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INTRODUCAO

USOS E PROPRIEDADES DO URANIO




ELEMENTO URANIO

= Ultimo elemento da tabela periddica que ocorre naturalmente:

* NuUmero atomico 92

* Isétopos mais comuns: U234, U233,

U238 (99,3%)

= Encontrado a concentragoes de 2,8 ppm na crosta terrestre

* Somente o isotopo 235 é fissil
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PRINCIPAIS USOS

= A principal aplicagao € para a produgao do combustivel nuclear

o § a

1kg 10 ton 20 ton

de Uranio Natural = de Petrdleo = de Carvao
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PRINCIPAIS USOS

= Qutras aplicagoes:

* Medicina nuclear: ressonancia magnética, raios-X, injecoes de
radioisotopos

* Pesquisa cientifica
* Agricultura:irradiacao de alimentos e sementes

* Produtos de consumo: detectores de fumaga, relogios, componentes
de computador

PMT2509 - METALURGIA EXTRATIVA DOS METAIS NAO-

FERROSOS 04/05/2015 6



MINERAIS E RESERVAS

PRODUCAO MUNDIAL,TIPOS DE DEPOSITOS




PRINCIPAIS MINERAIS
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RESERVAS MUNDIAIS
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7. Brasil v
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PRODUCAO MUNDIAL

I."W World Uranium Production and Demand
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A producao mundial sofreu uma queda no fim dos anos 80 e vem crescendo desde
o ano 2000



CONSUMIDORES DE URANIO

“ % de geracao de energia nuclear Quantidade de usinas nucleares ativas

1 Fua 19,4 104
2 Franga 7.7 58
3 Japio 18,1 50
4  Rissia 16 33
5  Coréia 346 23
6 lindia 3,7 20
7 Canadd 15,3 17
8 Inglaterra 17.8 16
9 Uerdnia 472 15
10 Alemanha 17.8

24 Brasil 32

Maior consumidor: EUA — 104 usinas nucleares
Brasil: 24° maior consumidor — 2 usinas (Angra | e Il) 12



= Reservas:
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= Producao:

* A Unica mina de uranio em
operagao: Caetité/BA - 400t de

concentrado de uranio (U;Og) por
ano

* Controlada pela INB — Industrias
Nucleares Brasileiras

= Usinas nucleares

* Angral e Angra ll: 3% da energia
elétrica do pais
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TIPOS DE DEPOSITOS
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DEPOSITOS EM FALHAS

= Regiao entre duas unidades de
rochas onde a unidade inferior foi
deformada, e as unidades
subjacentes foram menos

deformados.
= Unidades subjacentes: porosidade e £ B
permeabilidade das rochas. G/, Aﬂgrr:étlg:)ckﬁ 50 m

= Unidades sobrepostas : arenito que _

permite a concentracao de uranio
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DEPOSITOS EM BRECHAS

= Brechas sao rochas pre-existentes
que foram quebrada em pedagos
por qualquer tipo de intempérie,
colapso ou fratura (hidraulica ou
tectonica).

| Uraniuim uUeposits @ |

= Os blocos formam uma regiao de
alta porosidade e permeabilidade
para a precipitagao de uranio
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ARENITO E DEPOSITOS CONGLOMERADOS

= Os depositos sao encontrados
entre as unidades impermeaveis
que contém restos organicos
abundantes ou outros materiais
para promover as condi¢coes de
reducao e causar a precipitagao
de uranio.
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DEPOSITOS EM VEIOS

= Minério de uranio é associado
com veias em rochas igneas,
metamorficas ou sedimentares,
originadas de rachaduras, falhas
e brechas.

= Depositos deste tipo sao
encontrados na Australia,
Franga, Republica Checa,
Alemanha e Zaire.
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PRODUCAO DE URANIO

MINERACAO, BENEFICIAMENTO, CONCENTRACAO
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A maioria dos depositos de
minério de uranio apresenta
concentragoes superiores a
0,10% do uranio - ou seja, mais
de mil partes por milhao

Existem minas de uranio
operando em cerca de vinte
paises, dentre eles
principalmente Australia e

Canada.
Sa(b)ta ceAu aberto ou Mina subterranea de McArthur River,
subterraneas Canada
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BENEFICIAMENTO

= Extragao do uranio do minério, purificagao e concentragao
para producao de yellow cake — U;0O4

* ApOs a extragao, o minério € conduzido a uma etapa de
britagem e moagem

* Em seguida, € encaminhado para a etapa de lixiviacao
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LIXIVIACAO DO URANIO

= |n situ ou em pilha

aspersores
I sistema de inigagdo

Unidade de
recuperagdo
de metais

Pilha de

minério Bombas e

tubulagd
Base impermeabilizada i
Reservatério de
coleta de solugdo

= Pode ser realizada em solucoes acidas ou em solucoes alcalinas
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LIXIVIACAO DO URANIO - ACIDA

= E utilizada uma mistura de acido sulfdrico com H,O, em
presenca de ferro:

= Caracteristicas:

 Rapida, pouco seletiva, maior gasto de reagente em minerais
carbonatados
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LIXIVIACAO DO URANIO - ALCALINA

= Utiliza o carbonato de sodio como lixiviante:

= Caracteristicas:

* menos efetiva, maior seletividade, economia de reagentes em
relacao ao anterior
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PURIFICACAO — EXTRACAO POR SOLVENTE

= Separacao solido-liquido: geralmente sao utilizados filtros a
vacuo em tambor, em disco ou em correia horizontal.

