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RECUPERACX0 
DE URANIO DO FILTRADO DA UNIDADE EXPERIMENTAL DE TRICARBONATO DE AMCNIO 

E URANILO PRODUZIDO A PART/R DO 
NITRATO DE URANILO 
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RE2.1Mg 

0 presente trabalho descreve o tratamento quimico do Filtrado gerado 
na Unidade ExPerimental de Tricarbonato do Amonio e Uranilo.IPEN/CNEN-SP. Efetua-se 

a recuperaoSo do UrAnio (400mg/L3 pale. precipitacX0 coma 
APONU Pela adiCIo de Peróxido de Hidrogenio.gerando uma soludo de Nitra 
to de Amanio com teor de Urinio de 30-40mg,L. 0 Urania eb. entaro recupera-
do por meio da cristalizado do Nitrato de Amónio.0 Urinio permanece 
soluoIo.na concentracXo de 80mq/L e retorna ao precioitador de APONU. 

A energia nuclear surgiu no 	cenario 
vindual. devido basicamente a 	demanda 
projetada 	com 	base 	no 	crescimento 
populacional. no desenvolvimento industrial e 

eletricidade. A AO consumo per-capita de 
partir desses fatos. o UrAnio tornou-se uma 
importante fonte 	geradora de energia. 
aumentando e diversificando 	o potencial 
energetico mundial. 

Com o desenvolvimento do uso da energia 
=clear aliado a possibilidade de escassez de 
suara reservas. visto que poucos depósites de 
alto teor tem sido encontrados [1]. tem-se 
levado a necessidade de se voltar maior 
atenclo para a recuperado de fontes 
secundarias. De especial importAncia na 
reeuperado de Urinio sIo os filtrados gerados 
em vArias etapas do Ciclo do Combustivel 
Nuclear. onde os produtos de solubilidade dos 
=operates envolvidos. fazem com que os mesmos 
contenham uma quantidade significativa deste 
elemente. 

No Ciclo do Combustive]. a base de 
Llranio.muitas vezes faz-se o uso da conversXo 
do Hexafluoreto de Uranio CUF03 ao po de 

Dioxide de UrAnio CUOz) por meio da 
Precipitado de um composto intermediario. 
Tricarbonato de AmOnio e Uranilo CTCAUD [2]. 

Durante 	 da as 	virias 	etapas 
transformado do UFm a U011 existem pontos de 
pre-4.4 --ugIo de rejeitos. Como por exemplo. 
Podemos citar 	 o 	 de a 	prensa. 
unterizaglo. a retifica e 	

forno 
a unidade de 

"cliPerado de UrAnio dos filtrados da Unidade 
de olotenoXo de TCAU [31. 

Em todos esses casos todo o material 

relljeltadd e recuperado transformado em UsOe 
.41ste é tratado com Acido Nitrico CHNCID para 

°btedgX0 de UMA 501W20 de Nitrato de 
wranilo. 

Cam isto a mesma Unidade que produz TCAU 
4 Partj 
uma 	r de UF0 pode produzir TCAU a partir de 

131.uçao de Nitrato de Uranilo. Para isto 
aiimentar o reator com a soludo de 

tra'1"::' de UraniloC CUCMCNCmDz 3 por meio de 
ZIat.4,1Tmda dosada. com  NH3 e CCm. A soludo de 

") de UraniieCNUD.NH. e CCM 

	

.eao- 	
sXo injetados 

-;rt::: 710 de tres bicos distintos [2]. 

de 14 

	

, 	-0 Urania da soludo de 
NitrAtO 

401;'1° et de aproximadamente de 400g/L. sIo 
parAmetros 	de 	process°  

semelhantes aquelos utilizados para o caso da 
obtendo de TCAU a partir do UFo [2]. 

Na Unidade de Produdo de TCAU via 
Nitrato de Uranilo gera-se principalmente dois 
tipos de filtrados: 

-Filtrado 	resultante da primeira 
filtrado do TCAU; 

-Etanol. utilizado na lavagem do TCAU 
com o objetivo de baixar o teor de 
umidade. 

