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SISTEMA DE TRANSFERÊNCIA DE COMPOSTOS FLÜORAOOS GASOSOS

PARA ANALISE POR ESPECTROFOTOMETRIA INFRAVERMELHA

- LÜCIA PRADO -

RESUMO

Apresenta-se um projeto para uma linha de vácuo destinada a manuseio

e transferência de gases fluorados envolvidos no processo de análise por

infravermelho do hexafluoreto de urânio. 0 texto inclui comentários espe-

cíficos de características para cada componente e das possibilidades de

sua obtenção no mercado nacional.

TRANSFERENCE SYSTEM OF GASEOUS FLUORIDE COMPOUNDS FOR

INFRARED SPECTROFOTOMETRIC ANALYSIS

ABSTRACT

A vacuum line design for transference of gaseous fluoride cor.irounds

involved in the uranium hexafluoride infrared analysis is presented. The

text include specific comments about the characteristics of each component

and about the possibilities of its acquisiton in the national market.

I. INTRODUÇÃO

Em vista da inexistência de normas especificas para a análise por i ^

fravermelho do hexafluoreto de urânio o laboratório do CDTN-NUCLEBRAS S£

gue as sugestões dadas pelo professor W.&acher do "Kernforschungszent.rum

Karlsruhe Inst i tut für Kernverfahrenstechnik". Essas sugestões consistem

em:

A) Medida da concentração de UF6 de uma amostra pesada completamente

transferida na fase gasosa. Antes da medida deve-se efetuar uma

calibração cuidadosa do instrumento;

B) Medida de pressão tota l a 0°C (23,5 ± 0,2 mb);

C) Determinação de concentração de impurezas gasosas que podem estar

presentes no flúor usado para produção de UF6(HF,SiF.,,CFi,) e que

podem não ter sido removidas durante a purificação do UF6. Para

isso transfere-se, a 2b°C, uma amostra gasosa de UF6 para uma cê

lula com caminho ótico de 10cm e com janelas de AgCl e o espectro

de absorção ótica i registrado no Intervalo compreendido entre

4000 e 400cm"1.
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Para que a amostra analisada seja satisfatória é necessário que as

seguintes condições sejam observadas:

A) Não pode ocorrer absorção ótica em 3876 t 2cm~ , que corresponde

ã linha rotacional mais intensa, dentro do ramo P, da banda vibns

cional de KF. Ausência de absorção nessa região indica haver uma

quantidade de HF na amostra inferior a 5mb.

B) Deve-se registrar cuidadosamente a absorção em 1282 ± 2cm"1, co£

respondente ao CF., e comparar esse valor com a curva de calibra^

ção relevante. Deve-se efetuar um cálculo quantitativo do contei

do de CF.,, cujo valor não deve exceder 0,01 mol%.

C) 0 valor de absorção em 1029 ± 2cm'1 correspordente ã absorção do

SiFi,, deve ser registrado cuidadosamente e comparado ã curva de

calibração relevante. Deve-se efetuar o calculo quantitativo do

conteúdo de Si na amostra de UF6 o qual não deve exceder 50ug S i /

gü.

Antes de se efetuar as análises B e C pode haver necessidade de se

tratar a amostra de UFt por algumas noras com 1 bar de f lúor , a 100°C, de

forma a converter todo C em CF* e todo Si em SiF*.

As curvas de calibração acima mencionadas consistem em gráficos da

intensidade de absorção em função da pressão de material puro colocado na

célula de medida, para os comprimentos de onda de interesse.

II. OBJETIVO 00 PRESENTE TRABALHO
Tendo em vista as considerações anteriores o presente tem por finally

dade apresentar um projeto de uma linha ã vácuo para manuseio e transfe

rência dos gases envolvidos no processo de análise de UF6 por infraverme-

lho buscando, na medida do possível, uma opção nacional em termos de com

ponentes empregados que sejam compatíveis com o material manuseado.

