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Central nuclear

Fision nuclear

Las cuatro interacciones fundamentales:

*Fuerza nuclear fuerte (fundamental y residual)
*Fuerza electromagnética

*Fuerza nuclear débil (tres tipos de interacciones)
*Fuerza gravitatoria
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Central nuclear

Primeros reactores

Cronologia:

* 1942 proyecto Manhattan (Robert Oppenheimer)

* 1945 bomba Trinity (desierto Alamogordo)

* 1945 bomba uranio (Hiroshima) y plutonio (Nagasaki)
* 1955 submarino nuclear Nautilus SSN-571

* 1960 BWR (General Electric) / PWR (Westinghouse)

Consejo de Seguridad Nuclear © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Central nuclear

BWVR - Boiling Water Reactor
CSN Centrales Nucleares

Los reactores de agua en ebullicion son
similares a los de agua a presion. Se
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Central nuclear
PWR - Pressurized Water Reactor

Centrales Nucleares
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Central nuclear
PWR - Pressurized Water Reactor
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Centrales nucleares en Espana

CSN

Centrales Nucleares

En Espana existen 8 centrales nucleares activas, 6 de las cuales son de tipo reactor de agua a
presion ( PWR: Pressure Water Reactor) y 2 de agua en ebullicion (BWR: Boiling Water Reactor).

LGAL

Consejo de Seguridad Nuclear

Titular
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Central nuclear

CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ

Endesa - Iberdrola ~Gas Natural
Centrales nucleares Almaraz/Trillo AIE

Tipo

PWR

Potencia térmica

2. 947MWt (U-1) 2.947 MWt (U-11)

Potencia eléctrica

1.049 MWe (U-1) 1.044 MWe (U-11)

Refrigeracién

Abierta embalse de Arrocampo

Autorizacién construccién

02/07/1973(U-1) 02/07/1973 (U-11)

Autorizacién puesta en marcha

10/03/1980 (U-1) 15/06/1983 (U-11)

Autorizacién explotacién en vigor

07/06/2010

Autorizacién explotacién vélida hasta

08/06/2020

Consejo de Seguridad Nuclear
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Normas de seguridad nuclear

* Ley 25-1964, de 29 de abril, sobre energia nuclear

* Ley 15-1980, de 22 de abril, de creacion del Consejo de Seguridad
Nuclear

* Real Decreto 1836-1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas

* Instruccion 1S-26, de 16 de junio de 2010, del Consejo de Seguridad
Nuclear, sobre requisitos basicos de seguridad nuclear aplicables a las
instalaciones nucleares

* Directiva 2014-87-EURATOM, del Consejo, de 8 de julio de 2014, por la
que se modifica la Directiva 2009-71-EURATOM del Consejo, de 25 de
junio de 2009, por la que se establece un marco comunitario para la
seguridad nuclear de las instalaciones nucleares

* Directiva 2009-7 | -EURATOM del Consejo, de 25 de junio de 2009, por
la que se establece un marco comunitario para la seguridad nuclear de
las instalaciones nucleares

* (OIEA) Principios fundamentales seguridad SF-1I

Consejo de Seguridad Nuclear
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Normas de seguridad nuclear

* Instruccion IS-26

Tercero. Objetivo y requisitos generales.
Objetivo General de Seguridad de las Instalaciones Nucleares:

3.1 Eltitular de la instalacion nuclear debe tener como objetivo general de seguridad
proteger a las personas y al medio ambiente de los efectos perjudiciales de las radiaciones
ionizantes. En cumplimiento de dicho objetivo el titular de la instalacion debera tomar
medidas para:

a) Limitar, minimizar y controlar la exposiciéon a la radiaciéon de las personas y la
liberacion de materiales radiactivos al medio ambiente,

b) Limitar la probabilidad de sucesos que puedan producir la pérdida de control sobre
cualquier fuente de radiacion,

c) Mitigar las consecuencias de dichos sucesos en el caso de que ocurran,

d) Minimizar la generacién de residuos radiactivos.
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Normas de seguridad nuclear

* [nstruccion IS-26

Diseno seguro:

* Barreras pasivas y activas

* Funciones de seguridad bien definidas para:
* Control de reactividad
* Extraccion del calor
» Confinamiento y blindaje

* ldentificacion de fallos verosimiles

* Clasificacion de seguridad para determinar:
* Estandares de calidad
* Pruebas
» Compatibilidad entre sistemas (art. 5.11)
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Normas de seguridad nuclear

* [nstruccion IS-26

Requisitos de diseno seguro: Criterios de diseno seguro:

* Procesos intrinsecamente seguros * Seguridad inherente
* Elementos de seguridad pasiva * Seguridad pasiva
* Elementos de seguridad activa * Fallo en posicion segura
* Controles administrativos * Fallo dnico
* Doble contingencia
* Independencia
Condiciones externas de disefo: * Redundancia
« Ambientales * Diversidad
* Sismicas
* Incendios
* Inundaciones
* Pérdida de red eléctrica
* Atentados
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Normas de seguridad nuclear

* [nstruccion IS-26

5.14 Las estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad se
disefiaran de modo que se facilite su mantenimiento, inspeccién y prueba para garantizar
su capacidad funcional durante la vida de la instalacion.

