SECCAO 4 — ALGUMAS INCIDENCIAS NA ACTIVIDADE
ECONOMICA NACIONAL DA PROGRAMACAO DE NOVOS
CENTROS PRODUTORES

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE AS

POSSIBILIDADES DE INSTALACAO DUMA

INDUSTRIA DE TRATAMENTO QUIMICO

DE COMBUSTIVEIS ITRRADIADOS
EM PORTUGAL

O tratamento quimico de combustivels irradiados (') tem por objec-
tivo recuperar o material Ml que nlo chegou a ser utilizado (U™,
o material Nissil (Pu™®, Pu™) que fol obtido a parur do férl (U™
¢ o material fértil. Portanto, exse tratamento justificar-se-4, do ponto
de vista econdmico, na medida em que 0 scu custo total for inferor
No caso dos reactores a urinio natural, ou muito ligeiramente enrique-
ado, utilizando clementos de combustivel capares de suportar taxas
de combustio clevadas, a percentagem de U™ no combustivel irra-
diado &, em geral tho pequena (inferior &4 do urinio natural) que
2 recuperagdo do urdnio deixa praticamente de ter interesse. Este
facto vem, por sua vez, agravar a economia da recuperagio do plu-
onko, cujo custo serd normalmente demasiado elevado para que cla,
O por si, s¢ justifique. A solugho adoptada neste caso €, em regra,
rejeitar o combustivel irradiado, o qual tem, no entanto, de ser arma-
renado devido & enorme actividade dos produtos de fissdo. E, por

cxemplo, a solugio adoptada no Canadd, grande produtor de urdnio

¢ adepto dos reactores de Agua pesada [1).

Pelo contririo, no caso de reactores com clementos de combustivel
de urlnio altamente enriquecido, a percentagem de U™ no com-
bustivel irradiado € j& aprecidvel, sendo o seu tratamento quimico,
em geral, ndo s justificdvel mas até obrigatdrio.

Para reactores com clementos de combustivel de médio ou baixo
enriquecimento em U™ a3 conclusdo sobre a viabilidade econdmica
do tratamento de combustivels irradiados ndo ¢ tho evidente. E o
caso das hipdteses de trabalho do «Grémio Nacional dos Industriais
de Electricidades, onde se pressupde que o desenvolvimento do sis-
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tema térmico-nuciear de 1970 em diante evoluird por meio de grupos
de 230 MW, nos quals os reactores sdo do tipo «igua ebulienten
(swn), com clementos de combustivel de dxido de urlinio (enngqueci-
mento mnicial de 1.9 7, ¢ taxa de irradiacio média de 16 000 MWd 1)
Estudos recentemente cfectuados no Laboratorio de OAK RIDGE,
relativos & economia do tratamento de combustiveis irradiados,
levaram a concluir que o custo deste tratamento nldlo poderd proviavel-
mente exceder 0.4 a 0.5 U S mill/kWh, para que a energia elécirica
de origem nuclear possa competir com a produzida pelas vias conven-
cionais. Por outro lado, verificou-se nesses estudos que, para a obten-
gdo daquele prego de custo, & capacidade da fabrica de tratamento
deverd ser de 3 a 6t/dia [2. 3]

Esta fabrica de grande capacidade tera que ser alimentada por viarios
reactores o, certamente, por diferentes tipos de clementos de combus-
tivel. Necessitard, por isso, de ser versalil, o que pode conseguir-se
associando-lhe diversas instalagdes de dissolugdo dos elementos de
combustivel ¢ tratando as solugdes obtidas numa instalagdo comum
de extracgdio por solventes.

Se s¢ analisarem os numeros incluidos no Quadro T [4)], referentes
4 quantidade de combustivel irradiado proveniente dos reactores
considerados nas hipiteses de trabalho do ong, verifica-se que
essa quantidade em 1986 estd ainda longe, mesmo na hipdtese mais
optimista, de alcangar a quantidade minima indispensivel para ali-
mentar aquela fabrica,

(') Comsiderar 4c-00 apenas on combustivels de urdnio,
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QUADRO 1

MERCADO DE COMBUSTIVEIS IRRADIADOS

Hipdtese D)

Combustivel

e : Cargas de
Poténcia Energia
acumulado

Ano combusifvel

[ S em—— A

Embora ndo seja licito aplicar os resultados dos estudos de Oak
Ridge ao caso portugués, visto os condicionamentos de ordem teécnica
e econémica naquele pais serem distintos dos nossos, a diferenga
entre os numeros indicados €, no entanto, suficientemente grande
para, nessa ordem de ideias, se poder concluir que nido deve ser ainda
em 1986 que convird instalar uma fabrica de tratamento de combus-
tiveis irradiados em Portugal.