III. CONSIDERAÇÕES TÉCNICAS

I I 1 . 1 , PROCESSO DE TRANSFERENCIA

A transferência de material do cilindro de amostragem para a

célula de medida é fei ta segundo o princípio de transferência a vácuo por

vaporfzação e a coleta é efetuada por condensação. Segundo Schriver »1)

par» que o processo de transferência seja eficiente duas premissas basi_

cas devem ser sat isfe i tas. A primeira delas requer que, numa transf«rín
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d a quantitativa, a pressão de vapor máxima tolerável na linha seja da

ordem de 1 micron ( TO"3 torr ) . Isso implica no emprego de temperaturas

baixas para condensação do material sendo que o refrigerante norma Intente

utilizado nessas operações í o nitrogênio líquido (ponto de ebulição «

- 196'C).

A segunda condição requer a obtenção de um bom vácuo inicial

na linha pois a presença de moléculas estranhas irá impedir o movimento

dos gases condensâveis. Em geral recomenda-se que seja empregado un rá

cuo inicial de 1Q~3 torr em processos de transferência de grandes quanti_

dades de gases não reativos. No caso de se lidar com pequenas quantidades de

gãs e gases altamente reativos recomenda-se, a obtenção de um vlcuo in£

ciai na faixa de tO~* a IO"5 torr.

A separação de compostos de diferente volatilidade pode ser

feita por temperatura passando-se a mistura gasosa por armadilhas refrige

radas a temperaturas diferentes de forma e condensar os componentes de

uma forma seletiva. Se a razão entre as pressões de vapor para dois com

postos fur maior do que 10", a separação pode ser considerada excelente;

se for igual a IO3 pode-se obter uma boa separação e para una razão de

10* a separação deve ser considerada apenas satisfatória.

No tocarte ã velocidade de bombeamento do sistema é interes

sante observar-se a fórmula para o número de moléculas por segundo deslo-

cadas de una das extremidades de um tubo cilíndrico para a outra, equação

essa válida para a região de fluxo molecular (<10~2 torr ) :

q . Nd3 TT _Pj _ _Pi (ref.1,pg.24)

3L ' 2 ff MR Sf2 STX

onde:

N número de Avogadro

d diâmetro do tubo

L . . . . . . . comprimento do tubo

M peso molecular do gás

R constante do gás

Pi , Ti . . pressão e temperatura numa das extremidade do tubo

Pa, T2 . . pressão e temperatura na outra extremidade do tubo

£ perfeitamente visível d» equação (q a d3) que a utilização

de tubos e válvulas de diâmetros maiores melhoram a velocidade de bombea-
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meiito ã baixa pressão. Se no entanto forem empregados válvulas e tubos de

grandes dimensões nun ponto da linha e o oposto em outro local o sistema

serí ineficiente uma vez que» ã semelhança do circuito e l é t r i c o , a impe

dância tota l do sistema ( I t a —-} e igual ã soma das impedãncias indi^

viduais. Consequentemente os tubos e válvulas de pequeno diâmetro irão de

terminar proponderantemente a impedãncia do sistema. Para se te r uma o t i -

mização do sistema aconselha-se o emprego de tubos e válvulas de diãne

tros maiores n» região de alto vácuo da linha e na região de armadilhas ,

em relação aos diâmetros empregados na região de manuseio dos gases.

I I 1 . 2 . MATERIAIS ENVOLVIDOS

Tanto o UF6 como e HF e o F2 em maior escala são compostos al_

tamente corrosivos ser.Jo necessário portanto uma atenção especial na esco

lha do material a ser utili2ado na linha de vácuo. Consideraçõer a respe^

to de propriedade químicas e compatibilidade de materiais com o F2 em di

ferentes condições de temperatura e fase do material podem ser encontra_

das detalhadamente nas referências 1 capitulo 6 e referência 2 .

