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RESUMO

As resinas de troca i6nica que provéem dos processos de descontaminagdo, nas
instalagdes de reatores refrigerados a agua, podem ser imobilizadas em matrizes de cimento
com sucesso. Este trabalho apresenta algumas caracteristicas de produtos feitos com
misturas resinas-cimento.

ABSTRACT

lon exchange resins which arise from decontamination practices of cooling water in
water cooled reactors can be succesfully immobilized in cement matrices. This work
presents some characteristics of products made of resins-cement mixtures.

LLINTRODUCAO

O controle da atividade da agua de refrigeragdo em reatores refrigerados a agua ¢

T muito importante. A pratica mais comum € a utilizagdo de resinas de troca idnica para a

remogdo dos ions radioativos presentes na agua, o que gera volumes apreciaveis de rejeitos
radioativos que precisam ser tratados. i

O cimento é uma matriz de imobilizagdo bastante conhecida por suas caracteristicas
apropriadas a solidificagao de diversos tipos de rejeitos radioativos e qualidade do produto
final. A compatibilidade do cimento com as resinas de troca ionica ja vem sendo estudada ha
muito tempo'”’ Observa-se que a simplicidade do processo de imobiliza¢do e custo baixo

favorecem a escolha do cimento como insumo apropriado a esta pratica.

' Quimico, Pesquisador do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares,IPEN-CNEN/SP
* Fisica, Pesquisadora Dr*, Docente de Pos Graduagdo do IPEN-CNEN/SP
Travessa R, 400 CEP 05508-900 , Sao Paulo, S.P.
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Em trabalho realizado anteriormente

, foram exploradas caracteristicas como ©
tratamento das resinas de troca idnica antes da imobilizagao, os limites de tolerancia quanto
a quantidade adequada de resinas na matriz de cimento, o tempo de pega e a resisténcia
mecanica a compressdo axial, em amostras com dimensdes reduiidas, isto €, em escala de
laboratorio. Este trabalho apresenta algumas caracteristicas complementares como a
resisténcia mecénica a compressdo axial em amostras extraidas de tambores de 20 L,
avaliagdo do produto final com o auxilio da técnica de ultra-som e a perda de massa de

misturas cimento-resinas apos os efeitos da ciclagem térmica e imersio em agua.
2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1 Materiais

O cimento Portland Comum, CPE-32, foi usado como agente de solidificagdo das
resinas de troca ionica. As razdes agua-cimento foram fixadas em 0,4; 0,5 e 0,6.

Como descrito em trabalho anterior”, foram usadas resinas de troca idnica
proveninetes de ANGRA I, caracterizadas por uma mistura de resinas cationicas IRN-77,
fortemente acidas e resinas anionicas IRN-78, fortemente basicas, ambas de grau nuclear
Amberlite (manufaturadas pela Rhom e Haas Co.). O leito misto composto por estas resinas,
nao ativo, € de 43% de resinas IRN-77 e 57% de resinas ﬁ(N-?S semelhante a composi¢do

de resinas IRN-150 da mesma marca.

2.2 Métodos

Para alcangar quantidades maiores de incorporagdo das resinas em cimento, foi

necessario pré-tratar essas resinas com uma mistura de nitrato de calcio 1,5 M e nitrato de
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sodio 3 M. Desta maneira, a carga maxima de incorporagdo de resinas em matrizes de
cimento foi de 10% em massa, valor este compativel com os resultados que vém sendo
observados na literatura™.

A homogeneidade das misturas cimento-resinas é um fator muito importante no
processo de mistura e solidificagdo de rejeitos radioativos. Na produgdo de amostras em
escala real a condi¢@o de homogeneidade ¢ mandatoria e, por isso, foi dada atencdo especial
para este fato para que as amostras produzidas fossem uniformes e reprodutiveis.

