EL URANIO
RESERVAS Y SUMINISTRO

A LAS CENTRALES NUCLEARES

B Foro Nuclear
j — &

Foro de la Industria Nuclear Espafiola

* Documento elaborado por Foro Nuclear

{QUE ES EL URANIO?

El uranio es un elemento quimico metalico de color gris de la serie de los actinidos, descubierto en 1789 por el fisico aleman
M. H. Klaproth, llamandolo asf en honor del planeta Urano, que acababa de ser localizado ocho afios antes.

Su simbolo quimico es ‘U’ y su nlimero atémico es el 92. Tiene el mayor peso atémico de entre todos los elementos que se en-
cuentran en la naturaleza y es, aproximadamente, un 70% mas denso que el plomo.

El uranio en estado natural es una mezcla de tres is6topos: U-234, U-235 y U-238 y es levemente radiactivo. Se localiza princi-
palmente en la corteza terrestre y es 500 veces mas abundante que el oro.

Para utilizar el uranio como combustible nuclear, es necesario que este mineral pase

por una serie de técnicas y procesos, porque el isétopo valido para fisionar, es decir,
el Unico utilizable como combustible en las centrales nucleares es el U-235.
Como el porcentaje que se obtiene de la naturaleza de este isétopo es bajo,

hay que enriquecer su proporcion entre un 3% y un 5% mediante procesos fisicos



COMBUSTIBLE NUCLEAR PARA PRODUCIR ELECTRICIDAD

PRIMERA PARTE DEL CICLO: DE LA NATURALEZA AL REACTOR

La primera parte del ciclo del combustible nuclear cubre desde la exploracién de uranio hasta su uso en las centrales nu-
cleares. Sus fases, tal y como se observan en el gréfico, son las siguientes:
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De las distintas etapas que componen la fabricacién del combustible nuclear,

en Espafa Ginicamente se lleva a cabo la fase de fabricacién de los elementos.

La empresa espaiiola Enusa Industrias Avanzadas se encarga del disefio, fabricacion

y abastecimiento de combustible a centrales nucleares espariolas e internacionales

Tras una primera fase de exploracién, mineria a cielo abierto
o subterrdnea y tratamiento de los minerales, donde a tra-
vés de un proceso fisico-quimico se obtiene del uranio natu-
ral el concentrado de uranio U3Og, también conocido como
yellow cake, se alcanza la primera fase de conversion. Esta
etapa consiste en que el concentrado de uranio se transfor-
ma en UFg, es decir, se encuentra en fase gaseosa para poder
alcanzar la siguiente etapa, la del enriquecimiento.

Para incrementar el isétopo 235, y asi aumentar la propor-
cién de material fisil con respecto al uranio natural, es ne-
cesario hacerlo en estado gaseoso. El enriquecimiento va a
consistir, por tanto, en el aumento de la proporcién del
U-235 para pasar desde el 0,71% que se encuentra en la
naturaleza hasta un 5% como maximo.

Una vez conseguido el enriquecimiento, es necesario alcan-
zar una nueva etapa de conversién para pasar el uranio en
estado gaseoso a sélido, concretamente a un polvo, el UO.
A partir de este momento, comienza la fase de fabricacién
de elementos combustibles, una etapa que se realiza en

Espaiia, en la fabrica de elementos combustibles que tie-
ne Enusa Industrias Avanzadas en Juzbado, provincia de
Salamanca.

Yellowcake




ETAPA DE FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Fabricacién de pastillas

Del polvo de uranio, una vez prensado y sinterizado, se obtie-
nen pastillas cilindricas con unas caracteristicas mecénicas
estables a temperaturas elevadas como las que soportardn
en el interior del reactor. Las pastillas de UO; constituyen las
unidades menores del combustible nuclear y su funcién pri-
maria es la de proveer de una fuente de energia térmica por
medio de una reaccién de fisién nuclear controlada.

Fabricacion de barras

La barra de combustible forma la primera barrera de seguri-
dad en una central nuclear. Dentro de ella se almacenan los
productos de fisién que se liberan durante el quemado del
combustible, de ahi que el principal requisito funcional de
la barra de combustible es garantizar su estanqueidad a lo
largo de toda su vida Util.

Elemento combustible

La funcién principal del elemento o conjunto combustible
es generar calor y transferirlo al refrigerante que pasa alre-
dedor del mismo. Para ello, debe alojar las barras combusti-
bles manteniéndolas a una distancia apropiada para que
circule el refrigerante entre ellas y reciba el calor generado.
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SEGUNDA PARTE DEL CICLO: EL COMBUSTIBLE DENTRO'Y FUERA DEL REACTOR

Los elementos combustibles, a medida que generan energia
en el reactor, pierden efectividad a causa de la reduccion
del material fisionable y de la acumulacién de productos de
fision. Por ello, es necesario sustituir parte de estos elemen-
tos por combustible nuevo, operacién llamada recarga. En
los reactores nucleares espafioles se realizan paradas de re-
carga cada 12, 18 0 24 meses, momento que se aprovecha
para realizar trabajos de mejoras y modificaciones.