Para manuseio do f lúor £ temperatura ambiente pode-se ^

zar o aço inox da série 300. Para altas temperaturas recomenda-se o uso

de níquel ou monel (T até 800°C).

Não se recomenda a uti l ização de anéis de neoprene ou mesmo

viton como vedação para vácuo. Segundo estudos efetuados por W.Bacher e

outros (3) anéis de fluoroelastomeros são atacados por UF6 com subsequen-

te formação de HF. Aconselha-se portanto a uti l ização de vedações metál i -

cas de cobre e le t ro l i t i co ou alumínio ou então vedações de polímeros de

tetrafluoroeti leno ( te f lon ) .

As janelas Óticas clássicas de cloreto de sódio e brometo de

potássio são atacadas pelo flúor e por compostos de fluoretos oxidantes.

Janelas de cloreto de prata (AgCl) sãc mais resistentes ao ataque pelo

f lúor.

A limpeza da linha de vácuo deve ser f e i t a de una forma cuida_

dosa de modo a eliminar traços de contaminantes orgânicos tais como óleo,

graxa, borracha natura l , que sofrem ignição em contato com o f lúor . Em

vista disso tina bomba mecânica comun não pode ser ut i l izada numa linha de

manuseio de compostos fluorados. A bomba uti l izada deve ser do tipo sela-

da, com todas as suas vedações feitas de um material resistente ao flúor

e deve operar com um tipo de óleo especial, o fomblin.
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0 tipo de solda mais apropriado i a solda por gás Inerte por
ser a menos porosa.

As válvulas empregadas devem ser totalmente metálicas. Pode-
-se também utilizar válvulas com vedação em teflon lembrarwto-se apenas
que estas suportam um limite de temperatura Inferior ao suportado pelas
•etálicas implicando numa qualidade de limpeza inferior.

Todo equipamento, linha e conexões destinados a trabalhar com
o flúor devem ser submetidos a testes ue "leak detector*. A resistência
a corrosão desses materiais irá depender também do processo de passiva-
ção do sistema que leva ã formação de um filme fluorado passivo na super-
fície do metal. E bom salientar que o processo de passivação destina-se
a eliminar traços de impureza no sistema devendo ser aplicado soment»
após limpeza inicial do sistema a vácuo. ApÓs a evacuação do sistema o
flúor deve ser introduzido no sistema vagarosamente para evitar reações
violentas, até uma pressão de 50 mb, por exemplo, e o sistena deve ser
mantido nessas condições por uma hora. E em seguida evacuado. Repete-se
então a operação de introdução do flúor e apôs ser novamente evacuado o
sistema pode ser considerado em condições de receber a amostra.

0 F, é inerte ao Ht. Recomenda-se portanto que a linha seja
preenchida com este gás quando não estiver em operação ou sempre que se
necessitar efetuar a abertura do sistema.

Para condicionamento de segmentos do sistema que não podem ser

aquecidos, Schriver (1) propõe a introdução de C1F3 no sistema por algu-

mas horas. Dentro de uma escala de reatividade uma mistura de HF e F, é

muito mais reativa do que o HF ou o F, isoladamente. 0 composto C1F, por

sua vez é muito mais reativo que o Ft.

De uma certa forma, a introdução de C1F, no sistema sõ iria

aumentar o grau de dificuldade de manuseio da Unha. Una solução razoável

seria eliminar-se o emprego 6o C1F, e melhorar-se o vácuo inicial do sis-

tema para a faixa de 10"* a 10" torr o que implicaria na utilização de

uma bomba difusora no sistema alem da bomba mecânica. Esse procedimentodi^

minuiria sem dúvida a probabilidade de se Ifiduzir no sistema reações com

subsequentes formação de hT, além da quantidade jí presente na amostra co

mo impureza.

