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RESUMO

Na industria metalurgica do uranio ha que considerar a metalurgia
extractiva, em que se envolvem as tecnologias de minas e quimica e a meta-
lurgia propriamente dita do metal. Levanta-se a duvida se se deve incluir

os materiais ceramicos como o U0, no dominio das ciencias metalurgicas.

Referem-se as actividades da Instalagao Piloto do L.F.E.N.. Mostra
-se qual a incidencia do custo dos reagentes no custo da transformagao dos
concentrados em metal. Aponta-se a proveniencia de cada um dos reagentes;
diz-se qual o equipamento de que se dispoe e as facilidades existentes na

instalagao.

Faz-se uma analise breve dos topicos - aplicagao, tecnicas de ob -
tengao, actividade nacional no dominio, e equipamento mais correntemente u
tilizado, relativamente aos varios compostos de uranio de qualidade nucle-

ar; nitrato de uranilo; trioxido de uranio e U,0,; dioxido de uranio; te -

%
trafluoreto de uranio; hexafluoreto de uranio; e uranio metal;

Breves anotagoes sobre problemas de seguranga de instalagoes es-—

pecificas da industria do uranio metal.

* . . a s p ~
Assistente especialista de 1 . classe, Servigo de Investigagao de Meta-
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Conclui-se que a indUstria do uranio metal nao impoe a pratica de
tecnologia especialmente diferentes das classicas. Os perigos de radiagao
externa szo limitados e os de radiagao interna por ingestao ou inalagao
obrigam a cuidar sistematicamente da depuragao dos ambientes. Aconselha-se
a utilizacao de mascara respiratoria em ambientes com poeiras, e dum modo
geral, a cobertura da cabega, luvas no manuseamento de produtos uraniferos
e proteccao do calgado. Sao de encarar: a existencia de zonas de transigao;

e a pratica de monitoragao individual ao abandonar os locais de trabalho.

1. INTRODUGAO

Ao subordinarmos a presente exposigao ao tema do coloquio, senti -
mos necessidade de dar uma explicitacido ao que se entende por "Industria

metalurgica".

Qual a latitude do campo em que um elemento metalico, desde que e
extraldo da mina até que surge na forma final em que e usado, e objecto du
ma actividade metallrgica? De facto nem toda a actividade que vai de extra
ir e trabalhar o minerio ate a obtencao do metal e necessariamente orienta
da nesse sentido. Surge-nos aqui a duvida se deveremos incluir como activi
dade metalirgica os processos de obtengao de compostos ceramicos,como para

o uranio, a obtengao do dioxido de uranio.

No que se refere a metalurgia extractiva do uranio lembremos a ne-

cessidade de considerar:

o recurso a tecnclogia de minas para toda a actividade mineira
de exploragao das minas;

- o recurso a tecnologla qumlca para toda a actividade mineira de
concentragao quimica do minerio a boca da mina e posteriormente
nas refinarias onde se produzem os compostos puros, incluindo a
obtengao do metal.

E principalmente sobre este ultimo topico que deteremos a nossa a-

tenggo.

Finalmente, consideramos um pressuposto de actividade industrial

nacional o ser economicamente rentavel.
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A etapa de purificagao, que nalguns aspectos ja se tem realizado

na instalagao piloto do LFEN, nao tem os pressupostos duma actividade eco-

_temos um mercado interno de consumo.

A nossa industria vidreira utiliza algumas dezenas de kilogramas
por ano, de trioxido de uranio como corante. Nao dispomos de informagao
mais detalhada sobre as particularidades da aplicagao do trioxido de ura -

nio naquela industria.

2. REFERENCIA X ACTIVIDADE NA INSTALAGAO PILOTO DO L.F.E.N.

Nesta instalagao semi-industrial ja se produziram algumas tonela -
das de uranio metalico* natural correspondendo a mais de uma centena de
lingotes de cerca de 70 kilogramas cada. O processo geral de fabrico adop-

tado corresponde ao esquema seguinte:
Concentrados ricos

dissolugao nitrica
el - - - -
l (em acido nitrica comercial)

Licores ricos impuros
purificagao com fosfato
# de tributilo

Nitrato de uranilo puro

precipitagao
L (com amonia)

Diuranato de amonio
; calcinagao a 3509C
Trioxido de uranio

pastilhagem seguida de
‘ redugao (NH,_+ H2) + fluoretagao
(HF anidro)