0 propósito deste trabalho consiste no 
desenvolvimento de um process° de tratamento 
do filtrado gerado na Unidade Piloto de 
Produdo de TCAU. instalada no Institute de 
Pesquisas Energeticas e Nucleares 
IPEN/CNEN-SP. 

VESENVOLVIMENTO  gx eERI MENTAL, 

Mate'ria  prima.  A materia prima utilizada 
consistIndo neste trabalho foi o Filtrado I 

basicamente de uma soludo de Nitrato de 
Amónia (NH4NCM3 com uma concentrado em Urinio 
em torno de 400mg/L." 

garacterfstioas Omfmicas  qg Filtrado  L. 
0 Filtrado I proveniente da primeira filtrado 
do TCAU.possui uma aita concentrado de AmOnia 
(NH:3. Nitrato (NO;D. e Carbonato total (CO; + 
HCCabe uma concentrado muito baixa em 
UrAnio . 

Na Tabela 1 apresenta-se as principals 
caracteristicas do filtrado I proveniente 
do TCAU via Nitrato de Uranlio(NUD. 

Tabela 1. Caracteristicas do Filtrado I 	do 
TCAUCNUD 

Readentes.  
-Peroxide de Hidregénio CH2023 30% grau P.A. 

-Amónia 	Anidra 	CNH,Dcom 	especificaeXo 
comercial pureza minima de 99.8% com teor de 



Composição Media  

8Omg/L  
170 g/L  

360 g/L  

Ion  

U rd  

NH:  
NO;  

de  
,^ v 

Processo  

Filtrado  FS q. 1 Diagrama de Blocos  do  
Recuperaçãodo Urânio no  

TCAU.  

i I  CRI STALI ZACAO DO  
NH 4NO3  

NH 3  

HNO3  

APONU  

FILTRACAO  

SOLUCAO DE NH 4NO3  

COM URANIO  

FILTRADO  
NU - TCAU  

DESCARBONATACAO  

PRECI  PI  TAC:.AO  

SEPARACAO  
SOLI DO-LI QUI DO  

f SOLUCAO DE NHNO3  

NH  4N   

aqua de 30pg/g NH. e com teor de Oleo de  

2.5pg/g NHa.  
-Acido Nítrico 05% grau P.A.  

Eauioamentos  Q Materiais.  

-pHmetro: os valores de pH foram controladas  

pelo pHmetro marca DIGIMED DMpH2. escala de  

0-14 ;  
-Controlador de temperatura marca DIGIMED  

TT-1 T;  
-Reator de descarbonatação/precipitação em aço  
inoxidivel 304 com capacidade de 20L;  

-Centrifuga tipo TA 05-00-105, vazão maxima de  

240L/h. velocidade de 12000min -1 .  

-Filtro a vacuo em aço inoxidavel com tela de  

pol i pr opa l eno.  

Descrição  dQ Processo.  O processo  
a recuperação do Urânio de soluçbes  
CFiltrado I). gerado no processo de  
do TCAU a partir do Nitrato de  
envolve duas etapas:  

-Precipitação do Urânio com Peróxido de  
Hidrogénio;  
-Cristalização do NH4NCe. onde o Urânio  
permanecer, em solução, retornando ao reator  
de precipitação de Urânio CAPONUW.  

Inicialmente o filtrado proveniente  
da conversão do Nitrato de Uranilo a TCAU  
sofre um beneficiamento Cdescarbonatação).  

A etapa de descarbonatação do Filtrado é  
realizada atraves de aquecimento a uma  

temperatura de 95oC com o auxilio de  
borbulhamento de ar. A reação envolvida neste  

processo consiste:  

A concentração de Urânio no sobrenadante 
 

é em torno de 30mg/L onde devera ser ainda  
recuperado • sendo portanto enviado an 
concentrador onde é aquecido até 100°C a  
120°C para a redução de volume. O volume final 

 

da solução é de 40% do volume inicial. O t empo  
de concentração é de 5 a C horas.  

