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RESUMO

Este trabalho consul* iram estado prsKimnaT sobra a geração,
teriaação e quantificação dos fluxos de rejeitas que MO gerados numa instalação de
produção de MMo de fissão . O estudo é baseado numa planta que se ntilisa do
processo de dissolução akahoa dos alvos contendo 9HU. O objetivo principal desta
caracterização é prover dados para a gerência destes rejeitos desde a sua geração ate
o aroiMenaiDento seguro, tendo-se etn conta os princípios de proieçio radiológica.
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ABSTRACT

Tida work ia * praKmrnary study on waate-atmama gmecaftod in a
fiawon wMo production plant, the» characterisation and quantification. Tbe stvdy
is baaad on « plant wnoas **Mo production procaai ia the akalina diaaoinlioo oi U-
Urget The target ia made oi lg of eunchad as*U, therefore moat of radionudidea
prrfwnt in the waste-atream are fbmon product*. All the radionudidei inventariei
were animated bamd on OIUOBN 2 Code. The rharacterisation waa done aa a
primary «tag* for the irt«bl»«hmw»t of mwte management plan, which ahootd be
•ubf«ct for further study.
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CAPÍTULO 1
INTRODUÇÃO

O "Mo, como gerador de "*Tc, é um radioisotopo largamente utt-
lisado para fina médicos (1). Tecnicamente existem dois métodos para a obtenção
do **Mo. Um através da reação **Mo (0,7) **Mo, utUuando-se do isótopo natural
"Mo enriquecido ou não. Em ambos os casou a atividade específica obtida é baixa,
da ordem de 10 - 100 GBq por grama de Mo, o que em muitos casos não atende
a demanda por este radioisotopo. O segundo método de obtenção é por mão da
reação de fimão MiU (a,f) MMo, que resulta era atividades específicas da ordem de
dei mil vetes maiores do que a* obtidas pelo primeiro método. Todavia, por este
método, o processamento químico para separação e purificação do **Mo é muito
oiaiü complexo, principalmente pelo nível de radioatividade envolvido, da ordem de
10M Bq, e pela quantidade de outro* elementos produsidoa (produtos de fissão). A
produção dr* "Mo de finsio envoivr muitos aspectos diferentes que devem ser con-
siderados durante a *ua implementação, como a manipulação de doses de radiação
extretn<wnente altas, adequação do alvo de irradiação, sistemas de tratamento de
((ases (off-gas), recuperação Aon alvos e o tratamento dos rejeitos gerados ao longo
do prorrasaniento químico. A primeira etapa na çerênáa destes rejeitos é a identi-
firaçáo e caractericação dow fluxos de rejeitos já na origem, que possa condutir à sua
quantificação e clnMsificação. A partir deste* dados são definidas as etapas seguinte*
da gerência destes rejeitos. Neate trabalho procuron-se mapear e caracterisaj as
príncipaia fcmtm de rejeito» de uma instalação de produção de "Mo que se utilisa do
proreiwo de dissolução alcalin» dos alvns de ""U irradiaHíos e recuperação do ""U
não queimado para seu reaproveitamento. O diagrama do processo de produção está
na figura 1.1 (2) e do processo He recuperação do "^U na figura 1.2 (3). Além disso,
partiu-se dan neguinte» definiçõeM quanto as raracterfatica* e condições de produção:

alvo liga Ur&nio-Alninínio, composta de lg de ""ü enriquecido à
e l.'ig dp alumínio, com Himeimõf* de l.Sflmm x 36mm x 1,5mm;

tempo dp irrarlí-nio do alvo 7 dias sem interrupção;

fluxo de neutro»" 5. IO'1 n.rm"'.»"1;

t^mpo H«> resfriMjrifn(̂ ) 10 horas;

início do />rorf̂ iHrtnicnl<) 12 horas apfa irradiação;

niímero He AJVOK em rtwja rairifi«uiha de produção 6.

Todo inventário radioativo foi cnJrnlado pelo programa ORKiEN-2
modificado r»*r» w r(>nHÍ(,r»-»< Ho r<°»î ir IKA R-l e do material alvo, citadas anterior»
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mente. Todos oa valorea percentuais de atividade indicados a aeguix são relativos ao
inventário inicia) de 12 horas, exceto quando claramente mencionado o contrário.



Fig. I.I - Pi«griiniit H<> (»rorr»wo dr produ^Ão dí **Mo <\e
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CAPÍTULO 2

Caracterização dos rejeitos radioativos

A caracterização foi feita de acordo com o inventário radioativo, o
estado finco e a composição química aproximada, identificadas em cada ponto de
origem dos fluxos de rejeitos da instalação, que conta cora 3 células principais de
processamento: dissolução e purificação do MMo e recuperaçãodo as*U. As frações dos
elementos encontrados em cada fluxo foram baseadas, algumas em dados encontrados
em literatura e outras, baseadas no comportamento químico típico dos elementos em
cada fase do processo. De acordo com o programa ORIGEN-2 o inventário total dos
alvos irradiados qne serão utilizados na produção de MMo conterão os radionucUdeos
listados na tabela 2.1. As atividades dos radionuclídeos listados nesta tabela são
aquelas correspondent*» a 12 hora» d* decaimento, pois considerou-se o tempo de 2
horas para dissolução do* alvos.

2.1 Rejeitos gasosos e aerossóis

1.1.1 Célula de dhsolução

Na dissolução dos alvos, no dissolvsdor, serão gerados gases corres-
pondentes aos elementos H, Br, Kr, I e Xe. Este* gases serio arrastados com um fluxo
de nitrogênio para os tanques contendo carvão ativo, que faiem parte do sistema de
tratamento de gases desta célula (off-gas). Durante o arraste, o H 3 e o ' H passam por
uma coluna de oxido de cobre onde são transformados em vapor de água, condensados
e recolhidos em tanque na saída do condensador desta coluna. O inventário radioativo
deste tanque constitui-se basicamente em trftio, que posteriormente será gerenciado
como rejeito líquido. O inventário dos gases nos tanques de retenção está na tabela
2.2, e para a contabilização da atividade total foram considerados as seguintes frações
e elementos:

— 100% do Br, Kr e Xe;

— 10% do I.

