e

INCORPORACAO DE OLEO CONTAMINADO COM TRITIO EM CIMENTO, UTILIZANDO UM POLIMERO
ABSORVENTE

Marcos Maciel de Goes*, Jilio Takehiro Marumo e VeraLuciaKeiko Isiki

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN-CNEN/SP
Av. Lineu Prestes 2.242
05508-900 Butantd, Sao Paulo, SP, Brasil
(*)mmgoes@net.ipen.br

RESUMO

O Departamento de Rejeitos Radioativos do Instituto de Pesquisa Energéticas e Nucleares é
responsavel pela geréncia dos rejeitos gerados no proprio Instituto, em hospitais, indistrias e demais
entidades que utilizam materiais radioativos em suas atividades. Dentre esses rejeitos foram
recebidos 20 litros de 6leo contaminado com tritio, provenientes de bombas de vécuo utilizadas na
producdo de centelhadores tripolares. A caracterizago do rejeito revelou que a atividade esta acima
dos limites definidos pela Comisso Nacional de Energia Nuclear [1] para descarte no meio
ambiente, havendo necessidade de traté-lo adequadamente. O processo de tratamento de rejeitos
sdlidos e liquidos mais utilizado € a solidificagdo com cimento portland que, no entanto, ndo pode
ser diretamente aplicada para o tratamento do éleo por formarem um sistema hifasico. O objetivo
deste trabalho foi avaliar um método de pré-tratamento do 6leo, para posterior solidificagdo em
cimento, empregando um polimero absorvente encontrado comerciamente. As propriedades
avaliadas foram a trabalhabilidade, a &gua livre apds 24 horas e a resisténcia a compressdo aos 28
dias. Os resultados obtidos mostraram que este método pode ser eficiente no tratamento do rejeito
para armazenamento no deposito do IPEN.
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I. INTRODUCAO

Os centelhadores tripolares a gas sdo dispositivos
utilizados em madulos de protegcdo contra surtos de tensdo,
em terminais de linhas telefénicas. Em uma das etapas da
linha de producdo desses dispositivos é realizada a injecéo
de uma mistura de um gés nobre (nednio ou eventualmente
argbnio) e tritio na camara de ionizagdo interna do
centelhador, submetida a alto vécuo. Praticamente, todo o
tritio injetado é adsorvido nas paredes internas da camara,
ndo restando quantidade mensuravel livre. No entanto, o
0leo empregado nas bombas de véacuo torna-se contaminado
com tritio e ndo pode ser simplesmente descartado como um
residuo comum.

O Departamento de Rejeitos Radioativos do IPEN
mantém em sua unidade de tratamento cerca de 20 L desse
rejeito e vem estudando um método de tratamento seguro. A
solidificagBo com cimento portland é o método mais
comum, mas o0 emprego direto deste método € invidvel pelo
fato de a mistura formar um sistema bifésico (pasta de
cimento e 6leo) e pouco seguro apods a solidificagdo. Para
contornar este problema, seria necessario, compatibilizar as
duas fases.

O objetivo deste trabalho foi avaliar um método de
pré-tratamento do Oleo para posterior solidificagdo em
cimento portland, empregando o polimero N990 da Nochar
Corporation [2]. A escolha deste polimero foi baseado no
fato de fornecer um produto sdlido e resistente alixiviagao.
As propriedades dos corpos-de-prova (6leo, polimero e
pasta de cimento) avaliadas foram atrabal habilidade, a agua
livre apds 24 horas e aresisténcia acompressao aos 28 dias.
Além disso, testou-se também a adicdo de microssilica na
pasta de cimento. Os testes foram readlizados com um
simulado do rejeito, ou sgja, 0 mesmo 6leo, porém inativo.

Il. MATERIAISE METODOS

Materiais. Cimento portland composto CPII-F-32
Eldorado da Camargo Corréa Cimento S/A, 6leo E15-E16
da Edwards High Vacuum International, N990 da Nochar
Corporation, microssilica (i si) da Elkem Brasil S.A, moldes
de polietileno da Plasticos Bahi Ltda., com dimensdes. 5,0
cm de didmetro e 12,0 cm de atura, para ensaios de
resisténcia acompressao.
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Moldagem dos Corpos-de-Prova. Foram preparados
corpos-de-prova com 6éleo incorporado em N990 e pasta de
cimento, com e sem adicdo de microssilica. A relacdo
N990/6leo (N/O) foi fixada em 0,25 por recomendagéo do
fabricante. As formulacBes testadas sdo apresentadas na
Tabelal.

TABELA 1. Formulagdes Utilizadas

AIC N990+Oleo N/O i

(%) (%
0,26 10 - -
0,50 5 0,25 0
0,50 10 0,25 0
0,50 5 0,25 2
0,50 10 0,25 2

Microssilica. A adi¢éo de microssilica também foi estudada,
porqgue possui propriedades que melhoram as caracteristicas
da pasta de cimento, como o0 aumento da resisténcia
mecénica [3]. A porcentagem adicionada foi baseada em
resultados obtidos anteriormente [4].

Relaciio Agua/Cimento. A relagio égua/cimento (A/C)
empregada na confeccdo dos corpos-de-prova foi
determinada  experimentalmente,  observando-se a
trabalhabilidade da mistura. A trabahabilidade [5] é a
facilidade de se misturar todos os componentes, de modo a
formar uma pasta homogénea que ndo se segregue durante a
moldagem dos corpos-de-prova. No presente estudo, néo foi
medida com aparelhos e nem métodos especiais. A relacéo
A/C inicial, determinada pelo teste de consisténcia normal
conforme a norma ABNT MB-3433 [6], foi de 0,26. No
entanto, verificou-se que esta relacdo ndo permitia uma
mistura homogénea do produto, uma vez que, mMmesmo
contendo éleo, o polimero também absorvia &gua (cerca de
20 %, de acordo com os dados do fabricante). Desta forma,
para determinag@o da relagdo A/C, a é&gua foi adicionada
gradativamente até fornecer uma mistura aparentemente
homogénea.