Os valores de velocidade de ultra-som, (V), foram determinados em amostras
preparadas com cimento CPE-32 e diferentes razdes agua-cimento e 10% ,em massa, de
resinas pré-tratédas. A mistura dos componentes foi feita em um equipamento composto por
uma pa centralizada que girava com o auxilio de um motor com 0,986 HP e 1730 rpm. Apos
a mistura, a amostra foi, entdo, transferida para um tambor metalico de 20 L, sendo mantida
em cura selada de 28 dias. Apos este periodo foram extraidas amostras do topo superior do
meio e do topo inferior do corpo de prova. Apos a determinagdo da velocidade de ultra-som
as amostras foram submetidas a testes de resisténcia mecanica por compressdo axial.

Os testes de perda de massa foram feitos em amostras de laboratorio com
espécimes cilindricos com S0 mm de didmetro e 100 mm de altura. As resinas pré-tratadas
foram incorporadas em pastas de cimento e curadas em qmbiente selado. Apos a cura de 28
dias os espécimes foram submetidos a 10 ciclos completos que compreendiam:
aquecimento em estufa, por periodos de 30 minutos, 1 hora e 2 horas, e posterior imersdo

em agua filtrada, a temperatura ambiente, por 14 dias.

3. RESULTADOS

A velocidade de ultra-som e os valores da resisténcia mecanica estdo na Tabela 1.
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TABELA 1 - Velocidade de ultra-som (V), e compressdo axial (C) de amostras de

cimento-resinas, extraidas de tambores de 20 L.

V* (km/s) C** (MPa)

M | M

3,0 : 23

2,8 20

2,5 A 15

A/C: razdo agua/cimento

S: topo superior ; M: meio ; I: topo inferior

(*): Média de trés valores com desvio padrio de 2%.
(**): Média de trés valores com desvio padrdo de 10%.
(+): Uma amostra testada

Observa-se da Tabela 1 que os melhores resultados de resisténcia mecanica foram
obtidos com as amostras de razio A/C = 0,4, e nos trés niveis os valores estdo muito
proximos, evidenciando-se assim a homogeneidade da mistura. Quanto menor a razio A/C,
maior € a consisténcia da mistura durante a preparagdo da pasta com resinas. Por este

motivo a segregagao dos rejeitos durante o periodo de solidificagdo é¢ menor.

A Tabela I mostra os resultados da perda de massa apos a ciclagem térmica e

imersao em agua de misturas cimento-resinas.
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TABELA II - Perda de massa nas amsotras de cimento CPE-32 e resinas, apos 10 ciclos de
aquecimento em 50°C durante 30 min, 1 he 2 h seguidos de imersdo em agua
a temperatura ambiente por 14 dias.

MASSA (g)*
1 hora 2 horas
15,3 21,0
24,0 30,8
32,7 412
19,2 21,4
23,1 30,2
34,6 41,2
242 28,6
333 38,2
40,4 453

* Média de trés valores e desvio padrao de 5%.

Ocorre maior perda de massa em amostras com razdo agua cimento 0,6 e 10% em
massa, de resinas. Observa-se também que a medida que o tempo de exposigdo em ambiente
com 50°C aumenta, para a mesma carga de resinas a pérda de massa torna-se maior pela

depradacao da amostra.

4 CONCLUSOES

Embora os testes de ultra-som nao fornegam dados absolutos, eles podem dar uma
esimativa do grau de homogeneidade das misturas.
E aconselhavel usar razdes agua-cimento tdo baixas quanto for exequivel para obter

msturas com resisténcia mecanica mais alta e consequente durabilidade do produto final.
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A ciclagem térmica seguida de imersdo em agua, demonstrou também que misturas
com uma carga de 10%, em massa de resinas, sio mais vulneraveis a medida que o valor da
razao agua-cimento aumenta.

E importante fazer testes em escala real para ter da&os mais apurados do processo de
imobilizagdo. Os proximos trabalhos envolverdo testes de misturas em tambores maiores que
20 L, isto € em recipientes de 200 L que ja podem servir como embalagens para a deposigdo

final desses rejeitos.
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