Metal

*Nao enriquecido em isotopo U235



Obtem—-se como produto final o uranio metal. No entanto ha a possi ~
bilidade de a partir deste esquema de fabrico derivar varios outros que no

campo das aplicagoes nucleares parecem de relevante interesse.
Assim temos:

- para a obtengao de dioxido de uranio (U0,)

trioxido de uranio
* redugao

dioxido de uranio

Ja tivemos oportunidade de a partir de trioxidos obter dioxido por
redugao com hidrogenio numa montagem laboratorial que utiliza uma tecnolo -

gia facilmente extrapolavel para uma escala mzior.
- para a obtengao de hexafluoreto de uranio

tetrafluoreto de uranio

# fluoragao

hexafluoreto de uranio

Toda a fabricagao esteve subordinada ao criterio de qualidade defi-

nido pelo grau de pureza exigido a cada um dos compostos obtidos.

No quadro I apresentamos os teores maximos de impurezas admissiveis

expressas em ppm U que utilizamos e a analise obtida no 19 lingote produzi-

do em 1968.

Dos reagentes e utilidades principais consumidas sao de origem na -
cional alem do proprio concentrado de uranio formecido pela D.G.P.E.M. da

- - - L . - o
J.E.N., o acido nitrico, a amonia, O amoniaco anidro, o hidrogenio, o azoto

e o argonm.

Sao obtidos por importagao, o fosfato tributilico, a dodecana, o a-
cido fluoridrico anidro, o calcio, o fluoreto de calcio, e os cadinhos de

fluoreto de calcio (ver quadro II) .
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QUADRO I

ELEMENTOS IMPUREZAS (*)
ppm U

B G Gr Fe Mn Ni Cu Si Al Tn

Nitrato de uranilo
puro 0,2 = 5 15 5 5 5 25 45 -

Trioxido de uranio 0,2 | - 5 115 5 5 5 |25 - -

Tetrafluoreto de
uranio - - 10 | 50 - 115 5 - - -

Uranio-metalico
teor maximo p/lote .1 1150 1 15 j100 [ 10 | 30 |30 |40 100 § 50
de 100 lingotes

| Analise espectrogré
fica do 19 lingote 0,1 | nd 3 61 10 21 8 14 6 | nd

obtido em 1968 (*%) 1 (*%)

* . . - -
( )Durante a fabricagao e para cada composto o controle das lmpurezas 1ncl-—
de normalmente naquelas em que houve maior probabilidade de contaminagao.

%) . ) £
( %ao foi determinado

No quadro III indicamos na coluna da direita os consumos especifi -
cos médios que se obtiveram durante os varios periodos de funcionamento da
I.P. do L.F.E.N. em que se produziram 158 lingotes no total de 10.850 kg de
metal. Os consumos especificos encontrados nao correspondem de maneira ne -
nhuma a um optimo de laboragao. Com efeito sao valores medios obtidos ao

longo de ensaios de arranque e afinagao das instalagoes.

Conforme podemos apreciar neste quadro, e dentro da tecnologia adop
tada, o reagente que mais onera a fabricagao e o calcio, seguindo-se por or
dem de incidencia de montante decrescente; o acido nitrico, o azoto, o aci-
do fluoridrico e cadinhos de CaFZ. Para os restantes a sua incidencia no

custo de fabricagao e inferior a 5$00/kg U.




QUADRO IT

Produto de que Operagao Principais reagentes p o Utilidades !
se parte executada consumidos G i intervenientes* ftodute obtido
. . s o sy P 2 —~ e
Concentrado rico Dissolugao Acido nitrico Nacional Vapor a 6 kg/cm Solugoes nitricas com ele
de uranio e ar comprimido vadas concentragoes de ni
Filtragao - auxiliar de fil | trato de uranilo (~350 g
tragao U308/1) (Licores Ricos)
Licores Ricos Extracgao Fosfato tributilico | Estrangeira Vapor a 2 kg/cm2 Solugoes aquosas de nitra
e TBP Ar comprimido to de uranilo puro (NUP)
Reextracgao a4 kg/cm2 (760 g U308/1)
Estrangeira agua desminerali
zada
Nitrato de urani Precipitacao Amonia 267 Nacional Vapor a ”6kg/cm2 Diuranato de amonio
lo puro em snl. 3 (ADU)
aq. (NUP) Filtragao
Diurnato de Calcinagao _ N Aquecimento Trioxido de uranio
amonio (3509 C) electrico
Trioxido de Pastilhagem - Tetrafluoreto de uranio
uranio + Amoniaco e H, Nacional Aquecimento ' UF,
Redugao (6009C) _ electrico
A Acido fluoridrico Estrangeira Azoto
Fluoretagao anidro
(4509C)
Tetrafluoreto de Redugao Grenalha de Estrangeira Ar comp. 6kg/cm2

