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RESUMO

Apresenta-se um processo de tratamento térmico das resinas de troca i 6nica exauridas destinado
a condicionar as resinas para imobilizacdo em cimento. Neste tratamento térmico as ligacOes
quimicas da estrutura da resina sdo quebradas por acdo do calor, num processo chamado pirdlise. As
resinas pirolisadas perdem a capacidade de trocar ions e adquirem uma maior inércia quimica, o que
permite aumentar a carga de resina no cimento, sem perda do desempenho do produto final. O
processo permite tratar pelo menos cinco quilogramas de resina seca por hora em um reator térmico

continuo com vazao e temperatura controlaves.
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I. INTRODUCAO

As resinas de troca idnica sdo utilizadas para a
purificacdo da &gua nos circuitos de arrefecimento dos
reatores nucleares e da agua da piscina de armazenamento
dos elementos combustiveis queimados, onde funcionam
como filtros que retém substéncias radioativas dissolvidas.

As resinas de troca i6nica empregadas nos circuitos
de purificacdo de agua nos reatores nucleares tipo PWR
sd0 geralmente utilizadas na forma de leito misto de resina
granulada catiénica e anibnica, e ndo sofrem regeneracéo,
sendo substituidas por resinas novas quando exauridas, ou
sgja, quando a eficiéncia de troca atinge o nivel inferior
aceitavel [1].

Os leitos de resina exaurida, quando saem dos
sistemas de purificagdo de agua nos reatores nucleares,
possuem cerca de 90% de agua total em peso, a qual se
distribui em trés fracBes: agua absorvida, aguaintersticial e
agua sobrenadante. Estes leitos de resina contém as
substancias radioativas que foram extraidas dos circuitos
de &gua dos reatores nucleares, podendo ser classificados
como rejeito radioativo de atividade baixa ou média,
dependendo da radioatividade total presente.

A gestdo convenciona deste rejeito geramente
inclui o processo de imobilizacdo da resina e da agua
presente no leito em uma matriz sdlida, constituida por
cimento ou outros agentes solidificantes.

O cimento € bastante empregado para imobilizar os
rejeitos de atividade baixa e média em virtude de uma série
de caracteristicas favoraveis, mas no caso de imobilizagdo
das resinas de troca idnica o processo apresenta uma Sria
deficiéncia que consiste na baixa carga de resina de regjeito

imobilizado para que o produto fina atinja os padrfes de
gualidade exigidos nas normas. [2].Esta baixa carga
significa um maior nimero de tambores contendo rejeito
imobilizado 0 que resulta em maior espaco requerido para
armazenamento temporario e custos mais elevados para
transporte e disposi¢do final.

Esta baixa carga é decorréncia da atividade quimica
da resina dentro da matriz de imobilizag&o. A troca deions
interfere na hidratacdo do amento e a absorcdo de &gua
provoca 0 inchamento da resina, criando tensbes
localizadas que fraturam a matriz. Para que o cimento
tenha um bom desempenho como primeira barreirafisica a
dispersdo dos radionuclideos presentes no rejeito, é preciso
gue o teor de resina no produto sgja inferior a cerca de
10% em peso. [3, 4].

Adotando 0 processo de tratamento proposto neste
trabalho, o teor de resina de troca inica no produto
imobilizado alcanca valores compardreis agueles
alcancados na imobilizagdo das resinas em betume ou em
polimeros, ainda que mantendo as vantagens do cimento
como matriz de imobilizag&o.

O processo proposto pode ser adotado, sem grandes
modificacdes ou investimentos, como um “by pass’ nas
linhas de fluxo de tratamento dos rejeitos radioativos
existentes em grandes instalagdes ou pode ser adotado em
escala de bancada em pequenas instal agles radioativas.

Neste trabalho apresenta-se o diagrama de processo
e descreve-se a sequiéncia das operacoes.