O inventário dos elementos voláteis e aerossóis está na tabela 2.3.
Pai conmderado que estes «Irrnrntos nerão liberados na proporção de 1% e foram
lintados de acordo com IAEA, 1987 (4) « IAEA, 1982 (5). Eotes ficarão retidos em
filtros HEPA com eficiência de retenção de 99,97%. Outras fontes de gases previstas
nesta célula foram o tanque 1 onde é condicionado o elddo da coluna AG 1x8 e a



TabeU 2.1 - Inventário de radkmucUdeos present's noa alvos irradiados apoa 12
boras de decaimento

RADION. ATIVIDADE
(Bq)

RADION ATIVIDADE
(Bq)

RADION. ATIVIDADE
(Bq)

H-S
Br-82
Kr-83M
Kr-85M
Kr-85
Kr-87
Kr-88
Rb-86
Rb-88
Sr 89
Sr-90
Sr-91
Sr-92
Y-90M
Y-90
Y-91M
Y-91
Y-92
Y-93
Zr-95
Zr-97
Nb-95M
Nb-95
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Mo-99
Tc-WM
Tc-99
Rv-103
Ru-105
Ru-108
Rh-103M
Rb-105M
Ri-105
RJ1-IO6M
Rh-106
Pd-10»

3,89
6,74
1,81
6,53
1,10
1,22
6,33
8,73
7,07
1,44
8,60
7,95
9,07
2,75
5,73
5,05
1,61
4,98
9,32
1,53
1,17
5,74
1,17
1,43
1,11
1,25
1,44
1,34
6,81
1,1«
5,30
1,80
1,08
1,49
2,62
2,99
1,80
7,92

E+07
E+08
E+U
E+ll
E+09
E+10
E+ll
E+07
E+ll
E+12
E+08
E+12
E+ll
E+06
E+09
E+12
E+12
E+12
E+12
E+12
E+13
E+O»
E+ll
E+09
E+13
E+13
E+13
E+13
E+05
E+12
E+ll
E+10
E+12
E+ll
E+12
E+09
E+10
E+10

Pd-112
Ag-109M
Ag-111
Ag-112
Ag-113
Cd-115M
Cd-116
Cd-117M
Cd-117
IQ 115M
In-117M
In-117
Sn-121
Sn-123
Sn-125
Sn-127
Sn 128
Sb-122
Sb-124
Sb-125
Sb-126
Sb-127
Sb-128
Sb-129
Te-127M
Te-127
T»-129M
Te-129
T«-131M
Te-131
Te-132
Te-133M
Te-133
Te-134
1-130
1-131
1-132

4,07
7,93
3,97
4,74
1,13
4,85
3,66
1,63
1,43
3,91
145
4,63
4,44
6,88
1,94
6,33
2,55
3,21
5,33
4,40
1,06
3,47
2,07
3,31
1,64
3,11
4,46
4,21
8,88
2,00
9,79
1,17
1,96
1,43
1,73
4,06
1,01

E+10
E+10
E+10
E+10
E+10
E+08
E+10
E+09
E+09
E+10
E+09
E+09
E+09
E+08
E+10
E+09
E+08
E+07
E+06
E+08
E+09
E+ll
E+10
E+ll
E+09
E+ll
E+10
E+ll
E+ll
E+ll
E+12
E+09
E+08
E+08
E+09
E+12
E+13

1-133
1-134
1-135
Xe-133M
Xe-133
Xe-135M
Xe-135
(V134
Ce-136
C-137
Barl37M
B«rl39
B«rl40
LarMO
LarKl
Larl42
Ce-141
Cc-143
Ce-144
Pr-143
Pr-144M
rVl44
Pr-146
Nd-147
Nd-149
Pm-147
Pm-148
Pm-149
Pin-150
Pro-151
Sm-151
Sm-153
Sm-166
Eo-165
ED-156

Eo-157
04-159

1,49 E+13
7,73 E+O»
6,81 E+12
5,32 E+ll
1,19 E+13
9,31 E+l l
7,73 E+12
3,81 E+07
7,53 E+09
8,92 E+09
6,44 E+09
5,70 E+10
6,28 E+12
4,89 E+12
2,47 E+12
9,91 E+10
2,67 E+12
1,46 E+13
3,01 E+l l
4,69 E+12
3,62 E+09
3,01 E+l l
3,19 E+12
2,58 E+12
2,96 E+10
8,12 E+09
5,58 E+09
2,76 E+12
2,47 E+09
1,00 E+12
1,55 E+08
4,27 E+l l
2,01 E+10
3,03 L+08
1,46 E+10
1,61 E+10
2,80 E+09



Tabela 2.2 - Inventário de gaaes gerados na

RADION.

Br-82
Kr-83M
Kr-85M
Kr-85
Kr-87
Kr-88
1-130
1-131
1-132
1-133
1-134
1-135
Xe-13lM
Xe-133M
Xe-133
Xe-135M
Xe-135
TOTAL

FRAÇÃO
(F)
1.0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

ATIVIDADE
(Bq)

6,73 E+08
1,80 E+ll
6,51 E+ll
1,11 E+09
1,22 E+10
6,33 £+11
1,74 E+08
4,03 E+ll
1,00 E+12
1,49 E+12
7,73 E+08
5,81 E+ll
1,00 E+10
5,29 E+ll
1,19 E+13
9,29 E+ll
7,70 E+12
2,60 e+13



Tabda 2.3 - Inventario de aeroMÓu e voláteis

RADION

Sr-as
Sr-90
Sr-W
Sf.92
Y-90M
Y-90
Y-91M
Y-91
Y-92
Tc-99M
Tc-99
Rn 103
Ru-105
Rn-106
Rh-103M
Rk-IOSM
Rh-105
Rh 106M
Rh-106
Sb-125
Sb-126
Sb-127
Sb-128
TOTAL

FRAÇÃO
(F)
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,0]
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

ATIVIDADE
(Bq)

1,43 E+10
8,50 E+07
7,92 E+10
8,06 E+09
2,75 E+04
5,73 E+07
5,05 E+10
1,51 E+10
4,98 E+10
1,34 E+11
6,81 E+03
1,19 E+10
5,30 E+09
1,80 E+08
1,08 E+10
1,49 E+09
2,62 E+10
3,00 E+07
1,80 E+08
3,7 E+06
1,11 E+07
3,48 E+09
2,07 E+08

RADION.

Sb-129
Te-127M
Te-127
Te-129M
Te-129
Te-131M
Te-131
Te-132
Tc-133M
Te-133
CB-136

C-137
Ba-137M
Ba-139
Ba-140
La-140
Ce-141
(V143
Cc-144
Pr-143
Pr-144M
Pr-144

FRAÇÃO
(F)
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,0]
0,01
0.01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

ATIVIDADE
(Bq)

3,30 E+09
1,48 E+O7
3,11 E+09
4,48 E+08
4,18 E+09
8,89 E+09
2,00 E+O9
9,77 E+10
1,11 E+07
3,70 E+06
7,40 E+07
8,88 E+07
6,91 E+07
5,70 E+08
6.25 E+10
4,89 E+10
2,67 E+10
1,46 E+ll
3,02 E+09
4,69 E+10
3,62 E+07
3,01 E+09

1,17 E+12

coluna Levextre) para retenção de iodo. A liberação p*r& a cflula, neste ponto, tá
couáderada desprezível.