E bom lembrar que esta Unha de vácuo destina-se ã análise de

materiais fluorados, devendo interferir o menos possível no sistema para

que se possa ter uma boa avaliação do comprometimento das medidas adota-
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das nas etapas de elaboração do material . Ito mínimo de condições básicas

devem ser satisfeitas a fim de não se contaminar a amostra e assim cora

prometer a finalidade do sistema.

IV. LINHA DE TRANSFERENCIA

A esquem&tização da linha de transferência foi baseada na linha uti^

lizada nos laboratórios do CDTN-NUCLEBRAS procurando-se efetuar na medi-

da do possível as modificações condizentes com o mercado brasi le i ro.

Os diagramas esquemático e isomérico da linha de transferência po-

dem ser vistos na figura I e I I respectivamente. A interpretação dos com

ponentes encontra-se na tabela I .

0 esquema básico inclui apenas una unidade de bomba mecânica mas a

linha foi projetada de ta l forma a se poder Inc lu i r facilmente una bomba

difusora no sistema a fim de melhorar a liropezé do mesmo.

0 sistema todo deve ser montado preferencialmente dentro de uma ca-

pela. As dimensões aproximadas da linha podem ser vistas na figura I I . b .

A especificação dos vários componentes encontra-se na tabela I . Em

geral são mencionadas duas opções:

- A primeira refere-se ao equipamento recomendado para manuseio do

f lúor;

- A segunda corresponde a opção nacional disponível.

Comentários mais detalhados a respeito de cada elemento da linha

são mencionados a seguir.

*• Válvulas de Bloqueio do Sistema de Vácuo:

A válvula Baizers modelo UVH 016 i uma válvula totalmente metálica, em

aço inox, operando na faixa de tO~umbar a 6 bar. Pode ser aquecida

até a temperatura de 400°C. Apresenta uma taxa de vazamento melhor do

que tO' mbar l / $ , sendo Indicada, em catálogo, para manuseio do

flúor. A sua aquisição deve ser fe i ta por importação direta.

Como opção nacional sugere-se a util ização de válvula VAVA 16MA

cada pela Firma Ermeto. Ela opera na faixa de 10"*mbar a 3 bar, apre-

sentando una taxa de vazamento na sede de 10" mbar 1/$. A desvantagem

dessa válvula í que a vedação na sede i de P.F.A. o que l imita o tem

po de vida da válvula ban como a temperatura de aquecimento para um

máximo d« 130°C. Ambas as válvulas apresentam conexões tipo "conflat",

próprias para serem utilizadas com selos metálicos de cobre e l e t r o l í t i c o .



FIGURA I. DIAGRAMA ESQUEMATICO DA LINHA DE TRANSFERÊNCIA
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DIMENSÕES EM MM

FIGURA II . DIAGRAMA ISOMÉRICO DA LINHA DE TRANSFENCIA



TABELA I . CCWPQNENTES DA L l M t t DE VACUO

ftEM

1

2

3

SÍMBOLO

X

COMPOfENTE

A) Válvula dalzers modelo UVH016

B) Válvula de bloqueio nanual
Ermeto modelo VAVA-16HA

A) Válvula "bellows" Nupro SS-4BK-V51
em aco inox com conexões t ipo VCR
de 1/4"

B) Válvula de amostragem Ermeto modelo
SS-4BK com conexões t ipo VCR de 1/4"

3.1) A) Transmissor de pressão capaci-
t i v o absoluto MKS Baratron mode
Io 310-BHS-10, com unidade ele
trônica 170 M-6B

B) Marca Sraar modelo LD200A-03-F2
com indicador d i g i t a l , próprio
para materiais corrosivos

3.2) Sensor t ipo P i r a n i , resistente a
corrosão Leybold-Heraeus modelo
TR-205 CF con unidade eletrônica
Thermovac TM202

3.3) Sensor t ipo Penning Edwards modelo
CP 25 com unidade eletrônica
Penning 78

3.4) Nanovacuómetro t ipo Bourdon em aço
inox para a faixa de -760 T 0 m Hg
e 0 U bar