uranio

calcio

Revestimento

refractario de

fluocreto de cal
cio

Azoto

Argon

Uranio metalice

*

Nao se explicita a energia electrica motriz e de iluminagao nem a agua corrente
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QUADRO III
Materia Prego de Quant. Consumo Custo
Prima mercado global especifico especifico
Consumida adoptado consumida por kg U /kg U
Acido nitrico 2%50/kg 55,551 5,12 12380
kg
T.B8.P. 6 FF/kg 1 079 0,0994 3%$45
34$70/kg kg
Dodecana 2,1FF/kg 1 353 0,1247 1851
12$14/kg kg
Amonia 2$40/kg 14 443 1,33 3$19
kg
Amoniaco anidro 13$60/m3 288 0,0265 $36
Nm3
Hidrogenio 19$50/Nm> 184 0,169 $33
Nm3
Azoto 10$40/Nm> 12 846 1.18 12§27
Nm3
Ecido fluoridrico 1,93 FF/kg 7 515 0,69 7$69
11$15/kg kg
Carbonato de sodio 1$72/kg 17 580 1,62 2%79
kg
Grenalha de calcio | 16,7 FF/kg 3 975 0,366 35$33
96$53/kg kg
Fluoreto de calcio | 0,45 FF/kg 12 497 1;15 2$99
2$60/kg kg
Cadinhos de CaF, | 360$00/cd. 158cd.| 14,56,107° 5$24
3 =3
Argon 117$50/Nm 17% 15,94,10 1$87
Nm




Tipo de Equipamento utilizado

Na dissolugao dos concentrados e clarificagao.

- - . . -~
Processo descontinuo de ataque em cuvas inox agitadas agitadas meca

nicamente aquecidas com serpentina de vapor imersa.

Clarificagao dos licores por filtragao sob vazio num filtro rotati-

vo. Utiliza como auxiliar de filtragao po de diatomacias (clarcel Dic) que

permite a eliminagao continua da superficie filtrante colmatada, durante va

rias operagoes sucessivas.

- Na purificagao com solvente organico.
- - . *
Este sector funciona em regime continuo.

Dispoe-se de tres colunas pulsadas com ar comprimido, respectivamen

te, de extracgao, de lavagem de solvente carregado e de reextracgao.

: a a = ;

O enchimento da 1 . e 3 . colunas e de pratos inox perfurados numa
area de cerca de 30% da superficie do prato, dispostos em jogos de cinco se
parados um dos outros de cerca de um cm e de 60 cm entre jogos. A coluna de

lavagem e cheia de aneis de Raschig ceramicos.

Alem das colunas e depositos intermedios de armazenagem necessarios,

a unidade dispoe dum sistema de misturadores-decantadores para regeneragao

do solvente.

Os caudais sao lidos em rotametros e registados em graficos. O seu

controle e manual por meio de valvulas.

- Na precipitagao.

Operagao descontinua, e conduzida numa cuva inox de 1 200 1 de capa
cidade. Actualmente o pH final e a velocidade de adigao da amonia sao con -

trolados automaticamente.

A cuva dispoe de agitagao mecanica e aquecimento por vapor que cir-

cula em serpentina imersa.

- Na filtragao do bolo de ADU




o Dispoe-se dum Blichner industrial. Operagao descontinua e bastante

- Na calcinagao.

Dispoe-se duma estufa eléctrica de 15 kw de potencia, e equipada de

Operagao descontinua e bastante incomoda.

- Na pastilhagem do trioxido

Esta operagao e imposta pela natureza pulverulenta do U03. Dispoe-se
duma pastilhadora rotativa. O seu funcionamento regular e bastante afectado
pela natureza abrasiva do trioxido e dificuldade de enchimento das matrizes

quando esta humido.
Na Redugao-Fluoretagao.