A perspectiva de construgdo da fabrica de grande capacidade, s6
na altura em que se atingir o caudal de 3 a 6 t/dia, nio tem tido,
porém, completo acolhimento nos E. U. A.. Com efeito, certos sec-

tores da industria privada desse pais, ¢ ainda alguns sectores oficiais,
tém-se manifestado no sentido de que serd preferivel comegar por
montar fabricas pequenas, ndo necessiriamente junto de reactores,
destinadas a tratar apenas determinados tipos de elementos de com-
bustivel [5,6]. A raziio essencial desta nova tendéncia reside no facto
de se considerar a mancira mais pratica de estimular a participagdo
da industria privada na resolugdo do problema e aquela que oferecera
um menor risco na aplicagdo de capitais.

(MWV(e) liq.) (GWh)  (quilogramas de U) (quilogramas de U) No Quadro 1I apresentam-se os valores dos custos de tratamento
1075 235 1375 = — de combustiveis irradiados, calculados para diversas fibricas pro-
1076 230 1400 —— — jectadas (6].
1977 235 1425 8222 8222 , _ _ )
gt 35 \LED — 18 LA O custo do tratamento da fabrica de 272 kg/dia de U projectada
1970 035 1455 16 444 992 K88 pela «Phillips Petroleum Co.», por exemplo, € cerca de 5 vezes superior
1080 470 3000 16 444 49 332 ao da fabrica de grande capacidade. E, porém, da mesma ordem
1981 470 3050 st o de grandeza que o da fibrica de referéncia da Comissdo de Energia
i::ii :g(: :1‘,23 :; :;:; 1";{; ié; Atémica dos E. U. A., que serve actualmente de base 4 fixagdo dos
1984 705 4800 90 S88 147 906 precos de tratamento de combustivels irradiados, na condigdo de
1985 940 6500 24 660 172 662 se efectuar a amortizagdo do capital investido em moldes idénticos
1056 (940) (0500) 42 600 #5 LD aos utilizados pela industria de produgio de energia eléctrica naquele
— . — — s pais.
Esta circunstiincia explica a insisiéncia dessa firma, bem como doutras
Hipdtese 2 firmas americanas, no sentido de conseguirem obter autorizagio da
— e e g s Comissdo de Energia Atémica para montar fibricas de pequena
1975 045 1375 X - capacidade,
1070 235 1387,5 - — A Comissio acabou por dar essa autorizagdo a firma «Nuclear Fuel
‘i::‘:z i 'imll’ ] ““‘:ﬁ n:iiﬁ Services Inc.», que propusera um projecto para uma fabrica de 1 t/dia
:u':'u ,:_g“r: 4::‘ “,: PP :1 110 [7]. Esta fabrica serd construida préximo de Buffalo, estando previsto
1080 a40 £750 39 RIS 78 008 o seu arranque para 1966. Ser4 a primeira fabrica de tratamento de
1981 940 5800 40 332 123 330 combustiveis irradiados inteiramente privada e¢ a maior de todas.
::: 1;:‘: :j‘ o “; 17:‘; L:'l‘ﬁ O seu custo ser4 da ordem de 31,8 x 10® délares ¢ o custo de trata-
]M 1645 1!‘; ;LI};,T» {‘I ;;” ;;m :m-: mento devera ser inicialmente de 25 dél/kg esperando-se que possa
1085 1880 12 000 82 220 378 212 diminuir ao fim de 5 anos para cerca de 22,5 dél/kg [8]. E provivel,
1986 (2115) (13 500) 00 442 408 054 todavia, que o custo de tratamento de pequenos lotes de combustivel,

com a dimensdo dos que provém da maior parte dos reactores europeus,
isto ¢, inferiores a 10t, seja mais elevado.

Mesmo dentro destes moldes a montagem duma fabrica de trata-
mento de combustiveis irradiados em Portugal antes de 1986 ndo
parece ser justificdvel, Com efeito, considerando a hipdtese mais
optimista fixada pelo GNIE, o caudal de combustivel nessa data
serd da ordem de 90 t/ano ou seja, aproximadamente 1/3 da capa-
cidade da fibrica que estd em vias de ser montada pela Nuclear Fuel
Services Inc. e que fixard com certeza os futuros pregos comerciais de
tratamento.

