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NESUHO

0s primciros resultados do estudo scbre a beturminizacao de rejeitcs radinati
vos tipicanerte £eorains e reatores tipo PR, lamas de evaporador (boralas) e re-
sinas de troca ionica (OH , i), e cinza de rejeitos solidos combustiveis, sao
agul relatados e discuridos,

0 trabalno visou ensaiar anostras representativas de betunes cenercializados
no mercado irasileirc fazendo a caracterizagao destes e dos produtos obtidos na
wob1lxzagao dos rejeitos variando sua porcentarem nassica no produto f\nal pe-
los testes padronizados (ABNT e ASTH) para: Ponto de Fulgor, Ponto de nno]cc1ne
to Penetracao. Dados conplemcﬁcares sobre teor de resinas e asfaltenos rara os
betunes ensalados tumber foram obtidos,

Para estudo de 1y1v1agao foi wtilizado produto de betume e resina de troca
ionica marcados com Cs. O netodo seguido foi o sugerido pela norma 180,

Realizou-se ainda a simulacao do processo industrial empregando ura [xtruso-
ra-tvaporadorz tipica para trabalho com plasticos cedida pela Industria de '‘agui-
nas liotto Ltda, de Sao Bernardo do Campo-SP.

ALSTRACT

The first results of the study of bituminization of simulated PWR  wastes,
boric evaporator bettons and spent ion-exclange resins (OH™, H*) and incinerated
ash-wates are presented and discussed,

The study consisted of characterization of the commercial bitumen, 1locally
available and bituren wastes products of varying whight compositions, The
characterization was carried out using standard analysis methods of ASNT and
A8, and ineluded measurerent of, penetration, softening point and flash point ,
In addition, the bitumen sampleswere analized for their resin and asphaltene
contents, 14

For leaching stucies, wastes products of bitumen and resin loaded with 138¢s
vere utilized, The method used was accordins to the IS0 norme,

The sirnulation of the industrial process was carried out using an extruder-~
quﬁC.atOf t‘axcallv used in the plastic {ndustries offered by Industria de unnux
nas Niotto Ltda., Sao Lernardo do Ca=po - SP,
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n.*‘mouugo

0 condicionamento de rejeitos radioativos de baixo e médio nivel transfornan-
do-os nun produto adequado para o transporte estocagen e colocagao num reposito-
rio final @ uma tarefa fundamental dentro de um_programa nuclear. Seruindo uma da
da filosofia de gerenciamento de rejeitos sao varias as opqoes de tipo de materi-
al de matriz para se proceder a 1nobllxza;ao dos rejeitos. Dentre esses materiais
temos oS betumes que se destacam pela reduqao do volume no produto final e pela
alta resistencia a lixiviagao.

Sendo uma alternatxva para a imobilizagao de reJextos gerados em instalacoes
nucleares de potenc1a tipo PWR - brasileiras iniciou-se um estudo sobre o proces-
so de oetum1n1zagao de rejeitos radioativos o qual descrevemnos e discutimos aqui.

OBJETLIVO
A meta deste trabalho & avaliar betumes disponiveis no mercado nacional coro
natriz de imobilizagao de rejextos radioativos de baixo e medio nivel dividindo o

estudo em duas etapas: Laboratorio e Simulagao Industrial,

ETAPA DE LABORATORIO

Para a caracter;zaqao de betumes nacionais, quatro tipos de betumes, dois des
tilados e dois oxidados, foram estudados. Suas propriedades fisicas foram determx
nadas seguzndo as normas nacionais e internacionais (ABNT/AST!) sendo os ensaios:
Penetraqao 3 25°¢ (0,1 mm); de Anolecxmento (°C); Ponto de Fulgor (°C),

4o preparo de nlstutas con composxqoes variadas foram usados rejeitos inati~
vos (resina de troca 1on1ca, lamas e cinzas). O tipo de resina foi IRX 150 de
nrau nuclear, (i*, OH™), e a lama apresentando a seguinte formulagao:

NaOH (116 g), H3303(720 2), naz (120 ), VaZHPO (20 g), daCl (20 g),

Tipos de mxstura.

a) Betume/Resina, com a percentagem em peso de resina seca sendn, 30, 40, 50,
60 e 70,

b) Betume/Lama, com a percentagem ecn peso de lama seca, 30, 40, 50 e 60,

c) Betume/Resina/Aditivo, com 50% de resina seca, em peso, e 27 de aditivo,
sobre 0 peso de betume.

d) Betume/Lama/Argila/Aditivo, com 407 em peso de lama seca, 27 de aditivo sp
bre o peso de betume, 3 e 67 de argila sobre o peso de lama seca,

e) Betume/Cinzas, com 40, 50 e 607 em peso de cinza seca,

TESTES DE LIXIVIACAO

Para a avaliagao da lixiviagao de radionuclideos imobilizados en hetume, se-
guiu~se a norma ISO. Para os mesmos corpos de prova cilindricos com dimensoes de
d=5cme 2 » 10 cm foram ptegarados, com os quatro tipos de betume e resina de
troca ionica marcada com Cs

0 teor de resina seca na amostra foi de 3G, 40, 50 e 607,

Cada amostra foi colocada para lixiviar em frascos de pnlietileno, contendo
1,6 % de agua dexnnxsada e sustentado por uma rede de naylon, de modo que, prati-
camente, nao reduziu a area exposta ao mein lixiviante e manteve a amostra total-
mente imersa, sem entrar em contato cort as paredes do frascn,

ETAPA DE SIIULACRO IiDUSTRIAL

A finalidade desta etapa & de observar o comportamento da mistura durante a
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extrusao para definig;o dos parametros de projeto, visando a concentragﬁo tecnica
para uma unidade piloto.