Dispoe-se dum forno tipo "moving-bed". Na realidade trata-se de dois
reactores sobrepostos, o 1?9 de redugao e o 29 de fluoretagao. As duas zonas
de reacgao sao separadas por uma cortina de azoto. Anexos ao forno existem :
uma instalagao de neutralizagao dos efluentes fluoridricos e uma rede de a -

bastecimento e evaporagao do acido fluoridrico.
- Na Calciotermia

A mistura de UF, com a grenalha de calcio e colocada numa forma re -

&- - .
vestida de Fluoreto de calcio (refractario). O uranio que decanta e recolhi-
do num cadinho de fluoreto de calcio sinterizado. Cada reactor e executado
em aco inox refractario, dispoe duma camisa de arrefecimento po agua, e para
evitar projecgoes e conduzir a reacgao em atmosfera inerte, dispoe duma cam-

panula estanque.

Facilidades existentes na instalagao

Rede de vapor a 6 kg/cm2

: 2
Rede de ar comprimido a 6 kg/cm

Rede de distribuigao de energia electrica 220/380 50 Hz.

Rede de distribuiggo de agua corrente
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- Rede de distribuigao de agua permutada.

= " i " desmineralizada.

- Sistema de arejamento forgado nas salas de purificagao com sol -
vente e na zona dos fornos.

- Sistema de ventilagao e despoziramento nas zonas de calcinagao
pastilhagem e calciotermia.

Equipamento para manuseamento de cargas.

= - *
3. OBTENGAO DE ALGUNS COMPOSTOS DE URANIO( ) DE QUALIDADE NUCLEAR.

Algumas consideracoes gerais

Procuraremos tanto quanto possivel sistematizara exposigao de acor-

do com os seguintes topicos.

- Aplicagao.
- Tecnicas de obtengao.
- Actividade nacional nesse dominio.

Equipamento mais correntemente utilizado.

Antes de abordarmos qualquer composto, comegamos por referir a ne -
cessidae que ha de proceder a um conjunto de operagoes que nos permitam ob-

ter o 19 composto puro da cadeia de produtos que dele se podem derivar.

Esta etapa preliminar, que e a purificagao ou refinagao, vai fixar

qual o limite inferior cada impureza que vai aparecer nos varios compostos.

Destinando-se estes compostos a aplicagoes nucleares, as especifica
goes de pureza que lhes sao impostas definem limites maximos. Aos niveis de

pureza assim definidos associa-se o conceito de qualidade nuclear.

A grande maioria das instalagoes existentes em todo o mundo utili -
zam o processo chamado de extracgao com solvente organico T.B.P. Os concen-
trados impuros recebidos das minas sao dissolvidos em acido nitrico, extral
dos a frio com o solvente e reextraidos com agua quente. Obtem-se uma solu-
¢ao aquosa de nitrato de uranilo puro. O solvente organico & reciclado apos
tratamento para regeneragao. A eficiencia da extracgao e grandemente afecta
(*)

Nao enriquecidos em isotopo Upas
L
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Fatpela presenga de certos ioes complexantes. do uranio (e eventualmente e -

-

stentes nos concentrados) como sejam o F“, 804, PO;, CO,, etc. £ de toda

¥

i Tgonvenigncia, que a fase aquosa seja bastante rica em uranio (250) a 350g
<

v

7 3

fem que a selectividade do solvente para o uranio e vantajosa,em especial no
-.

08/1) para que o solvente fique bastante proximo da saturagao , situagao

¥que se refere as terras raras.

Outro processo tambem largamente utilizado mas mais antigo e menos

antajoso foi o do eter etilico como solvente extractante do uranio.

A aparelhagem mais correntemente utilizada nesta operagao adopta o
sistema de obrigar as duas fases a contactarem, fluindo em contra=-corrente;
consiste em colunas pulsadas nuns casos ou em baterias de misturadores-de =
cantadores noutros casos. Qualquer destes sistemas continuos sao suscepti -

veis de elevados niveis de automatizagao .

3.1. Nitrato de uranilo puro.

Aplicagoes mais correntes.

A partir das solugoes nitricas obtem-se o diuranato de amonio por

precipitagao com amonia, ou com gas amoniaco.

Por aquecimento progressivo dos sais, estes, apos fusao deshidratam
-se e finalmente decompoem-se com libertacao de vapores nitrosos. Obtem-se

trioxido de uranio (a cerca de 350°C) ou U308 se a temperatura subir mais
(digamos a GSOOC).

A sua produ;go em grande escala soO tem interesse se no proprio local
e utilizado nas operagoes indicadas de obtengao de UO5 ou U 0.. O seu trans

378
porte e normalmente pouco pratico .