2.1.2 Célula de purifkaç&o

Eatima-M que uma fração do iodo não retido na coluna Levextad
pode aer liberada durante a dÍMolução da coluna MnO3 e percolação pela Qtellex-l.
Esta fração foi estimada em 0,9% partindo-se dm» asguinUa conaid«raçôas:

— O iodo è de difícil deaorção da coluna AG 1*8, aendo a efkiénda de



Tabela 2.4 - Inventário de gwes dm célula de purificação

RADION

M30
1-131
1-132
1-133
1-134
1-135

FRAÇÃO
(F)

0,009
0,009
0,009
0.009
0,009
0,009

ATIVIDADE
(Bq)

1,56 E+D7
3,65 E+10
9,09 E+10
1,34 E+U
6,96 E+07
5,23 E+10

TOTAL 3,14 E + l l

elinçio dente elemento de aproximadamente 50% (9). Aamm a fração de iodo doído
da coluna é de 45%;

— A coluna Levextrel retém o iodo com eficiência de 80%, o que
resulta em 36% do inventário i ninai de iodo. O restante, 9%, p i m para a* etapaa
seguintes;

— A coluna MnO3, «eletiva para Mo, deveontamina o iodo em 90%, ou
•eja, 10% do percolado da Lrvrxtrrl fira retido nacduna MnO3. A fração resultante
é de 0,»%;

— A formação dc> I7 runforoic a reação

2 / ' + MnO, + 2HjS()< - lj + Mn7* + 2SO9
4~ + 2H7O

ocorre na dimoluçio do MnOj O inventário deste fluxo eatá na tabela 2.4. As colonas
Levextrel e AíiixR, contendo iodo adnorvido, nerão conlabilÍBadan mais adiante como
rejeito nóbdo.



2.2 Rejeitos líquidos

1.2.1 Célula de dsMolução

2.2.1.1 Saída da coluna AGlxS

Durante a percolação da coluna AG 1x8 com a solução proveniente
do dusolvedor serão gerados rejeitos de atividade alta. O volume esperado por
campanha foi calculado levaodo-ne em conta que a dissolução será Cata com 2,4
litros de solução NaOH 4M e a lavagem do dissolvedor com 0,25 litros de solução
NaClO em meio alcalinu, o que multa em 2,65 litros. A composição química típica
foi estimada com base na reação de dissolução predominante:

2AI + 2NaOH + 2/73O — 2NaAtOt

Considerando-se que cada placa-alvo contém 13g de alumínio, formam-
se ao fina) da dissolnção cerca de 237g de NaA)O3. Os produtos de fiação pmdusidof
contribuirão muito pouco em termos de manna, 13 mg por grama de "^U irradi-
ado, que por campanha resultará em 78nig. Assim, a composição química esperada
será de 100 a 150 g.L""1 em aluminatoa e de 30 a 40 rag.L"1 em produtos de fissão,
em excesso de NaOH 2,0-2,6 M. Para contabilização do inventário radioativo fotmm
efetuada» aa seguintes connideracoeH:

- Dos elementos relacionado» na tabela 2.1, os alcabnos, akaüno-
tenoaoa, mais o Sn, Y, Sb, Ag, Pd e In permanecem 100% dissolvidos como cations,
panando portanto para o percotado da coluna AG 1x8. Descontada a parcela de
voláteis e aerossóis (1%) e, 196 como parcela de contaminção da coluna, a* frações
resultantes deste» dementou no rejeito é de 0,98 para Sr, Y, Sb, Cs, Ba e La-140 s
0,99 para Rb, Se, Pd, Ag, Cd, In e Sn;

— Ou tantanídeos (terra*-rara*) permanecem no predpitado junta-
mente com o urânio e actnídeos, com exceção do La-140 que acompanha o Ba-14C e
1% de Ce e Pr que se solubUisam e passam pela coluna AG 1x8. A contaminação da
coluna devida a aste» dois alecn*ntos • d* 0,1%. A fração que segue para o rsjaíto i
0,009 (0,9%);

— Durante a percolação ficam retido» o» anion» formado» pdo Mo e
Tc em 100%, I em 90% e Te em 50%. 0 restante do Te pausa para o rejeito (F »
0,49);

10



— Cerca de 10% dm produto» de fissão Zr, Nb, Rn e Rh se aolubüisain
e percolam a coluna. Destes, 10% ainda fica adsorvido na coluna e 90% passa para
o rejeito. Assim M frações resultant** destes dementa* no fluxo de rejeito são: 0,09
de Zr, Nb • 0,089 d* Ru, Rh (descontada a parcela volátil).

De acordo coin o considerado, o inventário radioativo do percolado
da coluna AGlx8 eata relacionado na tabela 2.5. Este rejeito será coletado num
tanque de aço inox com capacidade de 8 litros colocado dentro da célula, e após
cada campanha será transferido pura os tanques de estocagem e espera, do parque
de tanques

2.2.1.2 Dissolução do W U e lavagem do filtro de aço «nterbado

O precipitado retido no filtro sinterisado de aço inox, após a fOtraçfo
da solução do dnsolvedor, contam além de 3MU a ser recuperado, os oxido» insohiveú
de toda* terras raraa, os produtos de fissão Zr, Nb, Ru e Rh, mais os emissores alfa
N p e Pu. Este precipitado será Molubilisado em seguida para evitar o envelhecimento
dos óxídoa e diuranato de urânio formados. Durante a solnbifiaação do* ándos
e diuranato de sódio coin solução de carbonato de sódio consioera-#e que haverá
•otubUtsacão de cerca de 90% de Zr, Nb, Ce e Pr precipitadas. O Rn e Rh serio
considerados a nível de contamiiiação (1% do precipitado) uma vei que nio sio
solúveis em carbonatos. Em termos de fiação da atividade inicial resultam- 0,81 para
Zr e Nb; 0,009 para Ru e Rh; e, 0,882 para Ce e Pr. O inventário correspondente
a esta solução está na tabela 2.6. Nela não constam o U, Np e Pu, pois foram
tintados apenas os elementos de interesse para a gerência de rejeitos. Esta solução
será transferida em seguida para um tanque de espera na célula de recuperação do
urânio, mtm juntar material aoftciente para o processamento, o que provavelmente
ocorrerá a cada 8 campanhas (as 50g de U).

