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Estructura cobertura de la demanda



  

Instalaciones Nucleares en España



  

Centrales Nucleares en España
Central Localización Año Tipo Potencia (MWe)

Garoña Burgos 1971 BWR 466

Almaraz-I Cáceres 1983 PWR 973,5

Almaraz-II Cáceres 1984 PWR 982,6

Ascó-I Tarragona 1984 PWR 1.028

Cofrentes Valencia 1985 BWR 1.025,4

Ascó-II Tarragona 1986 PWR 1.014,8

Vandellós Tarragona 1988 PWR 1.081,7

Trillo Guadalajara 1988 PWR 1.066

TOTAL 7.798



  

 

Descripción Central Nuclear 



  

Central energía eléctrica

Sistema que produce vapor → mueve una turbina → acciona un alternador 
(energía eléctrica).

Vapor que sale de la turbina → se condensa en el condensador (circuito 
exterior) → vuelve al sistema a producir vapor a alta temperatura.

Central térmica

Combustión del carbono (fuel-oil, gas, carbón): calienta agua y produce 
vapor.

Central nuclear

Calor generado en la reacción nuclear de fisión controlada:

Calienta el refrigerante (agua) que circula por el combustible.

Central nuclear de ciclo directo → PWR.

Central nuclear de ciclo indirecto → BWR.



  

Central Térmica

Central Nuclear



  

Central de agua a presión (PWR)



  
Central nuclear de agua en ebullición (BWR)



  

Sistemas de seguridad
La seguridad es objetivo prioritario en el diseño y operación.

  Parada automática del reactor:
     - Sistema de control y protección. Sistema automático de inserción de las barras de 
control. Sistemas de medida en la sala de control.

 Retener los productos radiactivos:
     - Vaina.  Tubo que rodea al combustible.

     - Circuito primario. Vasija de acero (25 cm) que rodea al núcleo, tuberías y bombas.

   - Contención. Edificio de acero y hormigón (90 cm) que contiene el reactor y el circuito 
primario. Estanco y menor presión que la atmosférica. En accidente resiste sobrepresiones y las  
reduce.

 Mantener refrigeración del núcleo (en accidente base de diseño LOCA):

      - Sistema de refrigeración de emergencia. Circuito adicional al primario, que actúa por 
su fallo o  parada, evacúa el calor residual emitido por los P.F. radiactivos.

     - Alimentación eléctrica de emergencia.

     - Aislamiento contención.



  

EDIFICIOS

Recinto de contención. Contiene el reactor, los generadores de vapor 
(en PWR), el circuito primario de refrigeración, a veces la piscina de 
combustible.

Edificio de turbinas. Contiene turbina de alta y de baja, alternador y 
circuito del condensador.

Edificio de salvaguardias. Sistemas de refrigeración y alimentación 
eléctrica de emergencia.

Sala de control. Los operadores controlan la operación de la planta.

Piscina. Almacenamiento del combustible quemado.

Otros. Control químico y volumen del agua. Almacenamiento de 
desechos radiactivos. Sistemas auxiliares de alimentación eléctrica 



  

Circuitos de refrigeración (PWR)

Circuito primario. Agua que circula por la vasija (150 bar) y 
el generador de vapor.
Se mantiene a presión y no hierve a la temperatura de funcionamiento 
(290ºC → 310ºC).
El generador de vapor es un conjunto de tubos en U invertidos, donde 
el refrigerante cede el calor al agua del circuito secundario.
Hay 3 ó 4 circuitos primarios y generadores de vapor. 

Circuito secundario. Agua que va del generador de vapor 
(70 bar) a la turbina (vapor) y luego al condensador

Circuito exterior. Circuito que refrigera el condensador con 
agua de mar, río, ó torres de refrigeración.
Condensa el vapor que pasa por el condensador para volver al 
generador de vapor.



  



  

Centrales nucleares avanzadas



  

Requisitos

• Simplicidad en equipos y menor coste

• Reduccíón dosis en operación

• Reducción probabilidad fusión del núcleo

• Diseño con 60 años de vida

• Reducción volumen residuos

• Licenciamiento combinado



  

Evolutivo: EPR

  
 
 Doble contención

 Area expansión del corium
  



  

Pasivo: AP-600



  

Intrínsecamente Seguro:IRIS



  

 

    Energía nuclear sostenible



  

 Independencia del exterior en producción eléctrica

Dependencia en España del exterior en combustibles fósiles

En producción eléctrica: Dependemos un 40,6% 
En energía primaria: Dependemos un 73,6%

 Costes de desmantelamiento internalizados.

 Aumento vida útil 40 años → 60 años.

 Calidad de la energía = disponibilidad sin interrupciones
Días operativos al año):

Nuclear         339 días (93%)
Gas            215 días (59%)
Térmica                168 días (46%)

              Hidráulica             101 días (27%)  (depende de la climatología)
      Renovables            99 días (27%)   (depende de la climatología)



  

 El precio del combustible es muy estable
  - Oferta de uranio natural (representa un 5% del coste del kWh):

Australia, Kazakhstan, Canadá, Sudáfrica,…

   - Oferta de enriquecimiento:

USEC (EEUU)

TENEX (Rusia)

Eurodif (Francia)

Urenco (Alemania, Reino Unido)

 Existencia de reservas de combustible nuclear, frente a otras:
 Nuclear 200 años + reprocesado

          Carbón 150 años

Gas 110 años

Petróleo 50 años

 Combustible de alta potencia específica.
           1 pastilla de combustible nuclear (1 cm3) = 3 barriles de petróleo



  

     Aspectos medioambientales



  



  



  



  

• Evita el cambio climático: 

   En el siglo XXI, la T global aumentará 3 ºC

No producen CO2, ni gases de efecto invernadero.

En España evitan 60 Mt de CO2/año = al 75% de sus coches

• Impacto visual (1000 MWt):

– Central Nuclear 1-4 Km2

– Central Solar 20-50 Km2

– Central Eólica 50-150 Km2

• Impacto radiológico:
     - Límite radiación (profesionales) 20 mSv/año 

         - Límite radiación (público) 1 mSv/año
    - Por aplicaciones médicas 1 mSv/año
    - Fondo natural 2.41 mSv/año
    - En CCNN 0.05 mSv/año



  

     Gestión Residuos radiactivos



  

 Gestión segura de residuos (1000 MWe)
Nuclear: 1 t/año (de alta actividad)

Carbón: 6 Mt/año

Petróleo o gas 4 Mt/año

 Almacenamiento directo combustible gastado
- Geológico Profundo AGP 

- Contenedores en seco en superficie ATC

 Separación y transmutación:
- De actínidos y Productos de fisión de vida larga en otros de vida más corta

- Reducción de residuos

De media y baja actividad: De consumibles de la central y aplicaciones 
médicas.



  



  
      AGP: Almacenamiento Geológico Profundo



        Almacenamiento Residuos de baja/media (El Cabril)



  

Ciclo abierto de Combustible. Almacenamiento en piscina y en seco



  Contenedor almacenamiento en seco



  ATC: Almacenamiento Temporal Centralizado



  

Ciclo cerrado de combustible con reprocesado



  

Necesidad de una política a largo plazo 
sobre la energía nuclear
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