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Premessa

 La centrale elettronucleare di Trino, equipaggiata con reattore della filiera
PWR Westinghouse, della potenza elettrica di 272 MW, ha raggiunto la prima
criticita nell’estate 1964

 L'esercizio commerciale della centrale c’e stato dal 1965 al 1987
* La chiusura definitiva dell'impianto e avvenuta con delibera CIPE nel 1990

 Con D.M. 2/08/2012 autorizzazione all’'esecuzione delle operazioni previste nel
piano globale di disattivazione in un’unica fase ai sensi dell’art. 55 D.Lgs
230/95 s.m.i.
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Introduzione

 Nelllambito delle attivita di decommissioning delle centrali nucleari italiane,
Sogin ha tra gli obiettivi lo smantellamento dei vessel

* |n questo contesto, ciascuna centrale presenta delle realta molto differenti sia
dal punto di vista radiologico, sia dal punto di vista impiantistico (difficile
approccio standardizzato).

* Nel presente lavoro viene proposto lo studio radioprotezionistico delle attivita
di caratterizzazione e smantellamento degli internals del vessel della
Centrale di Trino

* Sono state analizzate le singole fasi operative e per ciascuna di esse e stato
valutato il contributo di dose ai lavoratori
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Reactor Pressure Vessel

* |l recipiente in pressione del reattore e
costituito  essenzialmente da un
contenitore con fondo e testata
emisferica

e L'altezza complessiva e di 11,74 m e un
diametro esterno di 3,65 m e spessore
della parete cilindrica di 22,5 cm

e La testa del Vessel ha forma semisferica
con diametro interno di 2,95 m.
Presenta 52 penetrazioni: 28 per i
meccanismi delle barre di controllo e 24
chiuse. Lo spessore della testa ¢ 16,8
cm.
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Internals

Upper package

* Lupper package comprende gli Internals che si trovano al di sopra del
nocciolo ed e racchiuso all’interno dell’'upper core barrel

* Lupper barrel ha diametro interno 2,4 m, spessore 3 cm, altezza 2,3 m

* |l nocciolo e superiormente delimitato dall’'upper core plate, che ha
diametro 2,4 m, spessore 3,4 cm

Lower package

* |l lower package comprende la zona del nocciolo e la zona inferiore allo
stesso.

* | suoi componenti principali sono: core barrel, baffle assembly, lower core
plate e shroud tubes
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Internals

Upper package
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Smantellamento e caratterizzazione del
Reactor Pressure Vessel e dei suoi internals

* Lo smantellamento del Nucleare della Centrale di Trino prevede nella prima
fase la caratterizzazione radiologica del vessel e degli internals, lo
smantellamento testa vessel e dell’'upper Package

* Per la determinazione della dose ai lavoratori sono stati stimati i campi di
irraggiamento nelle aree dilavoro dovuti al vessel ed internals

* | ratei di dose sono stati calcolati con il codice Visiplan 4.0 3D ALARA

e Definito il campo di irraggiamento per le singole fasi operative e stata
valutata la dose individuale e collettiva per i lavoratori
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Dati geometrici, fisici e radiologici dei
componenti

La definizione del modello per la valutazione dei ratei di dose nelle aree di
lavoro ha richiesto I|'analisi delle caratteristiche fisiche, geometriche e
radiologiche dei componenti interessati dalle attivita

| componenti del Reactor Pressure Vessel schematizzati sono stati:
v’ testa Vessel
v’ corpo cilindrico (mantello superiore, mantello centrale, mantello inferiore
e fondo).
v’ internals (Upper package e Lower package)

| campi di irraggiamento sono stati valutati considerando [l'attivita da
attivazione del solo Co-60

Non € stata presa in considerazione l'attivita da contaminazione perché
trascurabile
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Caratteristiche Internals

Componenti N° Peso Altezza Co-60 Co-60 Co-60
(kg) (m) (Ba/g) (Ba) (%)

Barrel-Baffle 1 9448.90 2.93 1.454E+06 1.374E+13 30.30%

Upper Core Plate 1 972.50 0.04 2.806E+06 2.729E+12 6.02%

Upper Barrel 1 6470.50 2.3 2.948E+02 1.907E+09 0.00%

Top Support Plate 1 6803.90 0.21 0.000E+00 0.000E+00 0.00%

1.403E+05 8.967E+10 <0.02%

1.465E+03 2.150E+09 <0.01%

Upper guide tubes 52 8018.92 2.35 3.671E-01 7.995E+05 0.00%

0.000E+00 0.000E+00 0.00%

0.000E+00 0.000E+00 0.00%

Lower Core Plate 1 1192.90 0.04 6.138E+06 7.321E+12 16.15%

Radial Cruise 1 6.138E+06 2.302E+12 5.08%

Lower guide tubes 1.697E+01 7.007E+07 0.00%
52 8257.60 3.2

Lower guide tubes 9.674E-02 3.994E+05 0.00%

8 1175.2 3.23 1.630E+07 1.916E+13 42.25%

Totale Co-60 [Bq] 4.534E+13 Bq
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Caratteristiche Vessel