ORIGEM

Suíça

Brasi1

USA

Brasil

USA

Brasil

Alemanha
ou

Brasi1

Brasil

Brasil

QUANTIDADE
MÍNIMA

09

08

01

01

o:

02
IO
I



ÍTEM SÍMBOLO OQMPENENTE OR:GEM
QUANTIDADE

MÍNIMA

i

©

O Bomba mecânica rotativa a palhetas
Pfeiffer modelo DUO-008B, especial para
flúor

Bomba difusora Edwards d i f f stak modelo
63/150 M

Alemanha

Brasi1

01

01

Conexão para vácuo tipo VCR marca Cajon
para tubo de 1/4" compatível com a vál-
vula Nupro com selo de níquel

Conexão de ultra alto vácuo tipo Con.lat,
NVI16CF

Conexão NW16CF Oga

USA
ou

Brasi1

Brasil

Brasil

10

27

01

Armadilha de alumina ativada
(9 • 133 mm, h = 475 mm)

Armadilha para condensação de UF6
(0 = 5", h = 250 mm)

Armadilha de nitrogênio líquido

Brasil

Brasil

Brasil

Cilula de aço inox para gases com cami-
nho ótico de 10 cm e janelas de AgCI

-sil
d

«JSA

Tubulação flexível tipo "bellows" de
e = 3/4"

Tubulação principal
316 L de 0 = 3/4"

aço inox 304 ou

Brasil

Brasil

01
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2 . Válvulas de Amostragem:

As válvulas de amostragem SS-4 BK fabricadas pela Firma Ermeto apre-

sentam desenho semelhante ao das válvulas Nupro série 4 BK com carac-

ter íst icas um pouco mais restritas em função das adaptações efetuadas.

As válvulas nacionais são feitas em aço inox e operem na faixa de \

bar para pressão externa e na faixa de 10 mbar a 2500 mbar de pressão

interna. Suportam uma temperatura de aquecimento máxima de 200°C no

corpo e 8C°C no atuador. Podem ser fornecidas com conexões de vácuo

tipo VCR cuja vedação i fe i ta com auxíl io de anéis metálicos de nT

quel. A taxa de vazamento para essas válvulas é de 5 x 10"8mbar l/s na

sede.

3. Medidores de Pressão:

3 . 1 . Transmissor de Pressão Capacitivo, Absoluto

Para controle da pressão de gás introduzido na linha» recomenda-se a

util ização de transmissores de pressão capacitivos, absolutos, cuja

principal característica é fornecer medida direta da pressão, indepeji

dente da composição do gas. Os medidores da Firma MKS, tipo Baratron,

são particularmente interessantes em vista de seus sensores serem coji

feccionados em Inconel, material resistente ã corrosão, terem boa seji

sibilidade e larga faixa de operação. Além do mais a unidade sensora

e desacopladada parte eletrônica o que a torna uma componente mais

adequada para inserção numa linha de vácuo de pequeno porte. 0 modelo

310BHS-10 em particular opera no intervalo de 0 a 10 mb com uma preci_

são mínima de 0.5% de le i tu ra , sensibilidade esta bastante apropriada

para elaboração das curvas de calibração e para controle de ef iciên

cia de transferencia e da própria limpeza da l inha. Ele pode ser for-

necido com conexões que utilizam vedação metálicas. A sua aquisição de

ve ser fe i ta por importação direta. Não há representantes dessa firma

no Brasi l .

