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Construgcao de um moinho de facas controlado para moagem de ligas

U-Mo hidretadas
Raissa Santos de Almeida, Michelangelo Durazzo,e Ricardo Leal

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN

INTRODUCAO

O dominio do ciclo do combustivel nuclear
€ essencial para a autonomia energética e
cientifica do Brasil. O IPEN ja consolidou a
producdo de combustiveis do tipo
dispersao U;0g—Al e U;Si,—Al, qualificados
por testes de irradiagcao no reator IEA-R1,
com queimas superiores a 30%.
Entretanto, as densidades maximas —
cerca de 3,2 gU/cm?® para U;O0g—Al e 4,8
gU/cm?® para U;Si,—Al — limitam seu uso
em novos reatores de pesquisa, que
demandam maior densidade de uranio.
Nesse contexto, o combustivel U(Mo)-Al
surge como alternativa  promissora,
permitindo densidades acima de 7 gU/cm?3,
com maior estabilidade sob irradiagcéo e
possibilidade de reprocessamento. Sua
fabricacdo envolve pé metalico obtido por
hidretacdo—desidretacdo, que fragiliza a
liga e viabiliza a moagem mecanica.
Porém, o moinho de facas atualmente
disponivel no IPEN opera em rotacgéo fixa e
apresenta  rendimento  granulométrico
inferior a 50%, com perdas de pd e
aumento de rejeitos.

Propde-se, assim, o desenvolvimento de
um moinho compacto, de porte semelhante
a um liquidificador doméstico, com controle
de rotacdo e otimizagcdo da cominuicio,
visando reduzir desperdicios, aumentar a
seguranga operacional e apoiar a produgao
de combustivel U(Mo)-Al para o Reator
Multipropésito Brasileiro (RMB) e demais
reatores de pesquisa.

OBJETIVO

Desenvolver, construir e avaliar um moinho
de facas com controle de rotacdo para
moagem de ligas U-Mo hidretadas,
buscando elevar 0 rendimento
granulométrico de valores inferiores a 50%

para patamares proximos ou superiores a
70%.

O projeto utiliza o reaproveitamento de um
motor universal de liquidificador doméstico,
adaptado com sistema de variacdo de
velocidade, combinando baixo custo,
simplicidade, robustez e capacidade de
operagao em altas rotagoes.

METODOLOGIA

A metodologia integra revisao bibliografica,
modelagem computacional, projeto
mecanico e testes experimentais. Foram
analisados meétodos de cominuicdo e as
limitagdes de moinhos de facas aplicados a
ligas de uranio, definindo requisitos de
projeto e a necessidade de controle de
rotacgao.

Modelos tridimensionais em software CAD
garantiram a compatibilidade entre motor,
facas, cdmara de moagem e revestimento
interno. Simulagdes de dinamica de fluidos
computacional (CFD) auxiliardo na
avaliacdo do comportamento do pd, e
analises de elementos finitos (FEA) na
verificagdo da integridade estrutural.

As facas serdo confeccionadas em aco
inoxidavel, a estrutura externa, em
aluminio usinado, com revestimento
interno em inox para evitar contaminacgao.
Componentes auxiliares serdo produzidos
por impressao 3D. O motor adaptado sera
acoplado diretamente ao eixo das facas,
constituindo o nucleo funcional do
prototipo.

Os testes previstos incluem ensaios a
vazio, para definicdo da faixa segura de
rotagdes, e ensaios de moagem com ligas
U-Mo hidretadas, seguidos de analise
granulométrica, permitindo comparagéo
direta com o moinho atualmente utilizado
no IPEN.



RESULTADOS

Até o momento, foi concluida a concepgéao
do protétipo, incluindo a modelagem 3D do
copo de moagem e do acoplamento do
motor reaproveitado, assegurando
alinhamento entre eixo, motor e camara
interna.

Foram realizadas simulagdes preliminares
em MATLAB para estimar a influéncia da
rotagdo no rendimento granulométrico. Os
resultados numéricos indicam potencial
aumento da fragcdo de p6 na faixa desejada
ao se adotar controle de velocidade, com
estimativa de rendimento em torno de
70%, em contraste com o desempenho
inferior a 50% do sistema atual.

Embora ainda sem validagao experimental,
esses resultados sustentam a hipétese de
que o controle de rotagdo é o principal
parametro para otimizar o processo.

CONCLUSOES

Os resultados parciais obtidos até aqui
reforcam a viabilidade da proposta. A
modelagem 3D permitiu definir a geometria
do copo de moagem e o encaixe do motor
universal de liquidificador, solugdo pratica
e de baixo custo que viabiliza a construgéo
do prototipo.

As analises preliminares em MATLAB
indicam que o rendimento do processo
pode ser substancialmente melhorado com
a introducdo do controle eletrénico de
rotagdo. O comparativo obtido sugere que
a fracdo de pd na faixa granulométrica
desejada pode passar de menos de 50%
para cerca de 70%. Ainda que
simplificados, esses resultados numéricos
oferecem uma base promissora para as
etapas seguintes do trabalho, que incluem
a analise de CFD do fluxo de particulas e
os testes experimentais com o protétipo
fisico.

Conclui-se, portanto, que o projeto segue
um caminho consistente, combinando
reaproveitamento de materiais, inovagao
tecnolégica e wuso de ferramentas
computacionais. A continuidade das
atividades permitira validar

experimentalmente o modelo proposto e
consolidar uma tecnologia nacional
aplicavel a fabricagdo de combustiveis
nucleares de alta densidade de uranio.
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