L
§52)
WY
J_gé‘_lﬂ
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE
INGENIEROS DE MINAS

Curso
Cuatrimestre
Caracter

Rios Rosas, 21
28003 MADRID.

DEPARTAMENTO DE

SISTEMAS ENERGETICOS

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

40 Créditos totales
1° Tedricos D22
Optativa Practicos 2,3

PLAN DE ESTUDIOS 1996

Edicion 1: 2000-09-22



Pag.1de5

CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Radiactividad y proteccién radiolégica

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.1 Comprender la importancia de la radiactividad natural y la artificial.
1.2 Conocer las técnicas de proteccion radioldgica.
1.3 Conocer las caracteristicas basicas y aplicaciones de los detectores.

CONTENIDOS:
1.1:DESINTEGRACIONES RADIACTIVAS.
1.2: INTERACCIONES DE LA RADIACION CON LA MATERIA.

- Interacciones con fotones.
- Interacciones con particulas f.
- Interacciones con particulas a.

1.3:EFECTOS BIOLOGICOS DE LA RADIACION. PROTECCION RADIOLOGICA.

- Efectos no-estocasticos.
- Efectos estocasticos.
- Proteccién radioldgica.

1.4:DETECTORES DE PARTICULAS RADIACTIVAS.

- Caracteristicas de los detectores.
- Tipos de detectores: lonizacion, centelleo y semiconductores.

BLOQUE 2: Primera parte del ciclo del combustible nuclear

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1 Comprender la importancia relativa de los yacimientos de uranio y torio.

2.2 Comprender la teoria del transporte hidrotermal.

2.3 Conocer la dificultad de las operaciones relacionadas con la primera parte del ciclo del combustible
nuclear debidas a la baja ley del mineral de uranio.

2.4 Comprender las técnicas de hidrometalurgia aplicadas al beneficio de los minerales de uranio.

2.5 Conocer los procesos de enriquecimiento del uranio en su is6topo U-235.

2.6 Conocer los requerimientos del combustible nuclear en cuanto a la pureza en uranio, impurezas y
caracteristicas mecanicas.
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CONTENIDOS:
2.1:INTRODUCCION AL CICLO DE COMBUSTIBLE NUCLEAR.
- Nociones bésicas de la neutrénica.
- Descripcion de los tipos de reactores nucleares.
- Ciclos del combustible nuclear.
2.2:CRIADEROS DE MINERALES RADIACTIVOS.
- Tipos de yacimiento.
- Concepto de transporte hidrotermal.
- Reservas mundiales y espafiolas. Localizacién y valoracion de yacimientos de minerales radiactivos.
2.3:FABRICACION DE CONCENTRADOS DE URANIO Y TORIO.
- Lixiviacion 4cida y alcalina.

2.4:PURIFICACION DE CONCENTRADOS.

- Resinas de intercambio i6nico.
- Disolventes orgéanicos.

2.5:0BTENCION DEL UF,Y UFs.
- Métodos humedo y seco.
2.6:ENRIQUECIMIENTO ISOTOPICO.
- Difusidn gaseosa, ultracentrifugacion y métodos aerodinamicos.
- Concepto de cascada.
- Concepto de unidad de trabajo de separacion.
2.7:FABRICACION DE UO, ENRIQUECIDO.
- Meétodos ADU y AUC.
2.8:FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES.

- Reactores de agua a presion (PWR).
- Reactores de agua en ebullicion (BWR).

BLOQUE 3: Segunda parte del ciclo del combustible nuclear

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1 Comprender el comportamiento del combustible irradiado en funciéon de su actividad y potencia
residual.
3.2 Conocer las posibilidades de reprocesamiento del combustible irradiado.

Ciclo del combustible nuclear. Plan 1996 Edicién 1: 2000-09-22



Pag.3de5

CONTENIDOS:
3.1: CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE IRRADIADO.

- Actividad a corto y largo plazo.
- Calor residual.

3.2:RECUPERACION DEL URANIO Y EL PLUTONIO DEL COMBUSTIBLE IRRADIADO.