A única opção nacional de nosso conhecimento é o modelo oferecido pe

Ia Firma "Smar Equioamentos Industriais Ltda". Ao meu ver este equipa^

mento apresenta um porte robusto (9,2Kg, dimensões aproximadas de

278 x 140mm) mais indicado para utilização em plantas industriais do

que para linhas de laboratório. Sua versão mais sensível atende ã fai_

xa de 0 - 400 mbar com precisão de ±0.5% da fa ixa. 0 fundo de escala

pode ser ajustado entre os valores mínimo e máximo de 62.5 a 400 mbar

o que fornece, na melhor das hipóteses uma precisão de apenas 0.3 mb
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em contraposição ao sensor da Firma MKS cuja precisão e de 0.5% da lei^

tu ra (exemplo para uma l e i t u r a de 1 mbar, a precisão correspondente se_

r i a 0.005 mbar) . No caso de se optar pelo t ransmissor de pressão da

Smar i necessário en t ra r - se em entendimento com a f i rma para que haja

subs t i t u i ção do f l u í d o de enchimento da cé lu l a e dos mater ia is de veda^

ção para mater ia is compatíveis com o f l ú o r .

3 .2 . Sensores de Vácuo:

Os sensores de vácuo são os normalmente u t i l i z a d o s para suas r e s p e c t i -

vas fa ixas de pressão. 0 sensor t i p o P i ran i deve ser adqui r ido na sua

versão res i s t en te ã corrosão. 0 modelo da Firma Leyboid-Heraeus propos_

t o , "Thermovac TR-205 CF" i indicado em c a t i l o g o para manuseio de UF6.

Essa f i rma no B ras i l i representada pela "Jaraguã S/A Indús t r ias Mecf

n i c a s " . A unidade e l e t r ô n i c a pode ser adqui r ida no B r a s i l .

Os manovacuõmetros u t i l i z a d o s devem ser do t i p o Bourdon confeccionados

tota lmente em aço i n o x . A r i g o r » no lugar do manovacuõmetro 3.4 s i t u a -

do na tubulação de amostragem ( f i gu ra I ) dever ia ser ins ta lado um

transmissor de pressão capac i t i vo operando na f a i x a de 0 a 1000 mbar

que fornece medidas mais prec isas . No caso de se op tar pela aquis ição

do medidor t i p o Baratron operando na f a i x a de 0 a 10 mbar para o se]i

sor 3 . 1 . ( f i g u r a I ) a opção por um outro sersor semelhante operando na

fa i xa de 0 a 1000 mbar torna-se o b r i g a t ó r i a .

Considerando-se porém que no caso p a r t i c u l a r do composto de i n t e r e s s e ,

o UF6 , o con t ro le da quantidade de mater ia l t r a n s f e r i d o é f e i t o natu

ra imente, obedecendo apenas ãs condições de e q u i l í b r i o para a pressão

de vapor do sistema e que a medida da quantidade de f l ú o r (1 bar) acres_

centada ã amostra para tratamento não é c r í t i c a sugere-se o emprego do

manovacuõmetro se f o r f e i t a a opção, para o sensor 3 . 1 . , pelo transmis_

sor de pressão capac i t i vo da Firma Smar. 0 comprometimento dessa opção

reside no f a to de não se poder con t ro la r adequadamente a quantidade de

mater ia l no sistema na f a i x a compreendida en t re 400 e 1000 mbar. Essas

l imi tações podem eventualmente p re jud icar a elaboração das curvas de

ca l ibração do espectrofotômetro infravermelho efetuadas com os gases

padrões.

Bombas de Vácuo:

Bombas mecânicas comuns nãc podem ser u t i l i z a d a s em sistemas que manu-

seiam f l ú o r devido ao mater ia l de construção destas ( ó l e o , graxa, bor-

racha natura l entram em ignição em contacto com o f l ú o r ) . As f i rmas
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Leybold-Heraeus e Pfeiffer (associada ã Firma Bal:ers) j í desenvolve-
ram versões especiais de bombas mecânicas próprias para trabalhar com
flúor. Essas bombas além de apresentarem um revestimento interno re
sistente a corrosão tem todas as suas vedações substituídas por mate-
riais resistentes ao flúor. Elas devem ser operadas com Óleo tipo fom
blin, bastante resistente ao ataque pelo flúor. Sugere-se na presente
linha que seja utilizada uma bomba mecânica rotativa a palhetas marca
Pfeiffer, modelo DUO 008B, especial para trabalhar com flúor. Essa
bomba possui 2 estágios e apresenta una velocidade de bombeamento de
10m3/h. A aquisição dessas versões especiais para flúor só pode ser
feita por importação direta.

