17x17 MAEF SDFBN.

Se ha verificado los pardmetros fisicos que afectan a la evaluacién estructural tales
como masas, dimensiones y materiales.
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= |ncremento de posiciones de 8 a 20 para CCD con combustible dafiado.

La evaluacion ha analizado los pesos y centros de gravedad como consecuencia de esta
modificacidn de los contenidos.

= Actualizacidon de la masa del combustible WE 17x17 MAEF STD

Las revisiones anteriores a la 6 del ES incorporaban una masa del combustible WE 17x17
MAEF STD de 669 kg, siendo el valor correcto de 672 kg. La evaluacién ha verificado los
calculos afectados por este cambio y la metodologia empleada para reestimar los
nuevos factores de seguridad resultantes del aumento de peso.

= Actualizacién de los analisis del combustible en los accidentes postulados

El drea IMES considerd necesario actualizar la Base de Licencia referida a la integridad
de la vaina en accidentes y adaptarla a la ISG-12, en rev. 1, titulada “Buckling of
Irradiated Fuel Under Bottom End Drop Conditions”, publicada posteriormente a la
aprobacion de diseio del HI-STORM 100. Esta guia recomienda emplear las propiedades
irradiadas para el material de la vaina, asi como incluir la masa de las pastillas de uranio
en los calculos. Este enfoque ha sido defendido a lo largo de proceso de evaluacién
recogido en las PIAs 3 y 4, y en la reunién técnica del 16 de junio de 2020
(CSN/ART/ATMR/TRA-ATA/2006/01). Finalmente, el titular incorporoé al ES un analisis de
caida vertical especifico para el almacenamiento cuyo criterio de aceptacion era la no
superacion de la tensién de fluencia de la vaina. Dichos analisis de integridad estructural
de la vaina son considerados ahora base de disefio para la modalidad de
almacenamiento.

En relacion con la evaluacion térmica, se han analizado los siguientes aspectos:

= |ncremento de posiciones de 8 a 20 para CCD con combustible dafiado.

Se han modificado los célculos y el modelo térmico del conjunto [MPC+HI-STORM 100]
realizados al incrementar el nimero de posiciones de combustible gastado dafado en
CCD, de 8 a 20. La disipacidén de calor en la MPC se debe fundamentalmente al fendmeno
de conveccidn interna de helio y la presencia de CCD supone una mayor resistencia al
flujo de helio debido a los filtros de particulas que éstos llevan incorporados. La
reevaluacion de los cdlculos ha implicado limitar la configuracién a un esquema de carga
uniforme y la reduccion de la potencia térmica de las celdas periféricas con CCD en un
35% para cumplir con los limites de temperatura aplicables.

También se ha verificado esta reduccion de potencia térmica en el analisis de las
condiciones de corta duracién con el contenedor de transferencia, conjunto [MPC+HI-
TRAC].

=  Condiciones de uso del Sistema de Enfriamiento Complementario (SEC)

El SEC es un sistema concebido para enfriar la MPC en el interior del contenedor de
transferencia HI-TRAC en operaciones de corta duracion en el emplazamiento. Para ello,
el SEC contempla el uso de un fluido refrigerante cuya circulacién a través del espacio
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anular del médulo HI-TRAC permite la transferencia de la carga térmica de la MPC a un
sumidero de calor (el medio ambiente).

Los limites térmicos del combustible gastado de alto grado de quemado establecen una
restriccion de 4002C para la temperatura de la vaina tanto en condiciones normales de
almacenamiento como en las operaciones de corta duracion. Para el cumplimiento de
dicho limite térmico, el titular ha establecido las condiciones de uso del SEC, de forma
gue sera requerido siempre que se cargue al menos un elemento combustible de alto
guemado y se cumpla cualquiera de las siguientes condiciones:

- Que la configuracién de carga de la MPC se corresponda a un esquema de carga
regionalizada.

- Que, en un esquema de carga uniforme, el nimero de CCD sea inferior o igual a
8 y que en al menos una posicidon de almacenamiento del bastidor la potencia
térmica sea superior a 0.875 kW.