5.15 Las estructuras, sistemas y componentes de seguridad seran capaces de
realizar sus funciones de seguridad incluso ante la pérdida de sistemas soporte clasificados
como no de seguridad, o de lo contrario, se disefiaran para que pasen a un estado seguro
en caso de fallo.

5.16 El disefio de las estructuras, sistemas y componentes importantes para la
seguridad debera estar basado en tecnologias probadas y validadas en condiciones de
funcionamiento similares a las de operacion.

5.17 Las estructuras, sistemas y componentes de seguridad se disefiaran con
margenes de seguridad, incluyendo incertidumbres con el fin de proporcionar garantias
razonables de que no se produciran consecuencias importantes aun cuando se sobrepasen
los limites operacionales.

5.18 Los sistemas y componentes de seguridad deben disefiarse de modo que
actien automaticamente en caso de sucesos operacionales previstos y accidentes de
evolucion rapida, y mantengan la instalacion en condicion segura sin que sea necesaria la
intervencién manual del personal de operacion durante un tiempo suficiente para que se
puedan considerar e implantar las acciones posteriores necesarias.
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Normas de seguridad nuclear

* [nstruccion IS-26

Instrumentacion y control:

5.25 Las instalaciones nucleares con sistemas o componentes importantes para la
seguridad deberan disponer de equipos de monitorizacion y control para las diferentes
funciones de seguridad, asi como de una sala de control para supervisar el adecuado
funcionamiento de la instalacion.

5.26 Deberan establecerse medios para la vigilancia de todos los procesos y equipos
esenciales durante un accidente y después del mismo.

5.27 Enelcaso de que el riesgo de la instalacion lo requiera, se estableceran medios
para la parada remota desde fuera de la sala de control.

5.28 Para los sistemas de instrumentacion y control importantes para la seguridad
basados en tecnologia digital, se estableceran normas y precauciones apropiadas para el
desarrollo, prueba del equipo y mantenimiento, que se aplicaran durante toda la vida del
sistema, en especial en la etapa de desarrollo de la aplicacion informatica.
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ree Mile Island
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ree

Secuencia comprobada:

* 4:00 h:
» Pérdida de flujo secundario a través del generador de vapor
Apagado de urgencia del reactor
Arranca el sistema de enfriamiento urgente del primario
Abre la valvula de alivio circuito primario 12 s
Falla al cerrar (no se advierte)
Se fuga agua primaria (60 m3/h)
4:01 h:
* Arranca sistema secundario flujo a través del generador de
vapor
¢ jLlaves cerradas! No circula agua
4:02 h:
* Inyeccién automatica de agua fria en el circuito primario
» Continta la fuga de fluido primario
4:06 h:
* jExceso de nivel de agua primaria en el presurizador!
4:08 h:
* Abren llaves cerradas
* Continta la fuga de fluido primario
4:11 h:
* Exceso de nivel en presurizador
+ jCorte manual de inyeccion de agua fria al primario!
4:17 h:
* Rotura del sistema de enfriamiento urgente del primario
* Elfluido primario empieza a hervir
* Las bombas recirculadoras primarias vibran muchisimo
4:25 h:
+ Circuito secundario estable
* Continta la fuga de fluido primario
* Vibracion alarmante de las bombas de primario

Three M

Riesgos ambientales:

* Fuga de gases nobles (370-470 PBq)
* No hubo fuga de particulas (filtros)
* Explosion de hidrégeno contenida

Danos producidos:
(comprobados al remover la tapa del
reactor en |984)

* Fundidas 62 t del nicleo (45%)
* 19 t aparecieron en el fondo
* Menos danos que los esperados

e 1SIand

5:13 h:
* Apagado manual bomba primario Ol para conservarla
+ Continta la fuga de fluido primario
5:40 h:
» Apagado manual bomba primario 02
* Ya no queda agua primaria para cubrir el nicleo
* El zirconio alcanza 1300°C y libera H2
6:00 h:
* Se funde masivamente el nicleo
* Se contamina el sistema secundario de enfriamiento urgente
6:14 h:
* Alarma de contaminacion en el contenedor primario
+ Cierre manual de la valvula de alivio primario
* Incremento peligroso de la presion primaria
6:40 h:
* Vapor primario desaparece por presion
* Intento de refrigerar con bomba primario 01
* Se vuelve a generar vapor y vibraciones
7:12 h:
* Presion insostenible en circuito primario.
» Apertura manual valvula de alivio primario
* Gran contaminacion contenedor primario y secundario
» Sistema secundario enfriamiento urgente desborda hacia el
exterior
» Alarmas de radiactividad en el exterior
7:20 h:
* Se declara alarma general
* Paro manual enfriamiento secundario
* Arranca bomba 0l primario
* Explosion contenida de hidrogeno
* Liberacion de gases nobles radiactivos
8:00 h: el ntcleo empieza enfriarse por fin!
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C h erno bYI El nuevo sarcéfago
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C h e rn O bYI Accidente del 26 de abril de 1986
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