La segunda parte del ciclo incluye todas las operaciones
a las que es sometido el combustible que se encuentra
en el reactor hasta su aislamiento definitivo.

En caso de que se considere la reutilizacidn del U-235 no
quemado y del Pu-239 generado, se

Cuando se retira el combustible utilizado del reactor,
tan solo se ha consumido el 5% de la energia inicial-
mente contenida. El combustible usado, por tanto,
mantiene aun una gran capacidad energética rema-
nente, susceptible de ser utilizada nuevamente en
otros reactores.

Si se opta por no reutilizar los recursos energéticos conteni-
dos en el combustible utilizado, se procede a la gestion del
mismo como residuo radiactivo de alta actividad, ya que
los productos de fisién quedan confinados en él. El destino
final de este combustible es su aislamiento definitivo. Esta
opcién es conocida como ciclo abierto.

debe proceder a la reelaboracién o
reciclado del combustible para su
uso en otras centrales nucleares, ya
que todavia conserva el 95% de su

capacidad energética inicial. Extraccion

mina
El combustible reelaborado se cono-
ce con el nombre MOX, abreviatura
de Mezcla de Oxidos, compuesto por
una mezcla de éxido de uranio natu-
ral, uranio reprocesado y 6xido de

Esquema de ciclo abierto y ciclo cerrado
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plutonio. Con esta operacion, que se
realiza en plantas de reproceso situa-
das en Francia, China, Japén, India,
Rusia y Reino Unido, se separan es-
tos dos elementos de los productos
de fision, que constituyen los resi-
duos de alta actividad. Esta opcidn
es conocida como ciclo cerrado.
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¢(CUANTO URANIO QUEDA?

Las reservas conocidas de uranio son suficientes
para alimentar el parque nuclear mundial actual
durante los préximos 100 afios, segun las cifras del
Libro Rojo de la OCDE publicado en julio de 2010.

Las necesidades anuales de combustible actualmente en el
mundo son de aproximadamente 67.000 tU. Las estimacio-
nes de todas las reservas esperadas, incluyendo aquellas no
suficientemente cuantificadas o no econémicas en este
momento, suman del orden de 10 millones de toneladas
adicionales, lo que representarian unos 200 afios mas de
suministro al ritmo actual de consumo. Estas reservas no
incluyen los 22 millones de toneladas de uranio que po-
drian obtenerse como subproducto de la explotacién de los
depdsitos de fosfatos, ni tampoco los 4.000 millones de to-
neladas de uranio contenidas en el mar.

Por otro lado, la investigacion y los nuevos desarrollos de la
tecnologia nuclear permitiran que se haga un mayor apro-
vechamiento de las reservas de uranio, ya que los nuevos
reactores seran capaces de conseguir del combustible nuclear
mas de 50 veces la energia que aprovechan los actuales.

Principales paises suministradores de uranio
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Con la tecnologia actual, hay suficientes reservas
de mineral de uranio. Gracias al desarrollo tecno-
légico, la exploracién de nuevos yacimientos, la
construccién de reactores mas avanzados o el reci-
clado del combustible utilizado, podria ser del or-
den de varios milenios.

En Espafia, el concentrado de mineral de uranio se importa
desde distintos paises en la siguiente proporcién:

Importacion de uranio en Espaiia
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El abastecimiento de combustible nuclear en Espaia se
considera de caracter nacional, de acuerdo con la metodo-
logia utilizada por la Secretarfa de Estado de Energia del Mi-
nisterio de Industria, Turismo y Comercio en sus estadisticas.
Esto se debe a que la seguridad de tener el combustible a dis-
posicién cuando se necesita es comparable a la del combusti-
ble nacional.

En definitiva, la seguridad de suministro en Espafa estd
garantizada por las siguientes razones:

Diversificacion de suministradores y precio del uranio
estable en los mercados internacionales.

Los contratos de suministro se realizan por cinco afos.

La legislacion exige tener acopiado el combustible
nuclear en la central, al menos, dos meses antes del
inicio de la parada de recarga.

Junto al stock regulado, las empresas eléctricas dispo-
nen de un stock estratégico que posibilitaria el funcio-
namiento durante un afio de todo el parque nuclear es-
pafiol.

El combustible nuclear tiene una gran capacidad ener-
gética por unidad de masa. El consumo anual de com-
bustible de una central nuclear estdndar es de unas 30
toneladas de uranio.

Equivalencias de abastecimiento de combustible para una central eléctrica de 1.000 MWe

CARBON PETROLEO
250 TRENES 10 PETROLEROS
de 100 vagones cada uno A
- w— -
2.500.000 toneladas 2.000.000 toneladas
11.000.000 barriles

URANIO
1VAGON
| A
L m— = -——|

30 toneladas

Si tiene comentarios o necesita informacion adicional, estamos a su disposicion en FORO NUCLEAR
Boix y Morer, 6 - 28003 MADRID - Teléfono: 91 553 63 03 « Fax: 91 535 08 82 » e-mail: correo@foronuclear.org
www.foronuclear.org
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