- Que, en un esquema de carga uniforme, el nimero de CCD sea superior a 8, y
gue se cumpla al menos una de las siguientes condiciones:

o En al menos una de las 12 posiciones centrales de almacenamiento del
bastidor, la potencia térmica sea superior a 0.875 kW

o Enal menos una de las 20 posiciones periféricas de almacenamiento del
bastidor, la potencia térmica sea superior a 0.568 kW

Adicionalmente, y por coherencia con el Certificate of Compliance (CoC) emitido por la
NRC en EE.UU. para el disefio genérico del sistema HI-STORM 100, el area IMES
considera necesario afiadir una condicién en la aprobacidn del disefio del sistema HI-
STORM 100 para el CG de CN Ascé de forma que, antes del primer uso del SEC, el titular
realice el correspondiente analisis térmico con el objeto de verificar el cumplimiento de
los criterios de disefio establecidos en el ES, y en particular que la capacidad de
disipacion del SEC sea mayor o igual que la minima necesaria para garantizar que la
temperatura pico de vaina del combustible de alto grado de quemado sea inferior a
400°C.

=  Andlisis de la vaina de combustible gastado de alto grado de quemado en caso de
suceso de reinundacion

Ante la ocurrencia de una contingencia que requiera la descarga de una MPC, una vez
retiradas las tapas que cubren las penetraciones de venteo y drenaje, se realiza la
inundaciéon de la cavidad interior de la MPC introduciendo un caudal de agua de la
piscina de combustible gastado a través de la penetracion de drenaje, venteando a
través de la penetracién de venteo. La introduccién del agua de la piscina, a una
temperatura aproximada de 302C en una MPC cargada con barras de combustible de
alto grado de quemado, introduce sobre éstas unas tensiones de origen térmico que
pueden conducir a la pérdida de su integridad como consecuencia del transitorio de
enfriamiento subito.

El criterio de aceptacidn para este caso es que las tensiones totales en las barras de
combustible gastado estén por debajo del correspondiente limite eldstico. En el caso del
combustible de alto grado de quemado, ademas de las tensiones de origen térmico y la
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presidn interna que ejercen los gases en el interior de la vaina, hay que considerar los
efectos en el combustible de alto quemado, como la reduccién de espesor por la
existencia de una capa de 6xido externa.

Ademas, se han evaluado los datos de entrada, propiedades de los materiales, las
hipdtesis realizadas y los resultados obtenidos en el analisis por elementos finitos
elaborado por Holtec.

=  Eliminacion de la restriccion de carga de combustible gastado con Gadolinio

El certificado de aprobacidn vigente del bulto HI-STAR 100 incluye una limitacidn en
relacidn con el contenido autorizado del combustible gastado de CN Ascé (Contenido B),
en cuanto a que no se permite la carga de combustible gastado con Gadolinio. Esta
condicidn fue impuesta dado que los analisis realizados por el titular no tenian en cuenta
el impacto que podia tener la presencia de Gadolinio en la conductividad térmica del
combustible.

Aunque no existe una condicidn explicita en la aprobacion de disefio del sistema HI-
STORM 100 que impida la carga de combustible gastado con Gadolinio, esta restriccion
es aplicable a la modalidad de almacenamiento, ya que los planes de carga del
contenedor deben contemplar las restricciones derivadas de la aprobacién del bulto de
transporte.

El drea IMES ha evaluado el impacto que tiene la presencia de Gadolinio en el
combustible gastado sobre la temperatura maxima de vaina obtenida en los analisis
realizados por el titular, concluyendo que éste es poco significativo.

Conclusiones

Como consecuencia de la evaluacién realizada, el area IMES ha alcanzado las siguientes
conclusiones:

- Nuevo contenido aceptable: combustible WE 17x17 MAEF SDFBN.

El comportamiento mecdnico-estructural del nuevo tipo de elemento estd cubierto por
los analisis existentes. Por tanto, es aceptable como contenido para el sistema HI-
STORM 100.

- Incremento de posiciones de 8 a 20 de CCD con de combustible dafiado.

