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1. INTRODUCCION

Una de las opciones para recuperar material de rechazo en la fabri-
cacidén de pastillas de U0, es utilizar el proceso llamado de '"via seca'.
Este consiste en llevar el material al estado de polvo mediante oxida-
cién a U,0, y reciclarlo mezclandolo en proporciones adecuadas con polvo
de U0, original. También existe la posibilidad de reducir el U,0, y mez-
clar este Gltimo con el polvo original. Las caracteristicas de los pol-
vos recuperados dependen de las condiciones de oxidacidn y reduccién,
principalmente temperaturas maximas en que ocurre la reaccidn.

La ventaja que presenta este método de recuperacidn con respecto al
de "via Himeda" (disolucidén quimica, precipitacidn y calcinacidn) es que
su implementacidn es mas sencilla. La principal desventaja es que los pol-
vos recuperados por via seca tienen, en general, caracteristicas cerami-
cas muy pobres (baja 4rea especifica, baja sinterabilidad) por lo cual
la proporcidn en que se los mezcla con polvo virgen debe ser cuidadosa-
mente controlada para que las pastillas obtenidas cumplan con las espe-
cificaciones.

El polvo de U.0, también suele ser utilizado como formador de poro-
sidad gruesa (>5u) es decir, para producir pastillas de baja densidad
dimensionalmente estables bajo irradiacidn.

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Dentro del Proyecto de Desarrollo de la Tecnologia del Plutonio se
trata de implementar, para el caso de 6xidos mixtos de uranio y plutonio,
este proceso de '"via seca' para recuperacidén de material de rechazo y/o
para fabricacidn de pastillas de baja densidad dimensionalmente estables.
Para ello fue necesario disefiar y construir el equipamiento adecuado para
su utilizacidn en caja de guantes estancas. Con el fin de ensayar el equi-
pPo y poner a punto el proceso, se estd utilizando solamente didxido de
uranio. Una vez finalizada esta etapa, el equipamiento seri transferido
a la Facilidad Alfa.

3. EQUIPAMIENTO DESARROLLADO

3.1. Horno

Se construyd un horno eléctrico especialmente diseflado para ser aco-
lado al piso de una caja de guantes mediante una brida con arosello de
neoprene y refrigerada por agua. Este horno, esquematizado en la Fig. 1,

* Comisidn Naciona: de Energia AtOmica
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fue concebido para usos miiltiples, por ejemplo, presinterizado, recupe-
racién de material de rechazo, etc. La temperatura mixima de trabajo es
del orden de 900°C. La cavidad, construida en acero inoxidable AISI-310,
mide 160mm de diametro y 750mm de alto. Con el fin de modificar la distri-
bucidn de temperatura se dispusieron tres calefactores independientes,

el arreglo o reemplazo de los mismos se puede realizar desde el exterior
sin alterar la estanqueidad del sistema. Para modificar la inercia térmi-
ca es posible utilizar un distribuidor anular de aire situado fuera de

la cavidad, en el extremo superior.

3.2. REACTOR DE LECHO FLUIDIZADO

Como paso previo se utilizd un modelo de vidrio donde se ensayaron
con U,0, placas porosas de distintas permeabilidades y se observaron
las caracteristicas de fluidizacidén del material a temperatura ambiente
y se determinaron los valores adecuados de caudales y presiones para man-
tener la fluidizacién.

En base a estos ensayos se disefio y construyd un reactor metdlico
en acero inoxidable AISI-310 que muestra en la Fig. 1. El gas para
la reaccidn (en este caso aire) entra por el conducto A y sale por el B
pasando por la placa distribuidora D, la columna de fluidizacidén E y 1la
placa filtrante F. El ensanchamiento superior tiene por finalidad bajar
la velocidad de las particulas de polvo para disminuir el arrastre del
mismo. El conducto C se utiliza para medir la caida de presidn a lo largo
del lecho fluido,midiendo AP con respecto al conducto A y conociendo la
caida de presidn en la placa porosa mediante calibracidn previa. La tem-
peratura se mide con una termocupla ubicada en el punto T.