Obtengao.

Como vimos atrids em solugao aquosa (titulando 60 a 120 g/l base
U308) e o 19 produto purificado que se obtem a partir dos concentrados de

uranio. Resulta da reextracgao com agua do fosfato tributilico carregado de

uranio.

Os equilibrios existentes nas interfases da fase organica (TBP) com

a fase aquosa (solugoes acidas de nitrato de uranilo) podem sumariamente
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traduzir-se pelas seguintes equagoes quimicas.

++ -
Uo NO +2TB e
, aq+2NO, ag Porg. g [UOZ(NO3)2TBP2}0rg

sendo TBP= (B 0)_.P=0
u 3

Bu = CAHQ

+ —_
H +NO +TB HNO.. .
[ aq g #9 %org. [ﬂﬂ03 TBé}org

Representamos os dois equilibrios porque ambos subsistem um face
face ao outro

Actividade Nacional.

Na I.P. do LFEN obtem-se solugoes de NUP titulando 60 a 90 g/l base
u
Halg

Equipamento utilizado

Colunas pulsadas por ar comprimido ou misturadores-decantadores.Pro
cessos correntemente conduzido em continuo.

3.2 Trioxido de uranio e U0,
L=

Aplicacao mais corrente

Servem de base para a fabricacao do dioxido de uranio

Obtencao do trioxido de uranio

- por calcinagao a 300°C do diuranato de amonio (ADU).

0 ADU obtem—-se por precipitagao com amonia ou gas amoniaco, do ni-
trato de uranilo de acordo com a equagao representada

200, (NO,),  +6NH +3H,0 — (NH,),U,0, p.p. + 4NH NO,

a reacgao de calcinagao e:
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350°C 250, +2NH_+H.O

L S 8 NHEy

- por concentragao e desnitrificagao de solugao de nitrato de uranilo.

Por evaporagao obtem—se o nitrato de uranilo hexahidratado (UNHe) .
_Por aquecimentos sucessivos este vai perdendo moleculas de agua. Finalmente

0 aniao nitrato decompoe-se com libertacao de vapores nitrosos e oxigenio a
cabando por so restar trioxido de uranio. A equagao quimica representada
traduz globalmente o mecanismo de desidratagao-desnitrificagao:

260°C
2 : +4NO,_, +0, +2U
UOZ(N03)2 BHZO 12H20 4 2 2 2L03

Obtencao do U

3%

2 ~ = ; o
— Por calcinagao o trioxido a temperaturas acima de 600 C

»  laberta
parte do oxigenio

600°C
300, B,0.41/2 ©

2

Actividade nacional

Na I.P. do LFEN calcina-se a 350°C o diuranato de amonio obtido por
e precipitagao das solugoes nitricas de nitrato de uranilo (60 a 90 g/1 base
U308). A precipitagao e conduzida por "batch". A calcinagao e feita em tabu
leiros introduzidos numa estufa com ventilagao forgada para assegurar regu-
larizagao de temperaturas nos varios tabuleiros, e remogao rapida para o ex

terior dos gases que se libertam durante a calcimagao.

Equipamento mais correntemente utilizado

Na precipitagao do ADU, quer conduzida em batch quer continuamente,
ha sempre grande vantagem em efectuar o controle automatico do pH final. No
processo continuo a précipitagao por andares & vulgar. A separagao do ADU
das aguas maes pode efectuar—-se em buchner ou em filtro prensa (processos
descontinuos ou em filtro rotativo (processo continuo). Como equipamento pa
ra a calcinagao e desnitrificagao e vulgar adoptar-se na operagao desconti-
nua, respectivamente quer a mufla quer o "pot denitration'", e na operagao

contInua, formos de banda, rotativos ou de leito fluidizado.




= D=14 =

3.3. Dioxido de uranio (UOzl

Aglicagaes

E o composto mais correntemente utilizado como combustivel dos reac-
tores de potEncia. Como combustivel nuclear a sua reactividade e normalmente
melhorada pelo enriquecimento em isotopo U,y em percentagem variavel conso-
ante os casos. Serve tambem para fabricagao do tetrafluoreto de uranio. Con-
forme o fim a que se destina assim e adoptada determinada tecnologia de fa -

bricagao.