= A purificacao da solugao ¢é realizada por extragao por
solvente:

* Extratante acido: DEHPA (acido di (2 - etilhexilfosforico))
- Extratante basico: alamina 336

+ Extratante neutro: TBP (tributilfosfato)

PMT2509 - METALURGIA EXTRATIVA DOS METAIS NAO- 04/05/2015
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PURIFICACAO — EXTRACAO POR SOLVENTE

= A purificagao da solugao é realizada por extracao por
solvente:

 Extratante acido: DEHPA (acido di (2 - etilhexilfosforico))
- Extratante basico: alamina 336

 Extratante neutro: TBP (tributilfosfato) — utilizada na
reciclagem de elementos combustiveis
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Realizada com amonia, soda caustica ou cal:

200,50, + 6NH,0
- (NH4),U,0- + 2(NH,),SO0, + 3H,0

\ 4

Diuranato de amonia - DUA DUA = yellow cake

Separacao solido-liquido: geralmente sao utilizados filtros a vacuo
em tambor, em disco ou em correia horizontal
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PRODUCAO DE COMBUSTIVEL
NUCLEAR

PRINCIPAIS ETAPAS, RECICLAGEM




CALCINACAO E REDUCAO

= O diuranato de amonia (DUA) é calcinado apos a
precipitagao:

= Reducao:
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ENRIQUECIMENTO

= Aumetar a porcentagem de U3 - 0,7%
* Reatores: 3 a 5%
* Submarino nuclear:20%
* Bomba atomica: 95%
= Principais processos
* Difusao gasosa

*Ultracentrifugacao: processo utilizado no Brasil
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PRODUCAO DE UF,

= Fluoretacao do dioxido de uranio a 450°C:

= Fluoretacao do UF,:
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PRODUCAO DE UF,

= Difusao gasosa: o UF, é passado por
um membrana porosa, separando-se

o U235 do U238

= Ultracentrifugacao: a separagao dos
dois isotopos se da pela forca
centrifuga
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RECONVERSAO DO UF,

= Transforma o gas UF, em dioxido de uranio UO,, na forma
de po, para ser utilizado como combustivel.

Alimentador

COp Mg

Precipitador

Fomo de
Leito .
Fluidizado

35



PRODUCAO DOS ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

= Metalurgia do po

Prensa
Rotativa
=

Pnttims Pastilhas a L‘“’“'
Forno de Sinterizacio
Sinterizadas| Retifica Pastilhas

gl O80T ™
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PRODUCAO DOS ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

= Montagem dos elementos combustiveis

+ Sao colocadas em tubos de zircaloy

.'
NI
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Obijetivos

Separar qualquer elemento utilizavel do
combustivel nuclear ja utilizado nos
reatores — através da dissolucao das
pastilhas combustiveis

Novo combustivel — Mixed-Oxide Fuel
(MOX).

Conversao dos rejeitos radioativos em
formas  seguras de  transporte e
armazenamento (como a vitrificacao)
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RECICLAGEM DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

Composicao do Combustivel
= Combustivel irradiado: Irradiado

» Ja foi utilizado nos reatores

nucleares

*  Elementos Transuranicos
239Pu, Np,Am,Cm

*  Produtos de Fissao

Sr, Cs, Ba, |, dentre outros

*  Volume de Rejeito
238 i Elementos Transuranicos
® Produtos de Fissao

® Uranio (volume de rejeito)
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RECICLAGEM DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

= Problemas:

 Processo muito caro, nao é utilizado em escala industrial —
escala laboratorial

- Risco de proliferagao da tecnologia nuclear — o plutonio
recuperado pode ser utilizado para producao de armas
nucleares

+ Utilizado na Franga, Japao, Russia, Inglaterra, dentre outros
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RECICLAGEM DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

= Processo PUREX: dissolugao das pastilhas com acido nitrico
e extragao por solvente com TBP

Uy * 4HNO; )+ UO,(NOs)yq + 2H,0 + NOy,
\ 4
UO,(NOy)y + 2TBP, = UO,(NO,), 2TBR,
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CONCLUSAO

= |mportancia

*  Forma alternativa de
energia: nao emite gases
causadores do efeito
estufa

* Eficiencia energética
= Problemas

- Rejeitos

* Reciclagem

« Uso bélico
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