Se considera que el peso adicional de considerar los CCD anadidos ya ha sido tenido en
cuenta en los calculos que analizan los sucesos postulados, y la nueva configuracién estd
englobada por los analisis ya aceptados, por lo que el aumento del nimero de posiciones
con CCD hasta un maximo de 20 se considera aceptable.

- Actualizaciéon de la masa del combustible WE 17x17 MAEF STD

El drea IMES considera que la correccién de la masa del elemento MAEF STD
incrementandola en 3 kg no produce efectos adversos significativos, manteniéndose las
conclusiones de los analisis mecanico-estructurales realizados.
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- Aplicacién de la Rev.1 de la ISG-12 “Buckling of Irradiated Fuel Under Bottom End
Drop Conditions” y actualizacién de los andlisis del combustible en los accidentes
postulados

La evaluacién considera que los accidentes postulados (manejo y vuelco no mecanicista)
se soportan mediante los analisis de caida vertical y caida horizontal, y se obtienen
resultados tensionales que satisfacen el criterio de aceptacién de no superacién de la
tension de fluencia, que son compatibles con la normativa aplicable.

En relacién con la evaluacion térmica:
- Incremento de posiciones de 8 a 20 de CCD con combustible dafiado.

Se considera aceptable el modelo térmico del conjunto [MPC+HI-STORM] para
considerar la presencia de 20 CCD en las posiciones periféricas del bastidor y con la
reduccion de la potencia térmica del 35% del valor nominal establecida, asi como
limitando la potencia térmica en las celdas periféricas cuando se ubican mas de 8 CCD y
restringiendo la configuracién a un esquema de carga regionalizada.

- Condiciones de uso del Sistema de Enfriamiento Complementario (SEC)

Se considera aceptable el analisis térmico, asi como las condiciones de uso que de éste
se derivan para el Sistema de Enfriamiento Complementario (SEC) con el conjunto
[MPC+HI-TRAC].

La evaluacidon considera que previamente al uso del SEC durante las correspondientes
pruebas preoperacionales el titular deberd registrar los parametros necesarios (carga
térmica, temperaturas y caudales de refrigeracion) con el objeto de verificar que se
cumplen los criterios de disefio establecidos para este sistema y validar la capacidad de
disipacion del SEC. La evaluacidon también considera aceptable, como alternativa, el
registro de dichos parametros durante el primer uso del sistema. Por ello se propone
una condicién en la aprobacién del disefio del sistema HI-STORM 100

- Analisis de la vaina de combustible gastado de alto grado de quemado en caso
de suceso de reinundacion

La metodologia empleada para el analisis del suceso de reanudacion de la cavidad
interior de la MPC se considera aceptable, asi como los resultados obtenidos.

- Eliminacion de la restriccion de carga de combustible gastado con Gadolinio

Las justificaciones aportadas por ENRESA respecto de la carga en el contenedor HI-
STORM 100 con determinados disefios de combustible gastado que contienen Gadolinio
permiten garantizar que su impacto sobre la evaluacion térmica del contenedor es
insignificante, por lo que no considera necesario restringir la carga de estos disefios en
el contenedor.

La evaluacidn considera aceptables los cambios realizadas en los capitulos 2, 3, 4, 9, 12
y 13 del borrador 7 del Estudio de Seguridad en relacién con las modificaciones de
disefo indicadas.
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3.2.6 Evaluacién del Area de Residuos de Alta Actividad (ARAA)

Objeto de la evaluacion

El Area de Residuos de Alta Actividad (ARAA), encargada de la coordinacién del proyecto,
ha revisado aspectos generales y de calidad de la documentacién remitida, la
documentacién soporte de la solicitud, la coherencia entre diversos capitulos del
Estudio de Seguridad y ha comprobado la revisidén 7 del ES remitida al final del proceso
de evaluacién. Adicionalmente, se han analizado los limites y condiciones de la
Aprobacién de Disefio con objeto de verificar su coherencia con la normativa aplicable.

Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion de la evaluacion son el cumplimiento con los requisitos de
las normas incluidas en el apartado 3.2.2 Normativa empleada, asi como con el
procedimiento PG.IV.08 Rev.2, en lo que se refiere a la verificacidon de la calidad de la
documentacioén.