Obtengao

Pode ser obtido por redugao do trioxido de uranio ou do U308(com hixs

drogenio puro ou resultante do cracking do amoniaco). Em muitas instalagoes

em que e enriquecido em U e obtido a partir do hexafluoreto de uranio pro

235
veniente das instalagoes de enriquecimento.

Pode obter-se U02

- a partir de UO3 ou U308 de acordo com as equagoes representadas

700°C
O~ 10,40E N
ﬁH250C= = 25,3 kcal/g atm U
v.0.+.B  199°C 4o 4 on +am
Sl — VY

AH,500= = 13,9 kcalfg atm U

Pode fabricar-se UO2

- a partir do hexafluoreto

Processo ADU

Em linhas gerais, o hexafluoreto hidroliza-se em presenga duma solu-
Gao amoniacal. O uranio precipita-se na forma de diuranato de amonio. O ADU

e decomposto termicamente e depois reduzido a o,
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A reacgao que traduz a hidolise do UF, e a representada

4

UF6+2H20 ﬂ'UOze*qﬁF

A reacgao que traduz a precipitagao do ADU e a indicada

2U0 F2+2NH40H+H +4HF

2 0 — (NH,),U,0,

As reacgoes que traduzem a decomposigao termica do ADU e a redugao

a U0, ja foram apresentadas atras .

do UO3 2

Processo CAU

Em linhas gerais o hexafluoreto hidroliza-se em presenga duma solu-
gao amoniacal de carbonato formando-se um precipitado de carboniluranato de
amonio. A decomposicao termica do CAU e posterior redugao conduz a obtengao

do dioxido de uranio.

Actividade Nacional

£ obtido na linha de fabricagao do U metal da IP do LFEN mas a par-—
tir de trioxido de uranio. A reacgao e conduzida a cerca de 600°C com amo -
nTfaco e hidrogenio. E imediatamente fluoretado pelo que nao se chega a fa -
zer o seu armazenamento. Tem sido obtidos alguns kilogramas numa montagem

laboratorial. Estas quantidades obtidas, se bem que reduzidas sao suficien-

g

tes para estudos sobre caracterizagdo do dioxido de uramio e sua aptidao a

el

sinterabilidade .

Equipamento correntemente utilizado

3 na redugao de trioxido e U,0g podem utilizar-se:

- formo-mufla ou

- forno rotativo (“rotary kiln") ou

i

= forno de leito remexido("stirred bed furnace") ou

forno de leito movel ("moving bed furnace') ou

forno de leito fluidizado.
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3.4. Tetrafluoreto de uranio

Tem Aplicacao

- Na fabricagao do uranio metal e

- Na fabricagao do hexafluoreto de uranio

Obtengao

Normalmente e obtido a partir do dioxido de uranio segundo a reac - $

¢ao com o acido fluoridrico anidro que se representa :

UO_+ HF == UF,+20H_+ ;
24 b

4o 8

25%c = ~ 43,2 kcal/g atm U s
esta reacgao e bastante exotermica

Equipamento correntemente utilizado

- forno mufla ou

- forno de leito movel ou

awh =t

~ forno de leito remexido ou

forno de leito fluidizado : 3

3.5. Hexafluoreto de uranio.

Aglicagaes.

Conforme os casos serve para fornecer as instalagoes de enriqueci -

mento em isotopo U,,5 OU para a fabricagao do dioxido de uranio.

Obtengao

E obtido por oxidagao do tetrafluoreto de uranio com fluor de acor-

do com a reacgao que se representa.

VBB, T U,

Perspectivas da actividade Nacional no dominio deste composto

E do conhecimento geral a potencialidade economica necessaria aos 3
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¥ paises que se propoem construir instalagoes de separagao do isotopo Usss
@ Nao parece pois, em principio, viavel a instalagao em Portugal duma tal in-

- dustria. No entanto o hexafluoreto e uma das formas comerciaveis do uranio.

v

A estabelecer-se uma industria nacional de fabricagao de

de combustivel a base de UO

elementos
2 natural ou enriquecido afigura-se potencialmen

te interessante uma actividade nacional de fabricagao de hexafluoreto de u-
ranio.

Se o U02 a utilizar for natural, entao, a haver produgao de hexa -
fluoreto so tera interesse em fungao de acordos existentes, pois poder-se-a
fabricar o UO2 directamente a partir do trioxido. Ja nao sera o caso de o

U02 a utilizar ser enriquecido. Havera que importar hexafluoreto enriqueci-

do e poder-se-a estabelecer como moeda de troca o fornecimento de hexafluo-

reto de uranio .