Diferente serd, porém, a conclusdo se se fizer fé nos nimeros publi-
cados pela Phillips Petroleum Co. relativamente a fabrica de 272 kg/dia

QUADRO 1

CUSTO CALCULADO DO TRATAMENTO DE COMBUSTIVEIS IRRADIADOS DE REACTORES DE POTENCIA PARA DIVERSAS FABRICAS PROJECTADAS

— . == _ —_——

‘ , Capacidade lLaboragio I.‘?]nqu{‘- TILI.l d,.c - cuSth - E“m? Vo Sk Custo total Custo
Fabrica (kg/diade U) (dias/ano) cimento irradiacio investimento 16,0 9%/ano laboragio (d6l.fano)  (d6L/kgU)
e TN (9% U235) (MWd/t) (10 dol.) (d6l.) (d6l./ano)
Phillips 68 270 1,6 10 000 4,00 676 000 617 000 1 298 000 71
120 270 1,5 10 000 4,08 690 000 711 000 1 401 000 43
272 270 1,6 10 000 4,78 806 000 826 000 1632 000 22
Davison Chemical 1(HM) 300 Nat. 15 000 23,0 3 890 000 2170000 6 060 000 20
Furochemic 350 150 =5 10 D00 20 3 400 000 (1 700 000) 5 100 000 o7
670 150 Nat. 10 000 26 4 400 000 (2 000 D00) 6 400 000 G4
Dupont 1000 305 Nat. 5000 43 7 200 000 3 700 000 10 900 000 30
10 000 3685 Nat, 5000 60 10 200 000 6 200 000 16 400 000 4,6
Allis-Chalmers 60 20 000 200 (")
(Para a ItAlia) (Th O,-UOy,)
Fabrica de referéncia da AEC 1000 300 <3 ? 20,6 3 480 000 1 938 000 5 416 000 18(?)

= — e — — = —

(}) Inclui a fabricacio do combustivel.
(*) 20 d6l./kg U, para wm reactor grande,
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QUADRO 111

CUSTO DO INVESTIMENTO (AL, U, 8. AL)

e e e, e —

Iidiflcios (sem equipamwento)

NHguipamento e acessorios da instalagio de corte meclinico dos
clementos de combustivel

BEquipamento da célula de dissolugio do combustivel e tratamento
de gases

Hquipamento da célula de separagiio primiria dos prodatos de
fissio

Bquipamento da oélula de separagho do urinio ¢ plutdnio

BEquipamento da célula de purifiocachio do arinlo

Armazenagem ¢ embalagem do wrilnio

Purificagio do plutdnio ¢ embalagem

Sistema de alimentagho dos reagentes innctivos

Tubagem da parte externa das células de tratamento

Instrumentagio

Seogho de andlise

Ligaghes ¢ mecanismos de controle o disthncia para desligar tnbos

Hgupamento diverso

770 000

118 100

0% 700

Tl DOK)
214 300
140 600
38 100
200 000
84 000
80 800
345 300
170 000
47 700
204 200

2 668 000
824 200

Custo do investimento bisico
Despesas ¢ lucro do empreitelro (31 9%, da base)

3 482 800

Contingéncia (10 %)

Engincering ¢ Admiuistmgio (16 %, da construgio)

Tmpostos (8 9% do equipamento fabricado)
Partes sobresselentes (6 9% do equipamento fabricado)
Custos de armmanque (256 % dos salirios ¢ f[ornecimentos anuais)

[1] I.ewis, Nwclear Power 2, 60 (19568).

[2] CuoLLERr, TID-7534, 3, 1108 (1957).

448 300

J 831 100

h74 700

———

4 406 ROD

63 300
86 000
228 700

4 776 800

QUADRO 1V
CUSTO DIRECTO DE LABORACAO, ANUAL (do6l, v, 8. A)

Coeficiente de utilizacdo da fabrica = 270 djano)

Mio-de-obra
Reagentes quimicos ¢ materinis

676G 400
87 400
82 600
26 000
a1 000
17 800

Armozenngem de reslduog
Vapor (Y), energla () ¢ Agua (V)
Perdos de urlinio ¢ plutdnio
Fornecimentios diversos

8206 100

() Supde-se que o vapor pode ser obtido do reactor ao prego de (0,50 dé6l. [t
() Toma-se para prego da energia o valor de 0,01 dol/kWh
(*) O prego da dgua € arbitrado em 6,0204 dol/m?

(73 t/ano) de capacidade, visto que neste caso o caudal de combus-
tivel irradiado em 1984 ¢ ja da ordem de grandeza desta capacidade.
Como até 1982 se acumulard uma quantidade de combustivel de
cerca de 123 t, deduz-se que seria possivel arrancar com essa labrica
por volta de 1982, para ela trabalhar a pleno rendimento.

Nos Quadros IIJ ¢ IV apresentam-se algumas informagdes sobre os
custos de investimento e de laboragio da fabrica projectada pela
Phillips [6]). Sdo véalidos em relagio a 1960.

J. M. Peixot0o CABRAL

Engenheiro Quimico-Industrial (1. S. T.)
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