O precipitado nio dissolvido pela ação doa carbonatos será retirado
do filtro sinterisado por meio de um jato de vapor de água para limpar o filtro. O
rejeito esperado deste filtro será constituído de:

— 100% de terra* rara., exceto La-140, C* e Pr;

— 10% do Ce, Pr, Zr e Nb nio solubüisado, on seja, a fração 0,098
para Ce e Pr e 0,09 para Zr e Nb do inventário inicial;

— 99% do Rn r. Rb não solubilinado, que resulta era F = 0,882 do
total de Rn e Rh, descontados a parcela volátil <* aquela que passa pela coluna AG 1x8,

O inventário radioativo da lavagem do filtro eatá na tabela 2.7. O
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RADION

Rb-86
Sr-89
Sr-90
Sr-91
Sf 92
Y-90M
Y-90
Y-91M
Y-OI
Y-92
Y-93
Zr-95
Zr-97
Nb-95M
Nb-95
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106
Rh 103M
Rh-1O5M
Rh-105
Rh-IOPM
Rh-106

Pd-10»
Pd-112
Ag-109M
Ag-111
Ag-112
Ag-113
Cd-115M
Cd-115
Od-117M
Cd-117
In-1 ISM
In-1I7M
TOTAL

TabeU 2.5

FRAÇÃO

(F)
0,99
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

0.089
0,089
0,08»
0,089
0,089
0,089
0,08»
0,089
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

- Inventário de

ATIVIDADE

(Bq)
8,64 E+07
1,41 E+ll
8,43 E+08
7,79 E+12
8,89 E+l l
2,70 E+06
5,60 E+09
4,95 E+l 2
1,38 E+12
4,88 E+12
9,13 E+12
1,38 E+ll
1,05 E+12
5,17 E+Ofl
1,05 E+10
1,29 E+08
1,00 E+12
1,12 E+12
1,06 E+11
4,72 E-.-10
1,60 Er09
9,61 E*10
1,33 E+10
2,33 E+ll
2,66 E-t-08
1,60 E^09
7,84E-rlO
4,03 E+10
7,84 E+10
3,93 E+10
4,69 E+10
1,12 E-rlO
4,80 E+Ot»
3,62 E+10
1,61 E+09
1,42 E+09
2,84 E-r-ID
1,43 E+09

rejeitos d*

RADION

In-117
Sn-121
Sn-123
Sn-125
Snl27
Sn-128
Sb-122
Sb-124
Sb-125
Sb-126
Sb-127
Sb-128
Sb-129
T«-127M
T«-127
Te-129M
Te-129
T«-131M
Tr-131
Te-132
Te-133M
Ti-133
T«-134
C«-134
C«-136
C#-137
Ba-137M
Brt-139
B«-140
La-140
C*- 141
Ce-143
Ce-144
Pr-143
Pr-144 M
Pr 144
Pr-145

coluna AG 1x8

FRAÇÃO

;F)
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,98
0,98
0,08
0,98
0,98
0,98
0,98
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0.009
0,009

ATIVIDADE
(Bq)

4,58 E+09
4,39 E+09
6,81 E+08
1,94 E+10
6,27 E+09
2,52 E+OS
3,14 E+07
5,22 E+06
4,31 E+08
1,04 E+09
3,40 E+ll
2,03 E+10
3,24 E+ll
7,65 E+08
1,52 E+ll
2,18 E+10
2,06 E+ll
4,35 E+ll
9,80 E+10
4,80 E+12
5,73 E+08
9,60 E+07
7,00 E+07
3,73 E+07
7,38 E+09
8,74 E+09
8,27 E+09
5,59 E+10
6,16 E+12
4,7» E+12
2,40 E+10
1,31 E+ll
2,71 E+09
1,22 E+10
3.26 E+07
2,71 E+09
2,87 E+10

5,10 E+13
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Tabela 2.6 - Inventario de uma operação de dissolução carbônica

RADION

Zr-96
Zr-97
Nb-96M
Nb-96
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Rn-103
Rn 105
Ru-10fi
Rh-103M
TOTAL

FRAÇÃO
(P)
0,8)
0,81
0,81
0,81
0,81
0.81
0,81
0,009
0,009
0,009
0,009

ATIVIDADE
(Bq)

1,24 E-f-12
9,4* E+12
4,65 E+09
9,4« E+10
1,16 E+09
9,00 E+12
1,01 E+12
1,07 E+10
4,77 E+09
1,62 E+0R
9,72 E+09

RADION.

Rh-105M
Rh-105
R&-106M
Rh-106
Ce-141
Ce-143
Ce-144
Pr-143
Pr 144M
Pr-144
Pr-145

FRAÇÃO
(F)

0,009
0,009
0,009
0,009
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882

ATIVIDADE
(Bq)

1,34 E+09
2,38 E+10
2,69 E+07
1,82 E+08
2,35 E+12
1.29 E+1S
2,05 E+ll
4.14 E+12
3,19 E+09
2,65 E+ll
2,81 E+12
4,36 E+13

rolume esperado i de 1 Ktro por campanha. Sendo quimkamente compatível, este
fluxo será acrencido ao percolado da coluna AG 1x8 e gerenciadas como nm único
fluxo, denominado fluxo AG 1x8.

3.2.1.9 Said* do condensador da coluna CuO

Espera-ne a formação óe cerca de 0,1 litros de água triáada, pela con-
densação de vapor de H3O formado na coluna CuO. A previião de geração em termos
dr atividade f dr aproxiimuJiunrntr 40 MRq (1,05 oiCí) por campanha. Supondo
a não ocorrência de outro» contaminant**, este rejeito será gerenciado através de
monitoração e descarte.
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Tabela 2.7 - Inventário dun rejeito* da lavrem do filtro «ioteris&do

RADION

Zr-95
Zr-97
Nb-96M
Nb-95
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Ru 103
Ru-105
Rn-106
Rh-103M
Rh-105M
Rh-105
Rh-106M
Rh lOf.
La-141
La-142
CV14I
(V143
TOTAL

FRAÇÃO

(F)
0,09
0,09
0.09
0,09
0,09
0,09
0,09

0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0.882
1,00
1,00

0,098
0,098

ATIVIDADE
(Bq)

1,38 F-II
1,0.1 K-12
5,17 f>0í*
1,05 K-rl0
1,29 E-rOí*
1,00 E+12
1.12 E-H2
9,88 E-t-U
4,67 E+l l
1,59 E+10
9,52 K+-11
1,31 P>11
2,31 E+12
2,64 E-t-Of>
1,59 E+lí)
2,47 E-^12
9,91 E-rlO
2,61 E-H!
1,43 E*12