Após o período de concentração,a solução 
é enviada para o cristalizador e então 

 

resfriada a 25°C.quando ocorre a cristalização 
 

parcial de NH4N0s. O Urânio continua 
 

solução. cujo volume é M2. 5% do volume  
final da concentração.  

O NH4N06 cristalizado contém cerca de 
 

5pg/g de Urânio e deverá ser estocado.  
A solução resultante da separação dos 

 

cristais retornará para o precipitador de 
 

APONU.  
Na Tabela 3 apresenta-se a composição 

 

média do Filtrado obtido na unidade de 
 

cristalização do NH4N0s.  

Tabela 3. Composição média do Filtrado do  
NH4N0s.  

O diagrama de blocos do processo de  
recuperação do Urânio no Filtrado I do  
TCAUCNU) é mostrado na Figura 1.  

par a  
aquosas  

obtenção  
Uranllo.  

em  
rio  

NH4HCO3caq> 	.► 	NHecg) + CO2(q) + HzOcU C 1 3  

O Filtrado isento ou pobre em CO; segue  
para o reator de precipitação. Inicia-se o  
borbulhamento de uma mistura de ar de processo  
e Amónia. Adiciona-se FINC, para ajustar o pH  
em 5. A temperatura de dO°C é mantida  
constante por aquecimento elétrico. Após o  
ajuste do pH adiciona-se lentamente Hz02  
30%, simultaneamente ao borbulhamento de ar  
NHa e adição de HNOa para manter o pH  
constante. A reação envolvida na precipitação  
do Uranio, na forma de APONU consiste:  

UOz"+ 2NH4NO1 + H202 .i APONU + 2C NH43 zCOa +  
HzO + CO2 	 C 2D  

onde AP0 U - C NH4) zU04C NOa) z  
O tempo de reação do APONU é de 30  

minutos.  
A suspensão é deixada em repouso durante  

2,5horas e em seguida 90% do sobrenadante é  
retirado e enviado para a unidade de  
cristalização do Nitrato de Amónio.  

Este sobrenadante consiste basicamente  
ordem de 30 - 4Omg/L.  

A lama de APONU decantada somente é  
retirada após a 4°  bateladas de APONU, onde é  
enviada a centrifuga para a separação  
sólido-liquido.  

Na Tabela 2 apresenta-se as principais  
caracteristicas do Filtrado do APONU.  

Tabela 2.Caracteristicas do Filtrado do APONU  

  

Ion  
U . a 

COã 
NHá  
NO;  

pH  

 

Composição Média  

30mg/L  
3 g/L  

100 g/L  
120 g/L  

  

     

   

e.o  

  



53.4 
9.4 
18.67 

UranioC%., 
Amonic‹,0 
NitratoC,Z 
Carbonato 

Fórmula Molecular CNH4)1U04(NOs)s 

DiscusaXo 
90+1,-I6 

o Filtrado proveniente da pri 
ira Arld do TCAUCHLOI. consisie de uma solugzo 

filtr ... de Nitrato de Amonia. onde estX 
sducd'ate em grand. quantidade NN1. No.¡. 	ce: 
Pre"n 	trado baixm. em relacXo aos e ---s concen 	 outro 
....:112 tuintes. o Urania. 

c--stiEs, soli:odes aquosas . o estado em que 0 
ur Ira o 	encontra-se 	dissolvido 

influenciado 	
IS 

-Aominantemente _ 
pe.la 10";arl„acso de COi e pelo valor do pH (4] 

1:40 assim realizou-se um estudo com a 
,idade de deixar o Uranio na sua for fina' 	 Como o complexo de UrAnio dissociada. 

,resente em solucCes aquosas sXo termdcamente 
7-..stavel. fez-se um estudo de descarbonatado 
'6.3: Filtrado. onde este fol submetido a u 

la00 de temperatura com o auxilio de 
buihamento de ar e agitado miscall/ca. 

fazendo com QUID os ions carbonatos fossom 
liberados na forma de CCM. Cs resultados 
do efeito da temperatura sobre os ions C0i.N0i. 
04 e pH sIo apresentados na Tabela 4. 