0 equipamento utilizado foi uma extrusora do tipo dupla rosca, nao acoplada
e sem desgaseificacao, modelo convencional de aplicagao na industria plastica.

Nos ensaios, foram similadas misturas entre betume e rejeitos (Resina e La-
ma); o teor de solidos no produto final entre 40 e 507 em peso.

Para mnelhor avalxagao do processo, o rejeito entrou com diferentes conteudos
de agua e foran variadas, a rotagao e a distribuicao de temperaturas ao longo da
extrusora,

RESULTADOS
CARACTERISTICAS DOS BETUMES E'PREGADOS
CARACTERISTICAS
TIPO CARACTE-  PONTO DE  PONTO DE AMOLECIMENTO °C  PENETRAGAO
RISTICAS  FULGOR °C (0,1 rm)

B TORO 284 52 54

E 90/60
DESTILADO

T VITORIA 250 46 93

U 85/100

M

E ;2325 254 82 26

S | OXIDADO

VITORIA 234 72 25
B65 *

M LABORATORIO

[ | BETUME/RESINA (507) 220 90 20

. BETUME/LAMA (40%) 258 88 13
BETUME/RESINA (50%)

t | ADITIVO 188 62 40
BETUME/LAMA (407)

U | ARGILA/ADITIVO 195 77 22

R | BETUME/CINZAS 287 105 8

A | SIIULAGZO INDUSTRIAL

s BETUME/LAMA (40%) 285 70 33
BETUME /RESINA 302 77 16

0BS.: - Aditivo - tipo Policling, na fraqao de 27 em peso de betume
- Argila - tipo "Hontmonilonxta , na fragao de 37 em peso de betume
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NESULTADCS DE LIXIVIAGAO (DECORRIDOS 250 DIAS)

RAZIO ENTRE ATIVIDADE TOTAL LIBERADA | TAXA DE LI\I"IAF\O

TIPO DE BETU'E VERSUS ATIVIDADE INCORPORADA . 103 (crly

TORO
pESTILADG 0760 5 ~10~8
VITORIA

85/100

TORO

oxipavo /25 4,5 ~10"8

VITORIA
B65

DISCUSSAO

Justifica-se um trabalho de betumxnzzagZo, visto que, embora o processo seJa
relativamente s1mples, onde a solidificagao e alcanqada pelo_resfriamento da mis-
tura, dificuldades sao experxmentadas no manuseio e prep1raqao de certos rejei-
tos, indicando a necessxdade de ensaios para adquirir experiencia que permita Jul
gar, quais os parametros operacionais para se obter um produto final satisfato-
rio.

Durante as etapas experimentais, o betume destilado (mole) mostrou-se mais
adequado para manuseio, mais facil de misturar-se com o rejeito, embora tanto o
destilado como oxidado, tenham dado produtos homogeneos. Nenhum perigo de fogo,
foi encontrado nas condigoes de trabalho das fases de laboratdrio e industrial,

Sendo um termoplastico, tende a fluir com o aumento da temperatura, poren es-
te sera tnllnconvenxente en termos de estocagem ou disposigao final, porén o pro=-
duto obtido € facilemente colocado em um contalner (ou tanbor) que evxta este in-
convenxente, dando suficiente estabilidade mecanica e resistencia a corrosao para
o periodo de estocagem, sem perda de 1ntegr1dade.

Para o entendimento da 11x1v1aqao, a ocorrencia de aumento do volume da amos-
tra (swelling), e deformaqao da amostra, vem a aumentar a area exposta, portanto
a disponibilidade a lixiviacao.

Dev1doz a grande abrangencia de dados e cotrelaqocs entre eles, as conclusoes
finais estao sendo elaboradas, assim como_tem se buscado informagoes mais detalha
das na literatura para efeito de comparagao.

Na etapa de sirmulagao industrial, obtivemos con os ensaios, un resultado sa-
txsfatorxo para o nosso objetivo de levantar parametros operacionais para defini-
gao do pro;eto hasxco de uma planta piloto., Podemos citar, por exemplo, a relagao
de contetido de agua na entrada e umxdade final, problemas de descontinuidade de
fluxo, por causa de encrustamento no vao da rosca, devxdo a peometria dos file-~
tes, entre outros iue contribuiram para a conceltuagao fo projeto basico.
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