RADION

Cf144
Pr 143
Pr-144 M
Pr 144
Pr-145
Nd-147
Nd-149
Pm-147
Pm-148
Pm 149
Pm 150
Pm-151
Sm-151
Sro-1F.3
Sm-156
Eu-155
Eu-156
Eu-157
Gd 1S9

FRAÇÃO
(F)

0,098
0,098
0,098
0T0<W
0.098
1.00
1,00
1,00
,00

1,00
,00
,00
.00
,00

1,00
1.00 •
1,00
,00

1,00

ATIVIDADE
(Bq)

2,94 £+10
4,60 E+ll
3,58 E+08
2M E-t-10
3,12 E+ll
2,58 E+12
2,96 E+1C
8,12 E+09
S,6S E+09
2,75 E+12
2,47 E+09
1,00 E+12
1,55 E+08
4,27 E+ll
2,01 E+10
3,03 E+08
1,46 E+10
1,51 E+10
2. RO E+09
2,01 E+13
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2.2.2 Célula de purificação

2.2.2.1 Saída da coluna MnO2

Na percolação da coluna de MnO3, «pós * coluna LevextreJ, originar-
se-ão aproximadamente 1,25 litros de rejeito, composto principalmente de solução
de nitrato de sódio em ácido nítrico. A concentração prevista é de cerca de 130 a
140 g-L"1 de nitrato de «ódio r HNO3 1M. O inventário radioativo ê uma parcela
da solução de nlúneirtação desta coluna. Esta solução é composta pelo doído da
coluna AGlx8 e pneolado da coluna Levextrel que contribuem com as seguinte*
percentage us:

— 99% de Mo;

— «896 de Tc;

— 45% de Te, supondo eficif ncia de «luição de 0,9;

— 9% de I percolado da colum Levextrel;

— 0,9% de Zr, Nb, Ru e Rh;

— 0,1% de Ce e Pr.

Assim, para ne determinar a fração que fica retida na coluna e aquela
que segue para o fluxo de rejeito, onoiderou-se que an eficiéncias de retenção do
MaOj para os elemento» acima citado» são: 100% para o Mo; 0% para o Tc; e, 10%
para o Te, I, Zr, Nb, Rn, Rb, CP e Pr. As frações de atividade resultantes no fluxo
de rejeito estão apreaentadiu na tabela 2.K, qne correspondem a:

— 98% Tc;

— 4,5% Te;

— 8,1% 1;

— 0,8% Zr, Nb, Ru, Rb;

— 0,09% O e Pr.
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Tabela 2.8 - Inventário do tanque de rejeitos da coluna MnOa

RADION

Zr-95
Zr-37
Nb-95M
Nb-»5
Nb-96
fíb-97M
Nb-97
Tc-99M
Tc-99
Ru-103
Ru-105
R.u-106
(ih-lOHM
Rh-105M
Rh-105
Rh-lOftM
Rh-106
Te-127M
Te-127
Te-129M
TOTAL

FRAÇÃO
(F)

0,008
0,00»
0,000
0,008
0,008
0,008
0,008
0,98
0,93
o,oo;,
0,008
0008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,405
0,405
0,405

ATIVIDADE
ÍBq)

1,22 E+10 '
9,36 E+10 '
4,59 E+D7
9,36 E4-08 '
1,17 E+07 '
8.90 E+10 '
1,00 E + l l '
1,31 E+1S
6,67 E+05
9,52 E+09
4,24 E+09
1,44 E-t-08 ]
8,64 E+09
1,19 E-MM> (
2,10 E+10 <
2,3£) E+07 <
1,44 K-M>8
«,24 E+08
1,26 E+li
],«0 E+10

RADION.

re-129
Te-131M
Ie-131
Ie-132
r<^I33M
r«-133
re-134
[-130
[-131
1-132
[-133
[-134
[-135
Cr-141
Ce-143
Ce-144
Pr-143
Pr-144M
Pr-144
Pr-145

FRAÇÃO
(F)

0,405
0,405
0,405
0,405
0,405
0,405
0,405
0,081
0,081
0,081
0,081
0,081
0,081

9,0 E-4
9,0 E-4
9,0 E-4
9,0 E-4
9,0 E-4
9.CE-4
9,0 E-4

ATIVIDADE
(Bq)

1,70 E+l l
3,60 E+ll
8,10 E-flO
3,96 E+12
4,74 E+08
7,94 E+07
5,79 E+07
1,40 E+08
3,29 E+10
8,18 E+l l
1,20 E+12
6,26 E+08
4,70 E+ll
2,40 E+09
1,31 E+10
2,71 E+08
4,22 E+09
3,26 E+06
2,71 E+08
2,87 E+09
2,07 E+13
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2.2.2.2 Saiáa d* primeira coluna Chellex-100 (ChaQuc-l)

Estima-se tuna quantidade de 2,6 litros de solução de sulfato de i
gania militante da dissolução da cahraa d*» MnOa paio ácido sulforko, de aeoxdo
com a reação:

+ B,SO4 - linSO* + 2HJ) + O3

Como o ácido snUniico nio será consumido fatalmente, este per-
manecerá na solução em *ima concentração próxima de 1 M e o sulfato de
da ordem de 170 g.L"1. Na verdade este valor depende da quantidade de
usada na coluna. Os vaJoroa dadas aqui aio aquela* calculados para lOOg dm MaOa.
Neste ponto coaaiderarse que todo iodo remanescente das operações anteriores será
liberado oa fonua gasusa durante a dissolução da coluna de MiiOj e percolação aa
CbeDez-1. ConsideTov-sc a formação do gá* conforme a reação:

21- + MnO7 + 2£»5O« -» Í3

A quantidade formada será aquela qua foi considerada retida aa co-
luna de MnOa, <"> *eja, 0,9% do total de iodo. O mftante do inventário do percolado
da coluna ChcUex-1 será comp«U> de 0,09% de 7k, Nb, Rn e Ri, e 4,5% dm T». Na
tabela 2.9 além deste» elementos, constam ainda Ce e Pr considerados a nível de
contaminação em 0,00)%.

2.2.2.1 Saída da segunda coluna CbaiWx-100 (Cbellex-2)

Estima-se a geração de cerca de 1,8 litros de rejeitas ácido sulfurico
0,5 M, com um nívcJ de cootaminaçab radioativa baixo. Coníaderando o lEator de
dascoatannuação (P.D.) da resina Cheltex>100 como sendo l(fi (3), a atividade resul-
tante oo rejeito dwta coluna será aquela dos contanúoantes retidas na coluna MnOg
decnseida de um fatoi IO6 e isento de iodo. Desta forma a atividade total deste
fluxo será inferior a 2,0 £+8 Bq.

