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Configuracao de um combustivel

Estrutura de um combustivel nuclear

Um elemento de combustivel nuclear geralmente consiste do:
@ nucleo (core) contendo o material fissil
@ cladding, que isola o nucleo do ambiente interno do reator

Além disso os elementos podem ser montados em estruturas

complexas contendo outros itens importantes para o funcionamento
do reator.
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Configuracao de um combustivel

Propriedades dos elementos combustiveis

@ Resistentes a irradiagao (inchamento)
@ Baixa absorcao de néutrons (manutencao da reacdo em cadeia)
@ Seguranca em acidentes
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Fluxograma

Ciclo do combustivel

Mincragao e Produgio de
Concentrado de U,0

Conversio de U0, em UF,

Enriquecimento Isotopico

Reconversao do

UFg em pé de U0,
Gerago de Energia

|F:hnca§§ode
Pastilhas de U0,
Fabricagdo de
Elemento Combustivel
20/06/2021).

Fonte: INB http://www.inb.gov.br/Nossas—-Atividades/Ciclo-do-combustivel-nuclear (acesso em
C. G. Schén (PMT3152)
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http://www.inb.gov.br/Nossas-Atividades/Ciclo-do-combustivel-nuclear

Ciclo do combustivel Mineracao

Mineracao

Mina de Caetité - BA

@ Rocha contendo Uranio (na
forma de U3Qg) é extraida da
mina e beneficiada (processo
de britagem)

@ A rocha britada é tratada com
acido nitrico, que dissolve o
Uranio (processo de lixiviacao)

@ O produto liquido do processo
de lixiviagdo € chamado de
licor, e é rico em nitrato de Fonte: INB http: //www. inb.gov.br/

Uranl|0 U02 (NO3)2 . (Hzo)n Nossas-Atividades/Ciclo-do-combustivel-nuclear
(acesso em 20/06/2021).
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Ciclo do combustivel Conversao

Processamento do concentrado de Uranio

Conversao

@ O licor é purificado e concentrado (processo de extragédo por solvente)

@ No Brasil se usa a chamada rota seca, em que o sulfato de uranilo é convertido
diretamente em UF4 e deste, a UFg

@ Na primeira etapa de conversao temos a calcinagéo do sulfato de uranilo em
forno de leito fluidizado, produzindo UO5

@ O UOs3 é reduzido a UO,, via
UO3 +Hy; — UO, +H,0

@ Hidrofluorinagédo
UO, +4HF — UF4 +2H,0

@ Fluorinagéao
UF4+F> — UFg
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Ciclo do combustivel Conversao

Tetrafluoreto de Uranio
UF,

@ Temperatura de fusédo: 1036°C

@ Temperatura de ebuligdo: 1417°C
@ Massa molar: 314,02 g mol~!

@ Insolluvel em agua
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Ciclo do combustivel Conversao

Hexafluoreto de Uranio
UFg

@ Temperatura de sublimagéo: 56,5°C

@ Massa molar: 352,02 g mol~!

@ Soluvel em alguns compostos
orgéanicos

@ Reage rgpidamente com a agua
formando HF
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Ciclo do combustivel Enriquecimento isotépico

Enriquecimento isotdpico

Objetivo: aumento da proporcdo de U%3® (concentracéo natural é
0,7%)

@ Difusdo gasosa
@ Ultracentrifugacao
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Ciclo do combustivel Reconversdo

Processamento para obter UO»

Rota seca

UFe +2H20 — U02F2 +4HF
UOsF5 +2H,0 — UO3 + 2HF

UO3+Hz — UO2+HO
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Ciclo do combustivel Reconversdo

Processamento para Uranio metalico

Chemical Process

Hydrolysis

HFL

SnCl2 j

Filtration

Metallurgical Process
Metalothermic
reduction
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Ciclo do combustivel Reconversdo

Redugao magnesiotérmica

Reagéo piroférica (termita):

UF4 +2Mg — U+ 2MgF,

O Urénio metdlico produzido pode ser destinado a produzir um
elemento metalico (monolitico ou disperso) ou fundido com a adigao
de algum componente para produzir um composto (por exemplo,
silicio).
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Cladding

© Cladding
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Hafnio no Zirconio

Zirconio tem excelentes propriedades nucleares (baixa absor¢éao de
néutrons, tanto térmicos quanto rapidos) — aumenta a eficiéncia do
reator por nao interferir com a reacdao em cadeia. Entretanto zirconio
natural é encontrado em combinacdo com 1 a 2% em massa de Hf,

que tem propriedades nucleares totalmente opostas — extracédo do
hafnio
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Cladding

Processo

Zircon (ZrSiO,, HfSIO,)

0. co,
Sicl

Z(Cly, HICl,

Solvent extraction & Extractive
ﬂ“| Calcination I | distillation |_’ﬂ

!

ziCl,

> Mg- Magnesiothermic reduction

MgCl, Impure Zr sponge

Vacuum distilation _|—> Mg, MgCl,

v
Zr sponge

Vacuum arc melting

Zringot

Electrolysis

Fonte: L. Xu et al “Production of nuclear grade zirconium: a review” J. Nuclear Mater. 466 (2015) 21 —28.
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