En la Fig. 1l se indica en mm el valor del didmetro de la columna
de fluidizacidén, dado que la figura esta construida a escala es posible
deducir las restantes dimensiones.

Las placas distribuidoras (D) y filtrante (F) tienen 2mm de espesor
aproximadamente y fueron construidas con polvo de niquel sinterizado. La
permeabilidad de la placa distribuidora es tal que Q/AP = 8, donde Q es
el caudal en 1lt/min y AP es la caida de presidén a través de la misma, me-
dida en Kg/cm?.

El equipo tiene capacidad para procesar aproximadamente lKg de mate-
rial. Los caudales de fluidizacidén varian entre 6 y 9 lt/min., para man-
tener estos caudales es necesario aumentar el AP (entre A y C) a medida
que procede la reaccidn debido a que cambian las caracteristicas del polvo,
es asi que los valores de AP van desde x 0,004 Kgﬁm2 al comienzo hasta
~0,03 Kg/cm? al final.

4. OPERACION DEL EQUIPO Y RESULTADOS PRELIMINARES

Se hicieron ensayos en diferentes condiciones, y se seleccionaron
dos polvos de U30g para reciclarlos con UO) original. Estos polvos se
obtuvieron de la siguiente forma:

Polvo [U308]1: oxidacidén a 600°C con aire

Polvo [U30

cinco ciclos de oxidacidn~reduccidn, ambas reacciones se

- . 3 3 4
realizaron a 600 °C, la oxidacién con aire y reduccidn
con Argdn-87 Hidrégeno.

8o
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Los polvos utilizados tenfan las caracteristicas:

uwt

Polvo Area Espec. |Tamafio medio|Densidad Tap o/u
m?/gr de particulal gr/cm3
[Ug0 8]1 . 0,45 7,4 3,38 2,66
[U308]2 ?,88 6,7 2,45 2,66
orlgl 5 10 2,97 2,33
E(Nukem)

Los polvos fueron tamizados en malla de 105p y mezclados en diferentes
proporciones. A cada mezcla de polvos se le agregd como lubricante 0,57
de estearato de cinc tamizado® con malla de 180u. Con cada mezcla se fa-
bricaron compactos con diferentes presiones en una matriz dé 12,63mm de
didmetro. El sinterizado se realizd en atmdsfera de Argdn 8% Hidrdgeno
durante 4hrs a 1700°C. En las pastillas sinterizadas se determinaron las
densidades geométricas y por inmersidn en agua, se hicieron anilisis ce-
ramogridficos en cortes longitudinales mediante microscopia &ptica.

En la Fig. 2 se muestra la variacién de densidad sinterizada en fun-
¢idn del porcentaje de U,0,. La diferencia entre las densidades geométri-
cas y por inmersién pone~en evidencia la existencia de porosidad abierta.
No se pudo detectar ningiin efecto debido a las diferentes caracteristicas
de los dos polvos de U,0, utilizados.

Con el fin de evaluar la estabilidad dimensional de las pastillas,
se realiz6é un ensayo de resinterizacidn consistente en colocarlas bajo
condiciones de sinterizacidn durante 20-24hrs y medir los cambios dimen-
sionales producidos. Aunque este ensayo es solamente indicativo ya que la
inica manera de comprobar fehacientemente la estabilidad dimensional es
sometiéndolas a condiciones de irradiacidén semejantes a las de trabajo en
el reactor.

En la Fig. 3 se muestran los resultados de este ensayo, se ha grafi-
cado el aumento porcentual de U308' Los valores de densificacidn se pueden
considerar aceptables.

CONCLUSIONES

Se han disefiado y construido un horno y reactor de lecho fluidizado
para tratamiento de material de rechazo dentro de cajas de guantes estancas.
Se comprobd la operatividad del sistema y se obtuvieron resultados
preliminares sobre el reciclado de U,0, y su utilizacidén como formador de
poros para fabricar pastillas de baja densidad dimensionalmente estables.
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