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RESUMO 

Apresentam-se os resultados obtidos na avaliação do fluxograma pre 
visto no Laboratório de Processos Radioquimicos (LPR) da Argentina. 	A 
avaliaçio foi realizada usando-se os programas URAPEX e SEPHIS e os 	da 
dos experimentais obtidos nas operações "mock -up" no IPEN-CNEN/SP. 	Na 
comparação dos resultados usaram-se os perfis de concentração e os fato 
res de descontaminação dos principais produtos de fissio. 

INTRODUÇÃO 

No imbito do Acordo de Cooperação Cienti 
fica Brasil-Argentina estabeleceu-se, para 
Divisio de Reprocessamento do IPEN, o Projeto 
Reciclagem de Combustíveis, em atividade desde 
final de 1990, com o Departamento 	Ingenieria 
de Plantas Quimicas do Centro Atómico 	de 
Ezeiza. 

As avaliaçóes realizadas pelos pesquisa 
dores das duas Instituiç6es demonstraram 	wit 
amplo espectro de possibilidades de 	estudos 
conjuntos, que trario subsidios consideriveis 
para os respectivos programas nucleares. 

A Divisio de Reprocessamento, para estu 
dos de P&D na irea de combustiveis irradiado7 
e de quimica de elementos transuriniccs, e o 
Departamento de Plantas Quimicas realizam pro 
aromas de pesquisa tecnológica que permiteri 
unla interação eficaz com ganhos de competencia 
de engenharia, caracteristica do IPQ, e de pro 
cesso, caracteristica do IPEN. 

A linguaaem cientifica dos pesauisadores 
dos dois Centros e comum e seus objetivos sio 
congruentes nos aspectos do desenvolvimento 
pacifico de irea sensivel e necessiria ao domi 
nio completo de ambos os ciclos. 

A planta LPR do Centro Atómico 	de 
Ezeiza teve como base para o projeto, um com 
bustivel de urãnio natural com revestimento de" 
zircalloy-4 do reator de Atucha-1, uma queima 
ds 6000 MWd/tU, resfriamento de 10 anos e uma 
capacidade de reprocessar 10Kg MP/dia, ou se 
ja, 5 t/ano. E portanto, uma unidade em escall 
Plloto. 

A instalação Celeste I tem capacidade pa 
To e studos de processos do tratamento de 	com 
bustiveis de reatores PWR, sendo possivel 	3 
tratamento de 1Kg de MP por campanha, com uma 
atividade mixima de 1500 Ci. 

A primeira vista nio hi pontos em comum 
et”Fe °s dois programas, mas uma avaliação 
,Tada mostra que em muitos aspectos estes se 
‘o plement do Ip„, am de tal forma que as 	instalações 
rio ar se prestam como o laboratório necess_d_ 

us desenvolvimentos argentinos. 
Com este enfoque, na mock 	fl 	

instalacio 
-uP do IPEN desenvolveram-se 	operações Para 4v,, . 

35 19 e'tlaCao do fluxograma de processo para 
to n 	49 ciclos do Processo Purex, 	previs 
PertalZiLPR. 0 objetivo destes estudos toi o cie- 
vari- r uma visio geral do comportamento das -avels A uo processo a fim de ajusti-las para 

uma operação otimizada. 
A instalaçâo LPR usa o Processo 	Purex 

com 3 ciclos de separação e purificação 	en 
baterias de misturadores-decantadores de 12 es 
tigios pulsados a ar, com um 19 ciclo de codel-
contaminação e partição no 29 ciclo. 

Na avaliação realizada no IPEN adaptou-
se o fluxograma aos misturadores-decantadores 
tipo Celeste I, de 16 estigios e agitacio meci 
nica, mantendo-se a codescontaminagão no 19 di 
clo e realizando-se a partigio com nitrato ura-
noso, no 29 ciclo. 

PARTE EXPERIMENTAL 

A solução de alimentacio do 19 ciclo fci 
preparada a partir da dissolucio de 650 gramas 
de UO, em HNO„ adicionando-se trocadores obti 
dos nA dissoltição de 400mg de CC, Irradiado n7 
reator IEA-R1 por um period° de 40 horas, flu 
xo termico de 10" neutrons/cm - .s e a dias 
resfriamento e da adigio de carregadores 	dos 
elementos Ce, Zr, Mo, Ru e Sr para simular uma 
operação com produtos de fissão. 	Utilizou-se 
como solvente o TBP 30%/n-dodecano. Na 	Fiau 
ra 1 tem-se o fluxograma usado nos experimeR 
tos e na Figura 2 o arranjo esquemitico da in.'s 
talação "mock-up". 	 — 

0 processo ocorreu de maneira desconti 
nua e o produto urinio, do 19 ciclo, foi lavl 
do e ajustado para as condiçOes de alimentaciU 
do 29 ciclo. 

No 29 ciclo empregou-se ccmo agente redu 
tor o U(IV) estabilizado com hidrazina. 

A reversio em ambos os ciclos foi reali 
zada a temperatura ambiente e ndo com aquecT 
mento como no caso da instalação LPR. 

0 tempo de operação, de cada ciclo, coi 
de 30 horas, com retirada de amostras nas sai 
das dos misturadores-decantadores, a cada dual 
horas e do perfil ao final do processo. 

RESULTADOS E CONCLUSCES 

Os resultados indicaram que as perdas de 
urinio para o 1AW e 1cW s5o menores que 
o que mostra que o 19 ciclo é eficiente. Quan 
to a saturação do solvente, este foi di 
69,82%. 