Resumen de la Evaluacion

La evaluacion ha verificado lo relacionado con los siguientes temas:
— Revisiones del ES

Se han verificado cuestiones generales de los siguientes capitulos del ES: Capitulos 1.
Descripcion general, 2. Principales criterios de disefio, 9. Procedimientos de operacion,
11. Proteccion radioldgica, 13. Limites y controles de operacion: y 14. Garantia de
Calidad. Se han revisado aspectos tales como la base de licencia, la coherencia entre
distintos capitulos, inclusion de operaciones descritas en el ES en los capitulos 9y 11, la
correcta referencia de informes soporte e identificacidon de erratas. Las conclusiones de
estas revisiones han sido remitidas al titular en las PIAs-1/2/3.

Finalmente, se ha comprobado que la revision 7 del Estudio de Seguridad se
corresponde con las propuestas de revision 7 remitidas junto a las contestaciones de las
PIA que han sido aceptadas por las areas evaluadoras.

— Tratamiento de las Modificaciones de Disefio

A raiz de la solicitud en la PIA-1 por parte del drea IMES de las evaluaciones de seguridad
de varias de las Modificaciones de Disefio (MD) sometidas a aprobacion, el tratamiento
que el titular realiza de estas MD ha sido objeto de evaluacién y seguimiento por parte
de ARAA. Como consecuencia de este proceso se ha abierto una deficiencia de
evaluacién que se detalla en el apartado 3.3.

— Coherencia de los Limites y Condiciones de la Aprobacion de Disefio

Se harealizado una revisién de los limites y condiciones de la Aprobacion de Disefio para
comprobar su coherencia con la IS-20 Requisitos de seguridad relativos a contenedores
de almacenamiento de combustible gastado y la homogeneidad con las Aprobaciones
de Disefio de otros contenedores.

En relacidn con la condicidn 22 se propone modificar el texto para incluir la revisiéon 7
del ES en la que se base la presente evaluacién y, en coherencia con las Aprobaciones
de Disefio de otros contenedores de almacenamiento, incluir en esta condicion
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referencia al Programa de Garantia de Calidad General del Proyecto de Contenedores
del titular, documento sometido a apreciacion por parte del CSN segun lo indicado en el
apartado 4 de la IS-20 del CSN.

También se propone eliminar las condiciones 52 y 82 ya que los requisitos que contienen
estan recogidos en los apartados 5.4 y 5.5 de la 1S-20, que es normativa de obligado
cumplimiento.

Finalmente, se propone afiadir la siguiente condicion, presente en el resto de las
Aprobaciones de Diseio de contenedores, pero que no figura en la aprobacién vigente:

“El Consejo de Seguridad Nuclear podrd remitir directamente al titular las
Instrucciones Técnicas Complementarias para garantizar el mantenimiento de las
condiciones y requisitos de seguridad del contenedor y para el mejor
cumplimiento de los requisitos establecidos en la presente autorizacion.”

Conclusiones

La evaluacion concluye que, tanto las respuestas a las cuestiones realizadas por ARAA
en las PIA-1/2/3 como los cambios y mejoras introducidos en la revisién 7 del Estudio de
Seguridad del Sistema de Almacenamiento HI-STORM 100, son aceptables y se
corresponden con las propuestas de revisidon 7 remitidas junto a la contestacidn de las
PIA, evaluadas y aceptadas por las areas técnicas. Por ello, se considera adecuado tomar
la revisién 7 del ES como base para la autorizar la modificacion de la Aprobacidn de
Disefio.

La evaluacion ha identificado como Deficiencia de Evaluacion la falta de revision formal
y procedimentada de las Modificaciones de Disefio sometidas a aprobacién. En relacion
con la calidad de la documentacidn se ha clasificado como Deficiencia de Evaluacion la
remision de propuestas de revision del ES mediante hojas sueltas carentes de un sistema
adecuado de control documental. Ambas deficiencias se incluyen en el apartado 3.3
Deficiencias de evaluacion.