Pros
. o
%

Componenti

mantello vessel superiore
mantello vessel centrale
mantello vessel inferiore

flangia vessel

rivestimento mantello vessel
superiore

rivestimento mantello vessel
centrale

rivestimento mantello vessel
inferiore

rivestimento flangia vessel

No

Peso
(kg)

40588.60
54091.21
13502.60

17825

590.40

1038.20

610.80

Totale Co-60 [Bq]

Vessel

Altezza Co-60 Co-60

(m) (Ba/g) (Bq)
2.30 2.654E+00 1.077E+08
2.70 5.657E+03 3.06E+11
2.50 3.717E-02 5.019E+05
1.138E-02 2.028E+05
2.30 1.450E+02 8.562E+07
2.70 4.199E+05 4.359E+11
2.50 1.550E+00 9.470E+05
2.665E-01 5.026E+04
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7.442E+11 Bq
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Co-60
(%)

<0.02%
41.12%
<0.01%

<0.01%

<0.02%

58.84%

<0.01%

<0.01%



Scenari di Esposizione - Fasi operative

I I E R

Rimozione manuale dei dadi e dei prigionieri della testa del Vessel.
Aggancio della testa del Vessel al bilancino di sollevamento.
Riempimento del Vessel fino alla flangia (quota 134m)

Movimentazione della testa del Vessel dal pozzo reattore al piano governo
(quota 152.68m) e successiva rimozione, manuale, del bilancino testa
Vessel

Allagamento canale reattore fino a quota 144.07m

Rimozione Upper Package e posizionamento sul dente della cavita reattore
(quota 137.06 m).

Rimozione dummies e trasferimento nella Spent Fuel Pool.

Prelievo campioni da: Barrel, Upper Package e testa del Vessel.

Estrazione e movimentazione del Lower Package (Upper-barrel, barrel-
baffle, piastra inferiore nocciolo, crociera radiale e tubi guida inferiori) e
posizionamento nel pozzo della cavita reattore

Prelievo campioni da pareti Vessel (rivestimento piu mantello)

Categorizzazione delle informazioni:

interno

Configurazione iniziale con Vessel chiuso e
allagato fino ai bocchelli e il canale reattore a
secco.

Configurazione corrispondente all’attivita di
rimozione della testa del Vessel e posa sul Piano
di Governo con cavita reattore allagata,
conservativamente, fino a quota 137 m

Configurazione Vessel aperto e cavita allagata fino
a quota 144.68 m (quota operazioni di ricarica del
combustibile) estrazione dell’Upper Package,
incluse attivita di prelievo campioni, e rimozione
degli elementi finti (dummies)

Configurazione con Vessel aperto, cavita allagata
fino a quota 144.68 m e campionamento con
successiva rimozione del Lower Package

Prelievo da pareti interne Vessel
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Scenari di Esposizione - Fase 1

Fase 1 Scenario 1

Rimozione manuale dei dadi e dei prigionieri della testa del Vessel.
Aggancio della testa del Vessel al bilancino di sollevamento.
Riempimento del Vessel fino alla flangia (quota 134m).

Configurazione iniziale con Vessel chiuso e allagato fino ai
bocchelli e il canale reattore a secco.
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Scenari di Esposizione - Fase 2

Fase 2 Scenario 2
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Scenari di Esposizione - Fase 3

Fase 3 Scenario 3
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Scenari di Esposizione - Fase 4 N)SOGIN

Fase 4 Scenario 4
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Scenari di Esposizione - Fase 5 %}am

Fase 5 Scenario 5
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RISULTATI VISIPLAN - Posizioni ed ipotesi

* | campi d’irraggiamento sono stati valutati prevalentemente, a seconda delle
operazioni svolte, a tre differenti quote dal piano campagna:
— quota 137 m in corrispondenza del dente della cavita reattore;

— quota 144.68 m in corrispondenza della passerella;
— quota 152.68 m in corrispondenza del piano governo.