3.6. Uranio Metal.

Aglicagao.

E utilizado na fabricagao certo tipo de elementos de combustivel.

ObtengEO

£ obtido a partir do tetrafluoreto de uranio por metalotermia com

calcio ou magnesio. Representamos a reacgao que traduz a redugao do metal .

UF, +M —~ U+IF, "

Actividade Nacional

E o produto final obtido na I.P. do LFEN. Usa-se o calcio na forma

de grenalha como metal redutor.

Nao cremos ser de interesse fazer consideragoes sobre quais as pers
i P pectivas do estabelecimento desde ja duma industria nacional de fabricagao

de metal uma vez que ainda nao foi feita nenhuma opgao sobre qual o tipo de

| RS

reactores nucleares de potencia que no futuro virao a ser instalados no
é -
3 pais.
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4., PROBLEMAS DE SEGURANGCA DE INSTALAGOES NA INDUSTRIA DO URANIQ NATURAL

Estes podem surgir em especial no manuseamento de grandes quantida-
des de uranio. Limitamo-nos a referir as possibilidades potenciais de ocor-

rencia de acidentes mas que sao inerentes a qualquer indastria quimica;

- o . - - .
- queimaduras com acido nitrico ou vapores nitrosos
. ) - o« - -
- queimaduras com acido fluoridrico anidro
. - - .
= 1nalagao de amoniaco anidro
. g . -
- inalagao de H2 em mistura com amonlaco

- produtos organicos toxicos e inflamaveis, etc.

Tratando-se de uranio natural analisemos os perigos que advem da ra

diagao externa e interna .

Radiaccgao externa

Devida principalmente a radiagao beta, e so e significativa se a ex
tensao do uranio a que o pessoal operario estiver exposto for grande ( zona

de armazenamentc de lingotes por exemplo).

Em materiais residuais contendo radio, a radiagao gama e apreciavel.

Radiacao interna

Os perigos sao essencialmente resultantes da possibilidade de ab -

sorpcao de produtos contendo isotopos radioactivos de semi-periodo de desin
b . T CErT, SR . s ~ . . -

tegragcao muito longo e biologicamente dificeis de eliminar ou nao elimina -

veis. Esta absorpgao perigosa pode dar-se por ingestao mas principalmente

por inalagao de poeiras ou gases. O Uranio natural, e um emissor a cujo se-

mi-periodo de desintegragao e longo; residuos de uranio contendo radio ema-
R oA . . . . . - -

nam o radao, isotopo igualmente radioactivos de semi-periodo longo. O ura -

nio sendo um metal pesado, uma vez ingerido pode actuar como veneno.

Na pratica os problemas de seguranga resultam mais das possibilida-
des de inalagao que das de ingestao. Por isso nas instalagoes devera haver
um controle efectivo dos ambientes, em especial se sao confinados e se ha
producao de poeiras. Deve assegurar-se uma remogao de ar, e eliminagao e de
puracao obrigatoria do que e retirado. O manuseamento de produtos pulveru -

lentos e secos normalmente obriga ao uso de mascara respiratoria e barrete
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= ou capacete. Dum modc geral, a utilizagao dum fato de trabalho apropriado &
:Timposta e o seu tratamento de limpeza e tabelado pelo que designamos por
“"descontaminagao". O uso de luvas & também bastante generalizado obviando
assim a que por intermedio das maos sujas haja ingestao de uranio.Pela mes-
ma razao, e para alem de eventuais perigos de incencio, & dum modo geral
abolida a pratica de fumar em locais de laboragao. De igual modo e aconse -
lhavel a protecgao sistematica do calgado nos locais de trabalho, com galo-

chas ou equivalente .

E pratica recomendavel mesmo tratando-se de uranio natural, o esta-
belecimento de zonas de transigao, e monitoragao obrigatoria a saida dos lo

cais de trabalho .

Conclusgg

Os processos de quimica tecnologica envolvidos na obtengao dos va -
rios compostos de uranio natural de qualidade nuclear nao parece levantarem
problemas especiais, ou que pelo menos nao tenham surgido noutras indus -
trias nao nucleares. Pelo facto de se tratar de uranio natural, nao surgem
;' problemas de criticalidade. Os perigos de radiagao, embora bastante limita-

dos, existem mas sao facilmente eliminados criando condigoes de seguranga

no trabalho, apropriadas .