As amostras retiradas para os perfis de 
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concentracao de urinio nas fases 	aquosas 
e orqinicas dos misturadores-decantadores lA 
e 1C nao representaram o comportamento real 
do processo, tendo em vista o aparecimento 
de "cruds", apOs 10 horas de operacao, o 
que acarretou entupimento nas camaras de dis 
tribuicao de FA, efeito eliminado pela iri 
troducao de ar. Compararam-se os perfis 
concentracio obtidos experimentalmente 	com 
aqueles resultantes das curvas simuladas pe 
los programas URAPEX e SEPHIS para 80% de 
eficiencia media dos 	contactores (Figuras 3 a 6). 

Determinaram-se os fatores de descontami 
nacao do uranio em relacao a alquns produtos 
de fissao, conforme podem ser vistos na Tabe 
la I. 

A concentracao encontrada no produto do 
de misturador-decantador 1C (uranio) foi 

54g U/L, conforme prevista. Realizou-se 0 .3)t: 
ci te dessa solução, para alimentaçao do 29 

clo, adicionando-se HNO, concentrado. 
Os resultados das'analises mostraram que 

as perdas de uranio na corrente 2CW foram meng 
res que 0,1%. Na corrente 2AW, as perdas fcra,- 
em torno de 1,5%, o que demonstra que o fit'NE. 
grama nao 6 satisfatório em relac5o ao 29 , cl 
clo, ja gue a relacdo de fases nao e favoravel 
a extragao (o/a=0,49). 

Os perfis de concentraçao de urinio 
fases aquosas e organicas obtidos para os 
turadores-decantadores 2A e 1C tambem n5o 
presentaram o comportamento real do process°, 
visto que no final da operaçâo houve um descoa 
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TABELA L - FATOR DE DESCONTAMINACÃO NO PRODUTO URZNIO  
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9ro1e da bomba de alimentação, tornando a rela  
Cão de fases mais desfavorável. Nas Figuras  
10 encontram-se os perfis de concentração ob  tidos experimentalmente e aqueles dos 	profira 46 

 URAPEX e S£PHIS.  
Em relação aos programas URAPEX e SEPHIS  

utilizados, pode-se observar que são muito si 
aqúósá s  na previsão da extração, tanto na fase 

na reversaotapresentam 
orginica,  que, 

o__ 1 ç ticlotpara oamaetotalaelaamao  individual 
ioop •F• foram maiores que 10 2  , com exceção do  

Prooesue acompanhou o urânio durante todo o 
$o.  

acredi om O tempo de resfriamento de 10 anos,  

áradodoá e 
	pela meia vida 

Oãnico que ainda poderia s 	iso  aserencon  PoCeo.errremov ido29emTparte,lnax f a sea de 
	qul 

 

Os resultados mostraram que o fluxograma  

é eficiente para o 19 ciclo, tanto em 	termos  
de fator de descontaminação quanto em 	perdas  
do produto. Para o 29 ciclo, sugerem-se:  

1) sem alterar o fluxograma, aumentar o numero  
de estágios de extração com o objetivo 	de  
diminuir as perdas de urânio;  

2) alterando-se o fluxograma, diminuir a vazão  
da solução de alimentação do 24 ciclo a ni  
veis que não comprometa a capacidade da etã  
pa de ajuste, e aumentar o numero de 	esta  
gins de extração. 	 — 

Finalmente, deve-se ressaltar que os  re 
sultados foram obtidos em misturadores-decanta  
dores de 16 estágios enquanto que os misturadõ  
res-decantadores da LPR são de apenas 12 está  
gios. Sendo assim, tem-se, nos misturadores-dë  
cantadores lA e 2A, dois estágios a mais 	nas 
etapas de extração e lavagem e nos 	misturada  
res-decantadores 1C e 20, quatro estágios 	ã  
mais na etapa de reversão.  
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SUMMARY 

From the Argentina-Brazil technical coco 
ration agreement arises the project "Fuel' 
Recycling" involving the Reprocessing Division 
at Instituto de Pesquisas Energeticas e Nu 
cleares (IPEN) and the "Laboratório de Procj 
sos Radicquimicos - LPR" at Comision NacionaI 
de Energia Atomica (CNEA). This work reports 
the obtained data from the LPR flowsheet run 
ned in the mock-up facility at IPEN-Sao Paulo. 
The chemical process for the actinides 	recov 
ering is the normal Purex Process for 	spent 
fuel from the ATUCHA-1 reactor, burn-up 	of 
6000 MWd/t and 10 years cooling-time. 	The 
Argentinean facility will be provided 	with 
head-end installation and 3 purification c/ 
cles, with codecontamination in the fAdst c/ 
cle and U/Pu partitioning in the 2-- cycle. 
The separation process will run 	in air 
pulsed 12 stages mixer-settlers. 	Some mo 
dification have been introduced at IPEN, 
using mechanically stirred Celeste 1 type 
mixer-settlers. 	Uranous 	nitrate 	solution 
has been used as reducing agent for the C/PLI 
partitioning step. URAPEX and SEPHIS prograr-
were used to make flowsheet evaluation baseo 
on the obtained uranium concentration pro 
files. Fission products as Zr, Ru, Nb, Ce and 
La were simulated using tracer and carrier s2 
lutions. Decontamqation factors of 102 were 
reached for the 11— cycle. 
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