 Le valutazioni di radioprotezione per ciascuna movimentazione sono state
effettuate sempre con un battente d’acqua conservativo.
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RISULTATI VISIPLAN - OUTPUT

Scenario 1: Rateo di dose massimo di 500 uSv/h a contatto della flangia della
testa (quota 137m) e valore medio di circa 10 uSv/h;

Scenario 2: Rateo di dose di < 0,1 pSv/h in corrispondenza del piano governo
(quota 152.68m);

Scenario 3: previsto innalzamento del battente d’acqua (fino a 144.07 m), con
conseguente effetto schermante. = ratei di dose dell’ordine del millesimo di
nSv/h = per le valutazioni utilizzati i dati del fondo ambientale delle aree di
lavoro;
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RISULTATI VISIPLAN (2) - OUTPUT

Scenario 4: la massima dose di 16 mSv/h si ha sul piano governo in
corrispondenza della cavita reattore nel momento di movimentazione del
componente alla massima quota. Il valore massimo ottenuto e elevato a causa
della parziale fuoriuscita del Lower package dall'acqua. Il rateo di dose sul
bordo della cavita scende conservativamente a circa 500 uSv/h

Scenario 5: attivita di caratterizzazione del Vessel (postazioni di lavoro in
passerella) = i ratei di dose massimi ottenuti sono di 0,92 uSv/h
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RISULTATI VISIPLAN - OUTPUT

* Mappatura dei ratei di dose efficace (mSv/h) per lo scenario 4 risultato il
piu critico

Scenario 4 — Movimentazione Lower Package
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Dosi Efficaci lavoratori

* Lastima di dose e basata sui seguenti parametri:

v' tempi di permanenza dei lavoratori nelle diverse postazioni di
lavoro e per ciascuna attivita.
v valori massimi di rateo di dose calcolati

 La generica squadra di lavoro ipotizzata per tutte le attivita e
composta da:
v 1 Supervisore/Coordinatore delle attivita
v’ 2 operatori generici
v’ 1 operatore di Fisica Sanitaria

 Complessivamente per l'attivita di caratterizzazione del vessel e degli
internals sono state previste 581 ore*uomo ed ¢ stata stimata una
dose efficace collettiva di circa 14,16 mSv*uomo ed una dose
efficace individuale massima € pari a 5,40 mSv (operatore).
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Dosi Efficaci Lavoratori

Dose Efficace Dose Efficace
Descrizione task collettiva Individuale Massima
[uSv*uomo] [uSv]

Ri i 42 fi i igionieri Vi I Vi l all

.|moz.|one |.ssagg|.e‘ prigionieri testa Vessel con Vessel allagato 1 00E+04 4,00E+03
fino ai bocchelli e cavita reattore a secco
Soll to test i t

ollevamento e§ ? e posa su !:nano governo/contemporaneo 1.30E+00 1.30E+00
allagamento Cavita Reattore fino a quota 137
Allagamento della cavita .reatt.ore flno.a qu9ta 144.07, rimozione 3. 20E+02 8 00E+01
Upper Package e caratterizzazione radiologica
Estrazione 8 elementi finti e trasferimento nella SFP 4,80E+02 2,40E+02
Caratterizzazione Lower package 2,20E+02 5,40E+01
Preparazione movimentazione Lower Package e aggancio 3,20E+02 8,00E+01
Movi i L Pack Il ite

owmenta.m.one ower Package nella cavita reattore sotto 6, 10E+02 2 30E+02
battente minimo
Movi i L Pack Il ite ial

ov'lmer?tazmne ower Package nella cavita reattore parzialmente 1 336403 5 00E+02
fuori dall'acqua

.= |Caratterizzazione Vessel 8,80E+02 2,20E+02
- Totale 1,42E+04 5,40E+03

Categorizzazione delle informazioni:  Categorie: Uso Pubblico, Uso Interno,

interno Uso Controllato, Uso Ristretto




Conclusioni

e Lo studio eseguito evidenzia che le attivita di caratterizzazione e
smantellamento del vessel della Centrale di Trino non comportano un
impegno dosimetrico elevato

e Soluzioni ingegneristiche adeguate e un attento studio ALARA permettono di
ottimizzare le dosi collettive ed individuali

* |l Codice di Calcolo VISIPLAN 3D ALARA risulta essere uno strumento di
progettazione importante per scenari di esposizioni evolutivi come quelli che
si presentano nelle attivita di decommissioning di una centrale Nucleare

* Lo studio riportato rappresenta comunque una delle possibili strategie per lo
smantellamento del vessel. Nel prossimo futuro, saranno effettuati ulteriori
studi per individuare la strategia migliore tenendo conto sia degli aspetti
radioprotezionistici sia di quelli tecnico/economici.
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