La evaluacion propone modificar los limites y condiciones de la actual de la siguiente
manera:

1. Modificar la condicion segunda para hacer referencia a la Revision 7 del Estudio
de Seguridad, ya que pasa a ser la base de la Aprobacién de Disefio e incluir referencia
al Programa de Garantia de Calidad (rev.10) como documento de licencia. 2.

2. Eliminar la condicién quinta y la octava, ya que dichas condiciones estan
especificadas en la Instruccion IS-20 del CSN v, por lo tanto, no suponen una reduccion
de los requisitos exigidos.

3.  Afadir una condicion relativa la capacidad del CSN de emitir ITC al titular de la
Aprobacién de Disefio para el mantenimiento de las condiciones y requisitos de
seguridad del contenedor y para el mejor cumplimiento de los requisitos establecidos
en la presente autorizacion.
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3.3. Deficiencias de evaluacion: Si

De acuerdo con lo establecido en el PG.IV.08 “Evaluacion de instalaciones nucleares e
instalaciones radiactivas del ciclo de combustible” Rev. 2 de 02/09/2014, se han
identificado deficiencias de evaluacion que han sido transmitidas al titular ([16] y [17])
para su subsanacion.

La primera deficiencia (ATA2020001) identificada por el area INNU se refiere al
contenido del Capitulo 6 “Evaluacion de Criticidad” del Estudio de Seguridad del Sistema
de Almacenamiento HI-STORM 100 para el combustible gastado de CN Ascd 045-ET-IA-
0001. Rev.6 (ES). Los motivos de la deficiencia son los siguientes:

1. No se identifican los criterios de aceptacién aplicables a los nuevos andlisis.

2. Las hipdtesis y argumentaciones aportadas no estdn debidamente justificadas y
soportadas para el caso de almacenamiento.

3. Las conclusiones incluidas en la propuesta del titular no son claras para el caso de
almacenamiento.

4. La documentacidn y referencias aportadas no son completas.
5. La organizacién de la documentacién soporte de la solicitud dificulta la evaluacion.

Dicha deficiencia se trasladd al titular mediante carta [16], quien realizé los cambios
pertinentes en el borrador de revision 7 del Capitulo 6. La evaluacidn considera
aceptables las modificaciones propuestas en dicho borrador.

También se han identificado dos deficiencias referidas al control documental de las
revisiones del Estudio de Seguridad que se remiten como propuestas de hojas sueltas
del ES, identificadas por ARAA y APRT, y que se recogen bajo una misma entrada
(ATA2020002). El motivo de estas deficiencias es que la organizacion de la
documentacioén soporte de la solicitud dificulta su evaluacion.

La ultima deficiencia ha sido identificada por ARAA, relativa a la evaluacion de las
modificaciones de disefio (ATA2020003), ya que no se interpreta correctamente la base
de licencia.

Dado que estas deficiencias, ATA2020002 y ATA2020003, no afectan al actual proceso
de evaluacién, se han independizado del mismo y su subsanacién sera objeto de
seguimiento por la coordinacion del proyecto.

3.4. Discrepancias respecto de lo solicitado: Si

Durante la evaluacion se ha impuesto una restriccion en el condicionado en relacién con
el tiempo de almacenamiento maximo de los elementos combustibles de alto grado de
guemado antes de su transporte, de 20 afos, que supone una discrepancia frente a lo
solicitado.

La causa de esta restriccion es la incertidumbre del comportamiento de los materiales
qgue constituyen los elementos combustibles, y en particular, los materiales de vaina
utilizados, tras un periodo prolongado de almacenamiento superior a 20 afos, tal y
como se ha indicado en el apartado 3.2.1.1.
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En relacién con el acuerdo nimero 3 recogido en el acta de reunion de 7 junio de 2019
(CSN/ART/ATMR/TRA/1906/02) sobre la modificaciéon del ES tras la evaluacion, no se
considera necesario llevarla a cabo, dado que se debera dar cumplimiento a la condicién
n2 8 de los limites y condiciones propuestos.

4. CONCLUSIONES Y ACCIONES

La solicitud de modificacion de la aprobacidn de disefio del sistema de almacenamiento
HI-STORM 100 ha sido analizada en relacidn con las modificaciones de disefio por las
cuales es necesario pedir autorizacién, segun el apartado 6.1 de la IS-20, detalladas en
el apartado 2.5.

