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Fig. 1 — Esquema representativo da cadeia de produg¢do de vdrios compostos

A valorizacido do uranio portugués
e a instalacéo piloto do Laboratéorio
de Fisica e Engenharia Nucleares

O uranio desde que é extraido da
mina até que € utilizado como com-
bustivel nuclear sofre uma transfor-
magdo mais ou menos longa. Na me-
dida em que intervem nas tecnologias
de fabricagdo do wuranio a acgdo
do Laboratoério de Fisica e Engenharia
Nucleares (L. F. E. N.), ao preparar
pessoal técnico e ao ensaiar processos,
constitui um facto a realgar na valori-
zagdo do urdnio portugués. Com esse
objectivo construiram-se dois edificios
onde se instalou equipamento e outras
facilidades sumariamente designadas
por Instalagio Piloto (I. P.). E uma
instalagdo que ndo tendo uma dimenséo
industrial, possibilita, no entanto, pre-
parar materiais até algumas centenas
de quilos ou mesmo algumas toneladas
anuais o que ja lhe define uma escala
semi-industrial. Instalagdo piloto, in-
dependentemente do volume de pro-

160

dugdo que possa assegurar, ¢-0 ndo

s6 por
ser seu

Fig. 2 — Unidade de dissolucdo dos concentrados de urdnio

razdes de escala mas por
objectivo primordial a prepa-

de urdnio

F. BEJA DA COSTA

ragdo de técnicos e o ensaio e afinacdo
de tecnologias aplicadas a produgdo
de compostos de urinio nas formas



Fig. 3 — Vista parcial do equipamento da unidade de purificacdo por solventes

em que estes sdo susceptiveis de ser
integrados na produgo de energia de
origem nuclear. No quadro (Fig. 1)
assinalamos a cadeia de compostos
de urinio que se podem obter nesta
instalagio a partir dos concentrados
de uranio produzidos nas nossas mi-
nas (*). No mesmo quadro referen-
ciamos outros compostos de urdnio
que ainda nfo podem ser obtidos em
quantidades razoaveis. Ha no entanto
boas perspectivas de virem a ser pro-

duzidos. Sdo o dioxido de urénio e o
hexafluoreto de urdnio. Assinalam-se
também os principais processos tecno-
logicos envolvidos.

DISSOLUCAO DOS
TRADOS

CONCEN-

E feita por ataque com 4cido nitrico
a quente e com agitacdo. A solugdo
obtida, rica em uranio, € filtrada ou
deixada em repouso para decantagdo

P O e 7% )

Fig. 4 — Cuba de precipitacido do diuranato de amdnio

num depodsito de armazenamento. A
silica assim como outras impurezas
isoluveis podem ser retiradas pelo
fundo deste deposito. O liquido sobre-
nadante ou o que se obteve por fil-
tragdo apresenta-se limpido e em con-
di¢Bes para ser enviado para a sec¢do
seguinte de purificagdo. (Fig. 2)

PURIFICACAO POR SOLVENTES

O elevado poder selectivo com que
o fosfato de tributilo extrai o urdnio
das solugdes aquosas face as impu-
rezas nelas presentes, assegura nesta
operagdo um grau de purificagdo sufi-
cientemente elevado para que os com-
postos obtidos em operagdes subs-
quentes se enquadrem em muitas das
especificagdes que definem graus de
pureza nuclear.

A purificagdo consiste numa extrac-
¢do do urinio com o fosfato de tribu-
tilo, seguida duma reextracgdo com
dgua desmineralizada aquecida. Estas
operagOes de transferéncia do uranio
entre fases ndo misciveis (aquosa e
orgénica) sio levadas a cabo em colu-
nas pulsadas por ar comprimido. O
efeito da pulsagdo associado ao efeito
dispersor dos pratos perfurados que
constituem o enchimento das colunas,
assegura um contacto intimo entre as
fases e portanto bons coeficientes de
transferéncia.

Nesta secgdo tém sido introduzidas
modificagdes com bastante melhoria
do seu rendimento. (Fig. 3)

PRECIPITACAO; FILTRACAO E
PASTILHAGEM

A solugdo aquosa de nitrato de ura-
nilo puro é neutralizada com amoénia
(Fig. 4). Obtém-se assim um precipi-
tado, que é uma mistura complexa
de poliuranatos de amoénio em que
parece predominar o diuranato de
amoénio, pelo que correntemente se
adopta esta designagéo.