Segundo a Firma Edwards suas bombas de linha normal podem ter suas ve
dações internas de neoprene substituídas por vedações de viton e as_
sociadas ã utilização do óleo fomblin serem utilizadas em ambientes
corrosivos. Nada consta porém quanto ã sua utilizaçãc com o flúor.
Além do mais as bombas mecânicas comuns da Pfeiffer já utilizam veda-
ções de viton e no entanto essa firma desenvolveu uma versão especial
própria para o manuseio do flúor. A utilização de uma bomba Edwards se
lada especial para trabalhar com UF6 implicaria em resultados imprevî
sTveis.

As bombas difusoras jã são construídas em aço inox de forma que se po
de utilizar uma bomba difusora comum operando, contudo, com óleo fom
blin. As conexões da bomba difusora podem eventualmente empregar o
uso de anéis de viton uma vez que essa região da unha só entra em
operação após o restante do sistema ter sido pri-evacuado com bomba
mecânica. Poderia utilizar-se, por exemplo, uma bomba difusora Edwards
Diffstak modelo 63/150 M cuja velocidade de bombeamento é de 135 1/$.

Conexões;

Aconselha-se a utilização de conexões em aço inox empregadas em ultra

alto vácuo do tipo "confiat" que além de apresentarem uma excelentees_

tanqueidade, utilizam selos de vedação metálicos ao invés de anéis de

borracha de viton. Para as conexões envolvendo tubulações de diâmetro

pequeno (s 1/4 polegada) aconselha-se a utilização da conexão "cajon"

tipo VCR.

As conexões VCR podem ser fornecidas por encomenda pela Firma Ermeto.
Para as conexões tipo VCR a Firma Ermeto fornece também os selos meta
licos em níquel. Para as conexões tipo conflat os selos metálicos de
cobre eletrolítico podem ser adquiridos de firmas de vácuo existentes
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no mercado. Estão sujeitas porém a processos de importação d i re ta .

6. "Armadilhas"

São empregadas três tipos de armadilha na presente l inha. A armadilha

contendo alumina ativada deve ser instalada na saída da bomba mecâni-

ca. Ela destina-se a reter o flúor manuseado no sistema que não pode

ser liberado diretamente para a atmosfera em vista de seu alto teor

de corrosão e toxidade, t aconselhável ainda conectar a saída da arma

dilha a um tanque de lavagem como medida de proteção no caso de ocor

rer saturação da alumina. Sugere-se a utilização de uma armadilha de

133mn de diãr?tro por 475mm de a l tura .

A armadilha de condensação tem por finalidade coletar todo o UF6 manu

seado na l inha. Sugere-se que essa armadilha seja preenchida com pedâ

cinhos de te la de aço inox para aumentar a área de «dsorção. A conden

sação do UF6 e obtida por iraersão da armadilha de condensação ntma

garrafa criogênica contendo nitrogênio líquido. Sugere-se para essa

armadilha as dimensões de cinco polegadas de diâmetro e altura de

250mm.

Uti l iza-se ainda uma arroadilhd de nitrogênio líquido convencional em

aço inox empregada em sistemas de vicuo com a dupla finalidade de se

proteger a linha de vácuo contra vapores de óleo que podem retornarão

sistema oriundos das bombas de vácuo e aumentar a qualidade de vácuo

atingido na linha.

A ai uni na ativada pode ser adquirida em firmas de vácuo tais como

Edwards e Micronal.

7 . Célula de Gás para Análise por Infravermelho:

A célula deve ser confeccionada em aço inox 304 ou 316 L com cadinho

ótico de lOcm e conexões para as janelas tipo "conflat" tamanho NW 16

CF. A conexão para a válvula deve ser do tipo cajon, VCR compatível ã

válvula ut i l izada.