- Proceso PUREX.
- Vitrificado de residuos del reprocesamiento.

BLOQUE 4: Gestion de los Residuos Radiactivos

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1 Conocer la clasificacion de residuos radiactivos.

4.2 Conocer el volumen y la actividad de los residuos generados en la primera y segunda partes del ciclo de
combustible.

4.3 Conocer la importancia del almacenamiento seguro de los residuos radiactivos para minimizar su efecto
sobre el medio ambiente.

4.4 Conocer las soluciones definitivas para RBMA.

4.5 Conocer las soluciones méas viables para RAA'y CG.

4.6 Comprender las consecuencias de considerar el CG como RAA.

CONTENIDOS:
4.1:CLASIFICACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS.

- Definicion de Residuo Radiactivo.
- Legislacién asociada.
- Clasificaciones segun actividad, vida media, tipo de particulas que emiten los residuos etc.

4.2:SITUACION EN ESPANA.

- Generacidn de residuos radiactivos y combustible gastado en Espafia.
- Plan General de Residuos Radiactivos.

4.3: ALMACENAMIENTO DEFINITIVO DE RESIDUOS DE MEDIA Y BAJA ACTIVIDAD.

- Soluciones actualmente aceptadas.
- Instalaciones de El Cabril.

4.4:ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD PROCEDENTES DE
LA CENTRAL NUCLEAR.

- Soluciones actualmente aceptadas.

- Almacenamiento en seco.

- Almacenamiento humedo: piscinas.

- Almacenamiento Temporal Centralizado (ATC) y Almacenamiento Temporal Individualizado.
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4.5:GESTION FINAL DEL COMBUSTIBLE GASTADO Y RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD.

- Almacenamiento geolégico profundo (AGP).
- Investigacion de otras tecnologias.
- Transmutacion de actinidos.

4.6:CLAUSURA Y DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES RADIACTIVAS Y NUCLEARES.

- El caso de Vandell6s I.
- Otras instalaciones del ciclo de combustible.

4.7: TRANSPORTE DE SUSTANCIAS RADIACTIVAS.
- Normativa de seguridad.
4.8: ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS DE LA GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS.

- Analisis econémico del problema de los residuos radiactivos.
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COMPLEMENTARIA:

- ECKHOFF, N.D. The Nuclear Fuel Cycle. College of Engineering, Kansas State University. Report 9801.
1998. (http://www.mne.ksu.edu/~nde/ne697s98.htm)

- OECD. The Safety of the Nuclear Fuel Cycle. OECD 1993.
(http://www.nea.fr/html/nsd/reports/93fuelcycle.pdf)
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Se realizaran un conjunto de précticas en grupos reducidos de 16 alumnos en equipos de hasta 3 alumnos. A
los alumnos se les entregara un informe de practicas que deberan completar durante la realizacion de las
mismas y que entregaran al finalizar las practicas. Se incluirdn cuestiones y ejercicios que los alumnos
deberan resolver. No sera necesario entregar ningun otro informe posterior.
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d) PROCEDIMENTO DE EVALUACION

La nota de la asignatura se compone de las notas de laboratorio (L), de examen — Teoria (T) y ejercicio (E) —
y de ejercicios propuestos de forma aleatoria al final de clase. La nota no podréa ser superior o igual a cinco
(aprobado) si la calificacidon de una de las partes es inferior a tres (3). La nota podra ser complementada con
trabajos opcionales, que requieren un informe y que serdn evaluados, una vez aptos con 1 punto cada uno.
Este complemento sélo se aplica cuando la nota de la evaluacion es mayor o igual a cinco.

05xL+T+E nea
= + + Pextra
2.5 nte

Siendo: N= Nota de la asignatura. L= Nota del laboratorio. T= Examen de teoria. E= Ejercicio préctico, nea=
namero de ejercicios de clase aptos. nte= nimero total de ejercicios propuestos. Pe; = nimero de trabajos
personales aptos (puntos extra).
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