* Qs concentrados que tém sido uti-
lizados na I.P. do L.F.E.N. sdo essen-
cialmente constituidos por uranatos de
sodio contendo 60 a 80 % de Us O, s/s.
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Fig. 5 — Filtro biichner tendo ao lado os tabuleiros para descarga

A operagdo de precipitagdo € bas-
tante delicada pois as caracteristicas
do precipitado obtido (cristalinidade,
forma e tamanho de grio, porosidade,
superficie especifica, etc.) sdo respon-
saveis pelo seu comportamento fisico
e quimico nos diversos tratamentos
a que pode vir a ser sujeito. Por isso
esta precipitagdo que inicialmente era
feita manualmente passou a ser con-
duzida por um indicador controlador
automatico de pH. As aguas mdes sdo
separadas num filtro buchner (Fig. 5).
O bolo obtido é colocado em tabulei-
ros que se introduzem numa estufa
onde é seco e calcinado. Obtém-se o
trioxido de urdnio na forma de tor-
rdes mais ou menos pulvurulentos e
bastante fridveis. Dai a necessidade
de proceder a pastilhagem do trioxido
(Fig. 6) antes de o enviar para os fornos
de redugdo-fluoretagdo.

REDUCAO - FLUORETACAO

O trioxido de uranio pastilhado €
introduzido num forno constituido por
dois trogos verticais sendo o superior
de redugdo e o inferior de fluoretagéo,
e ainda um trogo horizontal também
de fluoretagdo colocado inferiormente
na continuagdo dos outros dois. O
tetrafluoreto de urdnio é extraido do
troco horizontal por um sem-fim

(Fig. 7). Utiliza-se como reagente re-
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dutor o hidrogénio e o amoniaco ani-
dro. Para a fluoretagdo, faz-se reagir
o dioxido de urdnio com acido fluori-
drico préviamente vaporizado.
Como vimos, o didxido de urdnio,
produto da reac¢io de redugdo do
trioxido de urnio com o hidrogénio,
¢ um produto intermediario na obten-
¢do do tetrafluoreto de uranio. O uré-
nio na forma de didéxido pode servir
de base a fabricagdo de elementos de
combustivel. No entanto, o didéxido

Fig. 6 — Pastilhadora de triéxido de
urdnio

formado no forno de redugdo-fluore-
tagdo ¢ imediatamente fluoretado. Nao
se chega pois a obter verdadeiramente
um dioxido de urnio disponivel como
tal. Com efeito ¢ muito piroférico
oxidando-se espontaneamente em con-
tacto com a atmosfera. Eventualmente
podera ser estabilizado por oxidagéo
superficial controlada. Na verdade, no
forno que a 1. P. utiliza, estd resguar-
dado do contacto com a atmosfera
por uma cortina de azoto sendo con-

Fig. 7— Troco horizontal do forno de fluoretacio



vertido em tetrafluoreto de uranio a
medida que se forma.

O tetrafluoreto de uranio ¢ um dos
produtos de base para a obtengdo do
urdnio na forma de metal e para a fa-
bricagdo do hexafluoreto de urénio.

REDUCAO DO URANIO
A METAL

Esta reacgdo leva-se a efeito mistu-
rando o tetrafluoreto de urdnio com
grznalha de célcio metalico. Uma vez
iniciada consuma-se em poucos segun-
dos com grande desprendimento de
calorias. Para impedir perdas de célcio
por volatilizacdo, projecgdes mais ou
menos violentas e a oxidagdo dos rea-
gentes e produtos pelo contacto com
a atmosfera, a reac¢do é efectuada em
reactores fechados e em atmosfera de
argon (Fig. 8).

O metal goweja através das escorias
para o interior dum cadinho cerdmico
de fluoreto de calcio onde solidifica
em lingote cilindrico (Fig. 9).

NOTA FINAL

As solugdes praticadas para a pro-
dugdo de varios compostos de urdnio
referidos estdo longe de esgotar os va-

Fig. 8 — Reactor onde sc¢ reduz o uranio a forma metal

rios tipos de processos e de equipa-
mento que permitem obter os mesmos.
Opgdes de natureza econdémica ou espe-
cificagdes particulares a que deverdo
obedecer os produtos fabricados po-
derdo apontar, em cada caso parti-
cular, qual a tecnologia que maior in-
teresse poderad oferecer.

Assinalamos, por se revestir de par-
ticular interesse, a produgdo de dio-

Fig. 9 — Lingotes de urénio

xido de urénio sinterizavel. Obtido
quer a partir do tiéxido de urdnio, quer
a partir do hexafluoreto de urénio,
pde em causa tecnologias que n3o sdo
ainda do dominio da nossa experi-
éncia. Constitui por isso um campo
proprio em que ¢ natural que a Insta-
lagdo Piloto do L. F. E. N. venha a
dedicar boa parte da sua actividade
no futuro.
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