Tabela 4. E.feito da Temperatura nos ions 
NH4 e sobre o pH do Filtrado. 

temperatura 
C-CD 

Ce..,4. HCO- 
C.g/1...) 	3 

NO; 
Cg/t) 

NH: 
Cg/E) 

pH 

100 

1
 0

001
01

■
0)0i1110  I 

CI;  C;  CE;  0;  t:  t-:  16  li  ti  

100 
104 
100.3 o r. 

Ai ti  

__. _ ,-.  8 ._.  100 
100.17 
101.0 
10/.7 
100 

. 

Como o pH final 6. de aproximadamente 
A acidez livre do Filtrado 6 aproxldadamente 
de 3.1C. Assim. a quantidade de HNOm 6 
tesprezivel e considera-se que nZo ocorre a 
::ecomposido de NH4NOs em NH, e HNCM de forma 

sighificativa. Pode-se concluir que todo o NHs 

em soludo 	liberada durante a etapa de 
tescarnonatado e todo o NHI do NH4NCm 

Permanece em soludo. 
Realizou-se uma serie de experimentos 

referent. a influencia do pH de precipitado 
r'-.4 recuperado do UrAnio no Filtrado. Na - 
'415mla 5 apresenta-se os resultados obtidos. 

Talcela 5. Influencia do pH de precipitado no 
4..=.1cesso de recuperado do Urania com HrOz 30% 

rri.Til ADO 
'MAU 

:1.4 	wilvi. 

4,00 
400 
400 
400 
400 
400 
400 

7....."."'•---' 

0
0

0
0

0
0

0
1

  
1 	

1 	
14  4

 ri  6
 r,--  ai  cri  i 

rii.ea.4D0 
APOMU 

IU] 	mg ./L 

AMENDIMANTO 

Ci0 

122.3 
99 
54.3 
32.3 
32. a 
34.9 
39.3 

09.4 
75.5 
e5.42 

91.92 
91.95 
gt.27 
90.17 

ume do Filtrado: at. 
'"Deratura precipitado:50 
- 3.3.4 ; e e..-so de 30% em 

uranilo. 

dadcs apresentados na Tabela 5 

•f17,4e • A el,. 
. -1'"et a recuperado do Uranio 6 mais 

As reacCes de r"-m proximo ao pH 5.  

precipitado para valores mais elevados forar 
tambem 

quantitativas. mas apresentam problemas 
de 

A influencia da concentrado de HaCm e c 
tempo de digestXo na recuperagXo do Urinio e 
apresentada na Tabela C.Neste ensaio foi 
utilizado um volume de 20L do Filtrado com 
concentrado em UrAnio de 400mg/L. 

Tabela C. Influencia da Quantidade de H202 30% 
e o tempo de DigestXo na recuperado do 
UrAnio. 

Quantidade 
HrOz 30% 
(mi.) 

concentrado de Urinio no Filtrado 
Cmg/1.3 

Tempo de digestXoCminD 
20 	30 	40 	50 	50 

30 

I CD  0
 CO  ID  t`-

 I 
(r)  

/
  (r)  

111  fr) 

40 
45 

o 4
 

sr) 

ma'  

sq 

el 

R 

50 
50 

Atraves 	dos 	resultados 	obtidos 
observa-se que seria necessario uma quantidade 
maior do que o estequiométrico. onde se 
conclui que o Hz02 estA envolvido em mais de 
uma read°. fazendo-se necessario trabalhar 
com um excesso de cerca de 30% de Hz02 em 
relado ao ion Uranilo. 

0 Urinio recuperado por meio da sua 
precipitacXo com H2Cm 30% foi caracterizado 
por analises quimdcas convencionais. como 
mostra-se na Tabela 7. 

Tabela 7. Analises Quimdcas do APONU 
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The purpose of this study is to provide 

A 
description for the treatment of generating 

effluent from Ammonium Uranyl Carbonate - AUC 

IPEN/CNEN-SP. 
Uranium 

precipitation 
30-40mg/L in the filtrate is 
Ammonium Nitrate crystalization 
remain in the solution and retur 

reactor. 

relagXo AO ion 

co-precipitado 	de 	peruramatos 
diuranatos. 
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