II. DESCRICAO DO PROCESSO

O processo descrito consiste em um tratamento
térmico das resinas de troca ibnica granuladas, visando



melhorar as propriedades quimicas e fisicas da resina de
modo a elevar o rendimento do processo de imobilizacdo
deste tipo de rejeito radioativo, em cimento.

Caracteristicas das Resinas de Troca Ionica. Asresinas
de troca iGnica sdo pérolas porosas com diametro variando
de 0,1 a 1 milimetro, cuja estrutura é constituida de
poliestireno  entrecruzado com  divinil  benzeno,
apresentando uma densidade ligeiramente superior a da
aguals].

As resinas catibnicas fortes contém, geramente,
grupos funcionais sulfénicos acidos e, em menor grau,
grupos carboxilicos ou fosféricos, unidos a esta estrutura.
Estas resinas trocam hidrogénio ou litio pelos cétions em
solugéo.

As resnas anibnicas fortes contém o grupo
funcional ambnio quaternario unido a sua estrutura. Estas
resinas trocam o grupo hidroxila ou carbonato pelos anios
em solugéo.

Os leitos de resina exaurida, quando ssem do
sistema de purificacdo de agua nos reatores nucleares,
possuem volume variavel de até poucos metros cubicos,
com cerca de 90% de agua total, em peso, a qua se
distribui em &gua absorvida, agua intersticial e agua
sobrenadante.

Os |eitos de resina contém as substéncias radioativas
que foram extraidas dos circuitos de agua do reator
nuclear, podendo ser classificados como rejeito radioativo
de baixa ou média atividade, dependendo da radioatividade
total presente.

O inventério tipico de radionuclideos contidos nas
resinas no momento em que sdo substituidas inclui os
produtos de fissdo e produtos de corrosdo dissolvidos nos
circuitos de resfriamento dos reatores e as concentragcfes
tipicas estdo entre um gigabecquerel e um terabecquerel
por metro cubico deresina

A entrada do processo de tratamento, as resinas
apresentam um inventario com tendéncia de predominio
dos radionuclideos de meia-vida superior a um ano, entre
os quais destaca-se °Co, sr e ¥'Cs.

Descri¢do da Unidade de Pirdlise. A unidade de pirdlise,
gue esta representada no diagrama de processo dafigura 1,
opera com um reator térmico continuo, com sistema de
aquecimento por resisténcia elétrica e por gas inerte de
processo, em contra corrente.

A unidade possui, dém do reator, um sistema de
aimentacdo de produto, um sistema de descarga, com
controle de vazéo e um sistema de tratamento e controle de
saida dos gases de processo.

O reator permite o controle da temperatura de
processo no intervalo entre 200 e 800 graus Celsius e do
tempo de residéncia da resina no reator no intervalo entre
0,1 e1 hora

O sistema de entrada de produto € constituido por
um silo de carga e por um “hopper”. O silo de carga tem
capacidade para até 40 horas de operacdo continua da
planta, a qual corresponde a uma carga de resina exaurida
do reator IEA-R1. O “hopper” destina-se a admissio da

resina no reator, a separacéo dos gases de processo e a
instalagdo dainstrumentagdo de controle térmico

O sstema de descarga € congtituido por um
transportador tipo rosca helicoidal e um coletor de
produto. A rosca tem passo varidvel, o que permite o
controle da vazdo do processo, facilitando o escoamento do
produto solido e permitindo o fluxo dos gases, tanto os
resultantes da pirdlise como os de aguecimento do
processo. O sistema de descarga possui um boca para
instalacdo da instrumentacdo de controle da temperatura de
operacdo do reator. O coletor de produto possui
caracterigticas, dimensBes e dispositivos que facilitam a
operacdo seguinte de gestdo deste regjeito, ou sga a de
cimentac&o das resinas pirolisadas.