2.2.3 Célula de recuperação de ""U

On fluxos de rejeitos desta célula foram caracteriaadop conforme o dia-
grama apresentado na figura \.2, que está baseado no proesaso de recuperação do M U
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Tabela 2.9 - Iaventário do tanque de rejeita» da coluna Cbellex-1

RADION

Zr-95
Zr-97
Nb-9SM
Nb-95
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106
Rh-103M
Rh-IOSM
Rh-105
RhlO6M
Rh-106
Te-127M
TOTAL

FRAÇÃO
(F)

9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 E-04
9,0 &04
9,0 E-04
9,0 E-04

0,045

ATIVIDADE
ÍBq)

1,38 E+09
1,05 E+10
5,17 E-̂ 06
1,05 E+08
1,31 E+06
1,00 E+10
1,12 E+10
1,07 E+09
4,77 E+08
1,62 E+07
9,72 E+08
1,34 E+08
2,36 E+09
2,69 E+06
1,62 ETO7

6,93 E+07

RADION.

T^127
T«-129M
T« Î29
Te-131M
Te-131
Te-132
Te-133M
Te-133
Te-134
Ce-141
Ce-143
Ce-144
Pr-143
Pr-144M
Pr-144
Pr-145

FRAÇÃO
(F)

0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045

1,0 E-05
1,0 E-05
1,0 E-05
1,0 E-05
1,0 E-05
1,0 E-05
1,0 E-05

ATIVIDADE
(Bq)

1,40 E-H0
2,09 E+09
1,89 E-t-10
4,00 E+10
9,00 E+09
4,10 E+l l
5,26 E+07
8,82 E+06
6,43 E+06
2,67 E+07
1,46 B+08
3,01 E+06
4,69 E+07
3,62 E+04
3,01 E+06
3,19 E+07
5,43 E+l l
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desenvolvido por Sameh (3). Como foi considerado anteriormente, durante a solubi-
fisação dos 6ridos-dinran*to de «ódio com solução carbonato-bicaxbonato de •ódio,
oconerá também a soàubitisação parâa) de Zr, Nb, Ce e Pr juntamente como nrfiaio
c o* actinídeos Np ePn. Eeiaa soluções aerio transferidas da célula de dissolução para
a célula de recuperação onde ficarão arma«onad— até completar aproximadamente
50g de urânio total para o processo. Como cada «•«rnpyih» de produção será feita
com cerca de 6g de urânio irradiado, a recuperação ocorrerá a cada 8 campanha*,
ou a cada 2 meses, contando com 1 campanha •emanai. Tomando como baae que
na dissolução carbônica serão utiiisados 0,6 litros d* solução por campanha, ter-ss-á
ao final de 8 campanhas •«.f»"™""'*'"»—•** 5 litros de solução qne serio iwpniressa
du«. O inventário radioativo da solução acumulada foi calculada levando em conta at
fraçôe» do» dementas solubiliiadas peto carbonato e o acúmulo de 8 campanhas, devi-
damente corrigido» para o decaimento radioativo de cada cornpaoha, sendo a riltima
aquela correspondente a 12 hora» de decaimento a partir da irradiação (tabela 2.6).
An frações correspondente» aos contaminantea foram definidas admitndo-se qne 90%
dos precipitado» de Zr, Nb, Ce e Pr e 1% do Ru e Rh são aolubtlisados juntamente
com oM 4 l ) . Isto resnlta n.» seguinte» percentage!»:

- 81% d* Zr « Nb;

- 88,2% de C e Pr;

- 0,9% de Ru e Rh.

A sohiçáo carbônica assm definida é a solução de alimentação da
rfluJ» ir. recupRrnçáo «• «en mrentário radioativo está na tabeJa 2.10. A partir desta
solução serão definidos os inventários ao longo do processamento.

2.2.1.1 Primeira coluna Biorex-o (Biorwx-1)

A primeira etapa de desxontaminaçáo da solnçáo de recuperação o a
percolação na primeira coluna Biorex-5. Esta retém os contaxninantes passando o
***l) e artinídeos para o pcrcolndo. A efidfaáa de retenção da resina ÜJorex-5 para
o Zr, Nb, Ca a Pr • ds 97% m para o Rn • Rh é ds 80% (3). Levando am conta a
solução de alimentação da coluna, ficam retidos na coluna 85,6% de Ce e Pr; 78,6%
de Zx e Nl>; c, 0,71". de Ru e Rh, como apresentados na tabela 2.11. Existem duas
alternativa» de gerenciamento para a coluna rMorex-5. Se bonvex necessidade de
regeneração da remna, <•»••» «era efetuada rom solução concentrada de carbonato de
•ódio, sendo estimado um volume de 0,3 litros de rejeito líquido. A outra alternativa
é considerar o conjunto da coluna e a resina como rejeito sólido. Em ambos os ei
o inventário não se altera.
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Tabela 2.10 - Inventário da solução acumulada para recuperação

RADION

Zr-95
Zi-97
Nb-95M
Nb-95
Nb-96
Nb-9?M
Nb-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106
TOTAL

FRAÇÃO
(F)
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81

0,009
0,009
0,009

ATIVIDADE
(Bq)

7J8 E+12
9,48 E+12
5,15 E+10
3,33 E+12
1,16 E+09
1,16 E+09
1.01 Ef-13
5,«5 Et-10
4.77 E+09
1,24 E+09

RADION.

Rh-103M
Rb-105
Rh 106
Ce-141
Ce-143
Ce-144
Pr-143
Pr-144M
Pr-144
Pr-145

FRAÇÃO
(F)

0,009
0,009
0,009
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,»82

ATIVIDADE
(Bq)

5,27 E+10
2,47 E+10
1,24 E+09
1,20 E-f 13
1,34 £+13
2,01 E+12
1,63 E+13
2,41 E+10
2,01 E+12
2,81 E+12
8,81 E+13

Tabela 2.11 - Inventário d& primeira coluna Biorex-5

RADION

Zr-95
Zr-97
Nb-95M
Nb-95
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106
Rh-103M
TOTAL

FRAÇÃO

(F)
0,786
0,786
0,786
0,786
0,786
0,786
0,786

0,0072
0,0072
0,0072
0,0072

ATIVIDADE
(Bq)

7,54 E+12
«,20 E+12
5,00 E+10
3,23 E+12
1,12 E+09
8,72 E+12
9,82 E+12
4,68 E+10
3,81 E+09
9,94 E+08
4,22 E+10

RADION

Rii-105M
Rh-105
RL-106M
RS 106
Ce-141
Ce 143
Ce-144
Pr-143
PM44M
Pr-144
Pr-145

FRAÇÃO
(F)