As janelas óticas mais resistentes ao ataque ptio flúor são as de cio

reto de prata (A§C1). Como esse material reage com metal as vedações

devem ser confeccionadas em te f lon. Essas janelas são sensíveis ã luz

devendo-se evitar a sua exposição prolongada i luz ambiente ou a luz

do aparelho desnecessariamente. Elas não são encontradas no Brasil po

dendo ser adquiridas por importação direta da Firma "Proiab Sales

Inc." - USA nas dimensões de 1 polegada de diâmetro por 4mm de espes_

sura.
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0 projeto foi concebido de forma a não se desconectar a e i lu la da l i -

nha durante a medida óptica. No caso de não se poder instalar o espe£

trofotõmetro infravermelho próximo ã l inha, aconselha-se a instalação,

na célula, de um sensor de pressão para se poder monitorar a ocorrên-

cia de um possível vazamento decorrente da desconexão da c i lu la da l i

nha de vácuo o que poderia acarretar uma impurificação da amostra.

8. Garrafas Criogên^cas:

São empregados Jois tamanhos de garrafas criogênicas. Para a arraad^

lha de condensação pode u t i l i za r -se uma garrafa com capacidade de eirt

co l i t r o s , de diâmetro interno de 15Oram e altura de 354mn. Para o c i -

lindro de amostragem pode-se u t i l i z a r uma garrafa criogenica com cap£

cidade de um l i t r o , diâmetro interno de 85nre e altura de 250mm. Ambas

garrafas podem ser adquiridas da Firma "Cryometal S.A. Metais Espe

ciais e Equipamentos Cri o gêmeos".

9. Ampola de Amostragem:

E necessário ter-se uma aropola de amostragem para coleta e tratamento

do UF6 (analisado inicialmente sem tratamento algum) com flúor a

100°C. Esse cil indro em aço inox pode ser adquirido da Firma Erroeto e

vem acompanhado da válvula SS-4 BK descrita anteriormente.

10. Tubulação;

Optou-se, no presente trabalho, pela uti l ização do menor tamanho de

conexão tipo "confiat" constante em catalogo, o NU 16 CF. A tubulação

sem costura correspondente deve ter um diâmetro externo de 3 / 4 " eser

confeccionada em aço inox 304 ou 316 L.

A tubulação f lexível tipo "bellows" também deve ter diâmetro externo

de 3/4" e um possível fornecedor seria a Firma "Dinatienica Indústria

e Comércio Ltda".

V. COMENTÁRIOS FINAIS

No presente trabalho procurou-se restr ingir -se ã linha adotada pelo

laboratório do COTN em vista desta ter sido desenvolvida na Alemanha e

ja estar oferecendo resultados positivos. Alguns comentários baseados em

dados levantados da l i teratura foram acrescentados com intuito de permi-

t i r uma melhor compreensão do papel desempenhado pelos diferentes compo-

nentes da linha e verificação da Importância da escolha correta do ele_

mento a ser ut i l izado.

A linha de transferência ut i l izada no Laboratório do CDTN foi t raz i
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da da Alemanha e emprega componentes próprios para trabalhar con o f lúor .

As opções nacionais mencionadas no presente trabalho basearam-se na análi^

se comparativa desses componentes com os importados uma vez que no Efr*

si 1 ainda não se tem o domínio do manuseio do f lúor . A performance desses

componentes em relação ao f lúor constitui algo a ser verif icado.

Apesar dos produtos importados serem mais versáteis pode-se optar

por correspondentes nacionais desde que essa substituição acarrete peque

nas restrições no desempenho do processo, não se podendo to le ra r , todavia,

modificações que de antemão já se saibam propícias a acarretar sérios aci^

dentes em vista do grau de periculosidade do f lúor .
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