Preparac8o dos Corpos-de-Prova. A mistura do 6leo e do
N990 foi previamente preparada, para permitir absorcdo
completa. O dleo foi lentamente derramado sobre o0 N990, e
a mistura foi homogeneizada com uma bagueta e mantida
em repouso por 15 minutos. Em seguida, foi adicionada a
agua e a mistura foi novamente homogeneizada e mantida
em repouso por mais 15 minutos, para permitir a absor¢éo
da &gua. Apds esse periodo, foi adicionado o cimento, com
e sem microssilica, € homogeneizados com um misturador
mecénico marca Pavitest. A mistura foi mantida sob
agitacdo por 2 minutos, em média, e transferida para os
moldes cilindricos em trés camadas, até a altura de 10 cm,
para 0 ensaio de resisténcia acompressao, sendo que a cada
camada preenchida eram aplicados golpes contra a bancada
para retirada do excesso de bolhas de ar. Os moldes foram

selados com filme plastico e fechados com a tampa para
evitar perda de agua.

Ensaio de Determinacdo da Resisténcia & Compressdo
Axial. Para realizacdo deste ensaio consultou-se a norma
ABNT NBR 7215 [7]. Os corpos-de-prova foram mantidos
em cura selada por 28 dias a 2000C. Apds o processo de
cura, foram desmoldados e suas bases superiores foram
capeadas com uma mistura fundida constituida por 80 % de
enxofre e 20 % de pozolana. Em seguida, foram rompidos
em uma prensa hidraulica marca EMIC, modelo PCE 100-
20, e os valores de resisténcia a compressdo foram obtidos
por meio de leitura da carga de ruptura na escala da prensa.
Considerou-se o valor médio obtido com cinco corpos-de-
prova, confeccionados por formulacéo.

[1l. RESULTADOSE DISCUSSAO

Durante o processo de homogeneizacdo da pasta
com microssilica, observou-se que a mistura resultante
estava mais seca do que € normalmente observada para uma
pasta de mesma relacdo A/C. O comportamento observado
foi devido apresenca do aditivo, que influencia diretamente
na trabal habilidade. Apesar disso, pode-se afirmar que todas
as formulagdes apresentaram boa trabal habilidade.

Apbs 24 horas foi observado que as formulages sem
microssilica continham &gua livre e que durante a primeira
semana de cura todos os moldes apresentaram trincas
provocadas pela dilatacdo dos corpos-de-prova. Ap6s a
desmoldagem, aos 28 dias de cura, observou-se a presenca
de poros na superficie somente nos corpos-de-prova sem
microssilica. N&o foi observada a presenca de dleo nas
superficies dos corpos-de-prova. Em todas as formulagBes
testadas, foram verificadas que algumas particulas de N990
se desprendiam das superficies, principamente das
superiores. Nenhum  dos corpos-de-prova apresentou
trincas.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela
2.

TABELA 2. AguaLivre e Resisténcia aCompressio
das FormulacBes Testadas

N990+Oleo | pg | Agualivreapds24h R?
(%) (%) (% em volume) (MPa)
5 0 1 7,7+0,6
10 0 1 6,9+0,6
5 2 - 13,8t1,4
10 2 - 8,7+1,6

a Resisténcia acompresséo.

Pode-se observar na Tabela 2 que somente a
formulagdo com 5 % de N990 e dleo, e 2 % de microssilica
apresentou diferenca significativa no valor da resisténcia
com relagdo aos demais. Neste caso, foi observado um
aumento de cerca de 80 % em relagdo amesma formulacdo
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sem microssilica e, ainda, um valor bem superior ao da
formulagdo com microssilica e 10 % de N990, cerca de
60%. Além disso, para as formulagdes com microssilica ndo
foi observada a presenca de &gua livre apds 24 horas. A
adicdo de microssilica ndo forneceu o resultado esperado,
uma vez que a resisténcia dos corpos-de-prova da
formulagdo com microssilica e 10 % de N990 ndo foi
superior & formulagdes sem microssilica. No entanto, o
valor obtido com microssilica e 5 % pode ser considerado
satisfatdrio, pois atende os requisitos para armazenamento
no depdsito provisorio do IPEN.

A formulagdo escolhida neste estudo sera utilizada
futuramente para realizar testes de lixiviagdo com amostras
contendo rejeito real.

IV.CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar um método de
pré-tratamento do Oleo para posterior solidificagdo em
cimento portland, empregando um polimero absorvente.
Diante dos resultados alcangados, pode-se afirmar que a
melhor formulagdo foi a com 5 % de polimero e 2 % de
microssilica e a metodologia empregada pode ser viével
para aplicagdo narotina de tratamento desse tipo de rejeito.
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ABSTRACT

This paper describes a study carried out to determine
whether a absorbent polymer can be used to pretreat
tritiated vacuum pump oils, before solidification in cement
matrix. The experiments were conducted with samples
prepared with smulated waste, absorbent polymer, portland
cement and silica fume, in some cases, and evaluating the
performance according to compressive strength, workability
and bleeding. Despite the low quantity of oil incorporated,
this study showed that it can be a feasible method, since it
provided a stable product.
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