0,0072
0,0072
0,0072
0,0072
0,856
0,856
0,856
0,896
0,856
0,85^
0,856

ATIVIDADE
(Bq)

1,07 E+09
1,98 E+10
2,16 E+07
9,94 E+08
1,16 E+13
1,30 E+13
1,95 E+12
1,58 E+13
2,33 E+10
1,95 E+12
2,73 E+12
8,57 E+13
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Tabela 2.12 - Inventário don rejeitou da «aída da aegnnda coluna Bkwex-5

RADION

Zr-95
Zr-97
Nb-95M
Nb-95
Nb-96
Nr>97M
Nb-97
Ru-103
Ru 105
Ru-lOfi
Rh 103M
TOTAL

FRAÇÃO
(F)

0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,0018
0,0018
0,0018
0,0018

ATIVIDADE
(Bq)

2.30 E+11
2,81 E-Ml
1,53 F+09
9,86 E+10
3,43 E+07
2,66 E+ll
.1,00 E+ll
1,17 E+10
9,54 E+08
2,48 E-t-08
1,05 E T 10

RADION

RJ1-105M
Rh-105
Rh-106
Ce-141
Ce-143
Ce-144
Pr 143
Pr-144M
Pr-144
Pr-145

FRAÇÃO
(F)

0,0018
0,0018
0,0018
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026

ATIVIDADE
(Bq)

2,68 E+08
4,95 E+09
2,48 E+08
S,M E+ll
3,95 E+ll
5,93 E+10
4,81 E+ll
7,10 E+08
5,93 E+10
8,29 E+10

2,63 E+12

2.2.3.2 Saída da negundn coluna Biorex-5 (Bíorex-2)

Nesta coluna apóx o coadicionainento da aolacão pamada pda primeira
coluna Biorex-5 ficará retido o romplexo de nranio. A «olução na saída da coluna
«er» barney contendo mistura de carbonato m bicarbonate de •ódio (es 0,1 M) • o
volume esperado é de 5 litro* CODI o neguinte inventário: 0,18% de Rn e Rh; 2,6% de
Ce e Pr; e, 2,4% de Zr e Nb, o que renulu nos valore» dados na tabela 2.12.

2.2.S.S Saída da coluna Levextrel

Durante o carregamento com solução de nitrato de nr^nílo eata pre-
visto aproximadamente 0,5 litros de eolução HNO, 4M, contendo traços doa demea-
tos anteriores, eluíHu* da coluna Hiorex-2.
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Tabela 2.13 - Inventário da coluna Levextid - rejeito sólido

RADION.

1-130
M31
1-132
1-133
1-134
1-135
TOTAL

FRAÇÃO
(F)
0,36
0,86
0,36
0,36
0,36
0,36

ATIVIDADE
(»q)

6,23 £+08
1,46 £+12
3,64 fv+12
5,36 K+12
2,78 £+0»
2,09 E+12
1,26 £+13

2.3 Rejeitos sólidos

2.S.1 Célula de diasoluçío

Oa principti* rejeitos sólido» desta célula fio M colunas AOlxS e
Levextrel, mobs* descwrtadaa juntamente com o material nela* contido. A colona
Aülxg é contraída em aço inox e a coluna Levextre) em acrílico. O volume total
dan rfJirnaw í apruaüoiadiunente 500 cm5. Na tabela 2.13 aptesenta-se o invetarío
da colona Levextrel, que é contítuído de 36% de todo o iodo geiado no proce—o.
O inventáiio radioativo da coluna AO 1x8 descartada foi calculado considerando que
1% de todon JS demento» «olúveii qne pawan pela coluna ficam retidos a tfttdo de
containànação da mina, mesmo após elnição. As exceaioes são para us elementos I,
Te, Ce e Pr. Para o Ce e Pr adotou-se o valor 0,1%. O iodo, devido a sua difícil
desorção da coluna, permanece retido em cerca de 50% da quantidade adsorvida, e o
IV em 10%. Em termos de fração da atividade inicial resultam em 45% e 5% respec-
tivamente. O inventário da coluna AG 1x8 é apresentado na tabela 2.14. Quanto a
geração ám materiais ám laboratório compactavsis como papel, algodão, dssconhscs-
m o volume. Foi adotado como sendo de 500 cm'. Ka a prevkao de descarte, a cada
seis meses, de mangueira* e conexões que uão são de aço inox. O volume gerado
nesta» operações foi estimado em 20 dms, equivalente a um recipiente tipo Padirac.

2.S.2 Célula de purificação

São três u cot unas de troc*-iônica qne se utiJisam nesta célula. Tanto
u aiaUtríjtl do «apurt« qaitnto M» pcóprÚMi t«sinM ám troca-ioaica «stio rajatoH ao re-
coodicíuDamcnto e ieotílicação dependendo do estado e do nível de contaminação,
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Tabela 2.14 - Inventário da coluna AGlx8 descartada

RADION

Rb-86
Sr-89
Sr-90
Sr-91
Sr-92
Y-90
Y-91M
Y-91
Y-92
Y-93
Zr-95
Zr-97
Nb-95M
Nb-95
Nb-96
Nb-97M
Nb-97
Mo-99
Tc-99
Ru-103
Rn-105
Rn-106
Rh 103M
Rh-1 O.SM
Rh-105
Rh-IOAM
Rh-106
Pd 10»
Pd-112
Ag-109M
Ag-111
Ag-112
Ag-113
Cd-11!SM
Cd-115
Cd-117M
Cd-117
In-11.SM

FRAÇÃO

(F)
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0001
0,001
0,01
0,01
0,001
0,001
0,001
0,001
0,00)
0,001
0,001
0,001
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

ATIVIDADE
(Bq)

8,73 E+05
1,44 E+10
8,60 E+06
7,95 E+10
9,07 E+09
5,73 E-l-07
fi,05 E+1O
1.51 E+10
4,98 E+10
9,23 E-rlO
1,53 E+09
1,17 E+10
5,74 E+06
1,17 E+08
]

1
]
i

1,43 E+06
1,11 E+10
1,25 E+10
1,44 E+10
1,34 E+10
1,19 E+09
í,30 E+08
1,80 E+07
1,08 E+09
,49 E+08

2,62 E+09
2,99 E+06
1,80 E+07
7,92 E+08
4,07 E+08
7,93 E+08
3,97 E+08
4,74 E+08
1,13 E+08
4,85 E+06
3,66 E+08
1,63 E+07
1,43 E+07
3,91 E+08

RADION.