Las evaluaciones de las areas especialistas del CSN concluyen que:

— La carga de combustible de alto grado de quemado es aceptable, pero con
limitacidn al periodo de almacenamiento de este a 20 afios.

— Los cdlculos estructurales demuestran la integridad de la vaina en condiciones
de accidente y cumplen la normativa actualizada en la ISG-12 rev.1.

— Los cdlculos de blindajes de los contenedores cargados con desechos de
combustible son aceptables, asi como los cargados con combustible de alto
guemado que quedan envueltos por el combustible base de disefio.

— Las nuevas definiciones de Combustible Dafiado y Desechos de Combustible
incorporadas son aceptables.

— La incorporacion en los contenidos aprobados de elementos combustibles
modificados con el dispositivo ESPIGA y el combustible tipo WE 17x717 MAEF
SDFBN son aceptables.

Ademas, las evaluaciones consideran aceptables los cambios y mejoras introducidos en
la revision 7 del Estudio de Seguridad del Sistema de Almacenamiento HI-STORM, donde
se han incorporado los siguientes limites y condiciones:

— Requisitos para la configuracién de carga de 20 elementos combustibles dafiados
en lo relativo a la potencia térmica y al quemado minimo y enriquecimiento.

— Actualizacion de las condiciones de uso del Sistema de Enfriamiento
Complementario para combustible de alto quemado.

Adicionalmente, la evaluacidon considera necesario incorporar las siguientes condiciones
a la Aprobacion de Disefio:

— Larealizacidon de un analisis térmico con objeto de verificar los criterios de disefio
aplicables al Sistema de Enfriamiento Complementario (SEC) de acuerdo con el
Estudio de Seguridad y la validacién del modelo térmico durante las pruebas
previas o durante su primer uso.

— La limitacién del tiempo de almacenamiento del combustible gastado de alto
grado de quemado a no mas de 20 afios.

— La capacidad del CSN de emitir ITC al titular de la Aprobacion de Disefio.

Asi mismo se propone eliminar las condiciones 52 y 82, ya que dichas condiciones estan
especificadas en la Instruccion 1S-20 del CSN.
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Por tanto, de acuerdo con las conclusiones de las evaluaciones de las areas especialistas
del CSN, se consideran aceptables todas las modificaciones de disefio sometidas
autorizacion, las metodologias empleadas y los resultados obtenidos en cumplimiento
con la normativa aplicable en todas las condiciones requeridas por la misma con los
limites y condiciones expuestos en la documentaciéon de licencia y expuestos
anteriormente.

En consecuencia, teniendo en cuenta lo anterior, desde el punto de vista de la seguridad
nuclear y la proteccién radiolégica, puede informarse favorablemente la solicitud de
modificacion de la aprobacién de disefo del sistema de almacenamiento HI-STORM 100,
en base a la revisidon 7 del Estudio de Seguridad, con los limites y condiciones recogidos
en el Anexo I.

4.1. Aceptacion de lo solicitado: Si

4.2. Requerimientos del CSN: Si

Se propone modificar los limites y condiciones de la Aprobacién del Disefio segln se
incluyen en el ANEXO I, y que consiste en:

1. Modificar la condicién segunda para hacer referencia a la Revisién 7 del Estudio de
Seguridad, ya que pasa a ser la base de la Aprobacién de disefio e incluir referencia
al Programa de Garantia de Calidad como documento de licencia.

2. Eliminar las condiciones quinta y octava, ya que dichas condiciones estan
especificadas en la Instruccién I1S-20 del CSN.

3. Anadir una nueva condiciéon de cumplimiento de requisitos previos al uso del SEC.
Afiadir una nueva condicidn relativa al tiempo maximo de almacenamiento del
combustible de alto grado de quemado.

5. Anadir una condicidn relativa la capacidad del CSN de emitir ITC al titular de la
Aprobacién de Disefio.

4.3. Recomendaciones del CSN: No

4.4. Compromisos del titular: No
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