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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo investigar a consolidagao de cavacos de usinagem da familia de ligas
Zircaloy em forno prototipo VAR, propondo uma tecnologia nova para a sua reciclagem e a
viabilizagdo da aplicagdo e impactos economicos e sociais dessa tecnologia. Os estudos visam
viabilizar o teste e a otimizacdo de novos dispositivos acoplados ao protétipo VAR existente, a
determinagdo de condigdes ideais de operacio e analise de sinais elétricos do arco durante a fusdo
para a viabilizagdo de um sistema automatizado de aquisigéo de dados e controle automatizado para
a operagao do prototipo VAR modificado.
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INTRODUGAO

As usinas nucleares Angra | e |l utilizam reatores do tipo PWR (pressurized water reactor), cujo
combustivel &€ produzido no Brasil pela INB, Industrias Nucleares do Brasil instalada em Rezende - RJ.
Basicamente o combustivel constiturse de pastilhas ceramicas cilindricas de UQ, enriquecido,
adequadamente encapsuladas por tubos redondos tampados, adequadamente distribuidos por uma
grade espacadora. A escolha da familia de ligas Zircaloy foi feita pela sua baixa segéo de choque para
neutrons termicos, sua elevada resisténcia mecanica e a corrosdo na temperatura de operagdo do
reator. A composicéo das ligas da familia Zircaloy & apresentada na tabela |.

Tabela . Composicdo quimica das ligas Zircaloy 2 e Zircaloy 4 (% em peso)”.

Elemento 2r Sn Fe Cr Ni O Hf
Zircaloy 2 | balango | 1,2-1,7 | 0,07-0,20 0,05-0,15 0,03-0,08 0,12 < 1000
tipico Ppm
Zircaloy 4 | balango | 1,2-1,7 | 0,18-0,24 0,07-0,13 - 0,12 < 1000
tipico ppm
- Nao contem.

Durante o processo de fabricagdo dos elementos combustiveis quantidades importantes de
cavacos de Zircaloy sdo produzidas, principalmente na usinagem por torneamento. Para 0s cavacos
de zirconio, estes sao queimados . No caso brasileiro, o Zircaloy & importado tornando o
aproveitamento de cavacos um fator a ser considerado na diminuigéo dos custos de desenvolvimento
e produgdo de partes para os elementos combustiveis.

Em meados da década de 1990 desenvolveu-se no IPEN um projeto de construgdo de um
protétipo de forno VAR (vacuum arc remelting). Este prototipo viabilizou as facilidades para os estudos
dos fendmenos envolvidos na fusdo e na solidificacdo para pequenas quantidades de material de
eletrodo @, notadamente o ago AISI 304.

Visando encontrar uma solugdo para o aproveitamento dos cavacos de Zircaloy e a viabilizagao
da automagéo do processo, conjuntos de experimentos foram projetados. A fusdo de ligas com alto
ponto de fusdo baseadas em materiais reativos demanda cuidados de processamento. Um dos
processos que mais se adequou & producdo em massa foi o processo VAR, devido a protegao da
atmosfera e pela alta densidade de energia concentrada no arco elétrico. Este processo vem sendo
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