Sn 125
Sn-127
Sn 12*
Sb-122
Sb-124
Sb-125
Sb-126
Sb-127
Sb-128
Sb-129
Te-127M
Te-127
T»-129M
T*-129
T«-131M
T*-131
Te-132
Te-133M
Te-133
Te-134
1-130
1-131
1-132
M33
1-134
1-135
Ca-134
Ca-136
C«-137
Ba-137M
Ba-139
Ba-140
La-140
La-141
La-142
Ce-141
O-143
Ce-144

FRAÇÃO
(F)
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,001
0,001
0,001

ATIVIDADE
(Bq)

1,94 E+08
6,33 E+07
2,55 E+06
3,21 E+05
5,33 E+04
4,40 E+06
1,06 E+07
3,47 E+09
2,07 E+OS
3,31 E+09
7,95 E+07
1,56 E+10
2,23 E+09
2,10 E+10
4,44 E+10
1,00 E+10
4,90 E+ll
5,85 E+07
9,80 E+06
7,15 E+06
8,06 E+08
1,83 E+12
4,54 E+12
6,70 E+12
3,48 E+09
2,61 E+12
3,81 E+05
7,53 E+07
8,92 E+07
8,44 E+07
5,70 E+08
6,28 E+10
4,89 E+10
2,47 E+10
9,91 E+08
2,67 E+09
1,46 E+10
3,01 E+09
Contínna

2.1



Tabela 2.14 - Inventário da coluna AG 1x8 descartada (Continuação)

RADION FRAÇÃO ATIVIDADE RADION. FRAÇÃO ATIVIDADE
(P) (Bg) (F) (BQJ

ln-117M 0,01 1,45 E+07 Pr-143 0,001 4,69 E+09
ln-117
Sn-121
Sn-!23

0,01
0,01
0,01

4,63 E-r-07
4,44 E+07
6,«« b>+0t>

PM44M
Pr-144
Pr 145

0,001
0,001
0,001

3,62 E+06
3,01 E+09
3,19 £+09

TOTAL 1,68 E+13

por ÍHHO não se pode precisar a freqüência com que eerão descartados. O volume cor-
respondent* a» três colunai* (• cerca de 700 cro3. Corno o nível de atividade esperado
é baixo, o genciamento dente material poderá ser feito juntamente com os demais
rejeito* «óüdos esperados para enta célula, como papéis, conexões, mangueiras, etc..

2.S.S CAlula de recuperação

Está prevista a troca da* coluna» e das resinas a cada dois meses, de
modo que o» rejeitos solidou denta célula serão gerados com e«ta freqüência. Con-
siderando a alternativa de descarte da coluna Biorex-1 completa (resina e suporte),
o inventário radioativo nerí o airmou da tabela 2.11. Caso contrário, tendo o suporte
de*ta coluna contaminação a nível di- traço* «erá gerenciado juntamente como os de-
mais rejeitos sólidos, que Me <on»tilijem em conexões, mangueiras e outros materiais
de reposição.

2.S.4 Outra» fontes

Como rejeito, itolido serão gerados numa freqüência ainda não deter-
minada, cs filtro* absoluto» (HKPA) da saída do sistema de tratamento de gases
(off-gas). Este» filtro* pomurm eficiêucia d<* retenção de paxticuladoa e aeroaâs de
99,97%. Os aerossol» fUtrudi* por entr NÍntema «erio aqueles listados na tabela 2.S.
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CAPÍTULO S

Comentários finais

De acordo <om <u> consider açòe») feitas ao longo do texto, as quais
determinaram a» fraçõrN d* Atividade t-m < ada fluxo de rejeito, pôde~M elaborai um
quadro rtaunio (tabela 3.1 «• 3.2) d** taracterÍHticaH de todo» o» fluxo* de rejeito que
•erão g*-rado* aa produção do wMu. ,\* fra^ôe* por elemento e por fluxo, catão na
t*bela 3.3. Nau figura» 1.2, 3.J «- 3.2 não apresentados o» diagrama* de geração de
rejeito* de acordo corn os ponto* de origem e na figura 3.3 é apresentado um diagrama
re»umo do inventário radioativo dr todo o proc«*»o. Deve-»e reasallar aqui que este
é um rMtudo introdutório •> pielinmiAi nobre a gerarão de rejeitoB radioativos na
produção de *Mo de fiMiau «- t«*v«- HMIK> prinripal objftivo olÍDii*ax a gerência destes
rejeito», dtwdr a orif{f iti

Eüi<uid(> <uu<i<i o (>r<M<-ni«> d<* produ^Ão em fane de inventigação e im-
todn a idt'utiiit a<;ão «- caractf nKai;ão do» fluxo» de rejeito» e»tá baaeada

ao fluxi^ruma dr proie»«> dr- produção iuiut«do como referência. E»te proceaao
ao loaj^o duo «wlud<w fx»d«- vir » «»r ruoilífic twio ou rnolborihdo, d« modo qu« «ata*

nt terão que «er inLn>duitidM tatnbem no modelo de caracterização do» re-
Ente modelo tambeoi ^odf vir a ner invalidado quando confrontado com a
real dou rejVito* ap/« <t iriipleruciita^ão da planta de produção. Contudo, oi

r»tultafio« or>tidcm ut-Mtf ruindo, m»-»»rii<> thuwadoft <*ir> in r̂̂ i cucai a em hipóteae» sobre
o <°ooi(Kirlnni(»nto qiiíirnro riof flf-inriiUw prnwot^t» naM váriiMt «tapatt do proceaso,

ÍH-C«-H»Í»/II» <»>rno IMM- (>íi/rt <m «-MiudoM dt- *li-»-rriAtivH<i pt̂ ra gerência dente» ro-
. projfto do (Muqiu- de t^ji^uo dt- t«to<aneiti, cálculo» de blindagem, projeto

d& iini<1ddf dr lr/U.».irK-iite r <. oruiu louAirie-iiio r oiitrott. For fim não »e menciona
»n|!ii qiiAlc|iifr altcrri<itivq rir- r̂i>-u< i<ti«i»-nto dewtfK rf>j<>itu», poifl entes iierão efetuados
p<»«l̂ n>«ririi-nl'-. anaim rom<. n. yj rfV,»»c d«- rcjrilon rirj rawn de emergência .



Tfcbda 3.1-frações doa mm diversos fluxos de prodaçlo
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Fig. S.l - Diagram» de geraçfo de rojeátoa d* cAula, de díeaoluçlo
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Fig. 3.2 - Diagrama de geraçio de rejeitai da celol* de purificaçio
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