O sistema de controle e tratamento dos gases de
processo esta constituido por:

a) equipamentos de condicionamento térmico dos gases,
constituidos por dois trocadores de calor, um para
baixar a temperatura dos gases a entrada do lavador de
gases e outro para elevar a temperatura do fluxo de
gases na entrada do filtro HEPA a fim de evitar a
condensac&o de umidade no filtro;

b) equipamentos de descontaminacdo, constituidos por:

= um ciclone para separacéo de sdlidos em suspensdo,
com descarga periddica das cinzas recol hidas;

» um lavador de gases para separacdo de gases solUvels,
com bacia propria, sistema de circulagdo do licor de
lavagem com bomba centrifuga, sistema de
instrumentacdo para controle de pH e sistema de
drenagem e reposicdo do licor nabacia do lavador; e

» um filtro tipo HEPA pararetencdo de aerossdis finos;

C) equipamentos de impulsio e descarga dos gases,
congtituidos de um ventilador centrifugo e de uma
chaminé, provida de sistema de instrumentacdo para
indicacdo e controle quimico e radiol6gico dos gases
efluentes para a atmosfera.

A unidade pode ser ingtdlada dentro de uma cabine
de modo aisolar os equipamentos das areas acessivels aos
operadores, para fins de seguranca radiol égica da operaco.
Uma cabine com piso de trés metros por dois metros e com
dtura de quaro metros permite a instalacdo dos
equipamentos de pirdlise, ficando fora da cabine o painel
de controle e o sistema de tratamento de gases.

A unidade de pirdlise possui grande flexibilidade de
operacdo, permitindo trabalhar com faixas de temperatura
gue variam de 200 a 800 graus, assim como com tempos
deresidénciaentre 0,1 e 1 hora.



II. COMENTARIOS FINAIS

A adocdo do processo de pirdlise das resinas de
trocaibnica e ainstalacdo de uma unidade de pirélise como
pré-tratamento antes da cimentacdo, possui as seguintes
vantagens.

o0 produto da pirdlise pode ser imobilizado em cimento,
com uma carga maior do que a acancada com as
resinas sem tratamento;

0 produto da cimentacdo apresenta qualidade superior
em relacdo a cimentacdo da resina sem tratamento;

0 numero de embalagens com rejeito imobilizado é
significativamente menor;

a unidade de pirdlise é suficientemente pequena para
poder ser instalada como uma linha em paralelo no
sistema de tratamento de rejeitos em plantas de grande
porte nas instalagbes nucleares, ou como unidade de
bancada nos laboratérios de gestdo de regjeitos das
instalacBes radiativas,

0 custo estimado é acessivel a pegquenas instalacdes,
dado que os equipamentos sdo de facil fabricacdo e/ou
aquisicao;

as estimativas preliminares para uma unidade compl eta,
sem ainstrumentacdo, indicam que o custo alcanga um
valor aproximado de US$ 20.000.
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ABSTRACT

A treatment of spent ion exchange resinsis presented. It is athermal process to condition this
kind of waste before it is immobilized in cement The thermal treatment breaks down the chemical
bonds of the resin structure, impairing its capacity © exchange ions and its ability to swell and
shrink on contact with water. After the ion exchanger is converted to a chemically inert form it can
be immobilized in cement with a higher waste/cement ratio, yet keeping the waste form quality. The
process described in this paper allows the treatment of five kilograms of dried resin per hour in a

continuous, electrically heated, thermal reactor.
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NOME SLODE CARGA HOPPER REATOR TERMICO| COLETOR PROD. CICLONE | COLETOR CINZAS| TROC. DE CALOR | LAVADOR GASES| TROC.DECALOR | FILTROHEPA EXAUSTOR CHAMINE
MATERIAL AlSI-304 AlSI-304 AISI-310 AiSI-304 AiSI-304 AiSI-304 AGCOCARBONO | POLIPROPILENO| AGOCARBONO | POLIPROPILENO| AGCOCARBONO PVC
DIMENSOES| feocmx60am | f60cmx 60cm f6' X 220cm f 60 cm X 60 om f4' X 40cm f4' X 10cm f8 X 60cm hold f8 X 60cm f8 X 25cm hold f6' X 12m

Figura 1 — Diagrama de processo da unidade de pré-tratamento térmico das resinas de trocaiénica




