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Sumario

0 zirconio metalico & um material praticamente insubstituivel no ciclo do combus
tivel devido as suas propriedades nuclear, quimica e mecanica. Tendo em vista a
grande importancia do zirconio na indistria nuclear, o IPEN-CNEN/SP esta desen
volvendo um programa,cujo objetivo & capacitar o Brasil na tecnologia do zirco-
nio,

Discute-se, neste trabalho, os aspectos gerais'deste programa que consiste, na
primeira etapa, na obtengao do Gxido de zirconio nuclearmente puro (concentragao

~de hafnio < 100 ppm) e, na segunda etapa, obtengdo de zirconio metalico.

Abstract

Metallic zirconium is practically insubstitutable in the nuclear fuel cycle due
to its nuclear, chemical and mechanical properties. As a result of the important
position of Zr in the nuclear industry, IPEN-CNEN/SP is developing a programme
with the aim to obtain the knowhow about zirconium technology.

This paper discusses the general aspects of this programme which consists in the
first stage, the obtgntion of nuclear grade Zr (with Hf<100 ppm) and in the se

cond stage the obtention of metallic zirconium.
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I. INTRODUGAO

Ligas a base de zirconio sao usadas, comercialmente, na forma de tubo

como encamisantes de pastilhas de UO, nos reatores de poténcia tipo PWR e BWR. A

2
importancia do zirconio na tecnologia nuclear esta ligada a sua secao de  choque
de absorgao de neutrons termicos (0,19 barn) aliada a certas propriedades, tais
como, alto ponto de fusao (18529C), boa resisténcia mecanica e resisteéncia a cor
rosao. A adigao de certos elementos de liga, tais como Sn, Fe, Cr, Ni e Nb, confe
re ao zirconio metalico melhores propriedades mecanicas e quimicas. As ligas de
zirconio mais comumente usadas para aplicagao nuclear sao conhecidas comercialmen
te como zircaloy, destacando-se o Zircaloy - 4(1,5% Sn, 0,27 Fe e 0,1% Cr) comu -
mente empregado nos reatores tipo PWR e o Zircaloy - 2 (1,5 %Z Sn, 0,1% Fe, 0,17Cr
e 0,057 Ni), largamente usado nos reatores tipo BWR. Um reator do tipo PWR com
uma poténcia da ordem de 1000 Md utiliza na primeira carga cerca de 40 ton de zir
conio para uma massa de 80 ton de UOZ'

A tecnologia do zirconio nuclear estd intimamente ligada ao problema do
hafnio. Isto ocorre por dois motivos. Primeiro porque o hafnio, na natureza, esta
sempre associado aos minerios de zirconio e as propriedade quimicas destes dois
elementos sao muito semelhantes; portanto & muito dificil a separagao zirconio /
hafnio. Segundo porque a sec¢ao de choque do hafnio & muito alta (105 barns). Por
este motivo, a maxima concehtracao de hafnio permissivel no zirconio nuclear de
acordo com as especificagoes técnicas, & 100 ppm. A concentragao de hafnio nos mi
nerios de zirconio varia de 0,5 a 4% o que acarreta em mais uma etapa no processo
de obtencao de zirconio nuclear, que & a separagao zirconio/hafnio.

f importante destacar também que o zirconio nao & utilizado apenas na
tecnologia de reatores. Além desta, o zirconio tem uma vasta aplicagao industrial,
tanto na forma de oxido (Zr0,), como na forma metalica. A produgao mundial de zir-

conio metalico & da ordem de 5000 ton/ano. s

2, PROJETO ZIRCONIO NO IPEN-CNEN/SP

0 Projeto Zirconio, em desenvolvimento no IPEN-CNEN/SP, tem como finali
dade desenvolver estudos e pesquisas, compreendendo a abertura do minério de zirq§
nio até a obtengao de zirconio metalico grau nuclear. O programa esta dividido em
quatro etapas, que visam estabelecer processos para:

a) obtencao de 6xido de zircOmio grau nuclear (1% etapa);

b) obtengdao de zirconio metalico (22 etapa);
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c) obtengao de ligas de zirconio (3% etapa) e

d) obtengao de tubos de zircaloy (4? etapa)

A primeira etapa, que consiste na obtengao de oxido de zichnio(ZrO}
grau nuclear, ¢ apresentada, esquematicamente, no fluxograma da fig. 1 . Esta eta
pa compreende a abertura do minério de zirconio, a purificagao, a extragao de haf
nio ¢ a obtencao de oxido de zirconio grau nuclear. Na parte II do presente traba
lho discutem-se os processos hidrometallirgicos que foram desenvolvidos para obten
gao de ZrO2 grau nuclear a partir dos minérios zirconita e caldasito. A primeira
etapa ja foi desenvolvida e otimizada em escala de laboratorio. * partir dos dados
experimentais projetou-se uma unidade piloto para produgao de oxido de zirconio
grau nuclear. Esta unidade se encontra na fase final de montagem.

A segunda etapa do projeto(fig. 2), que consiste na obtengao de zir
conio metalico, compreende a cloragao do oxido de zirconio, a purificagao e redu-
¢Ho magnesiotérmica e a destilagao da esponja metalica de zirconio. Esta etapa se
encontra em fase de desenvolvimentos e sera discutida na parte III do presente
trabalho.

A terceira e quarta etapa do projeto, ou seja, a obtengao de ligas e

tubos de zirconio, respectivamente,se encontram ainda em fase de estudo preliminar,
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