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

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A POSSIBILI-
DADE DE INSTALACAO DUMA INDUSTRIA DE
ELEMENTOS DE COMBUSTIVEL EM PORTUGAL

As instalacoes destinadas ao fabrico de elementos de combustivel
do tipo UQ,/zircalo)
cipais quanto as suas capacidades, tomando como referéncia as carac-

podem agrupar-se em (rés categorias prin-

teristicas das instalagies presentemente em funcionamento em alguns
paises €europeus
Essas instalagdoes podem ser classificadas como se segue:

-Instalagoes do tipo experimental com uma capacidade de produgdo
de 20-25t U/ano.

Instalagdes do tipo semi-industrial com uma capacidade de pro-
dugdo de cerca de 50t U/ano.

Instalagées do tipo industrial com uma capacidade de produgdo
de 100t Ujano.

Duma maneira geral, a linha de fabricagio do elemento de combus-
tivel aqui considerada inclui para quaisquer das instalagées acima
citadas as seguintes operagdes principais:

Conversio do hexafluoreto em UO,.
Sinterizagdo e rectificagdo das pastilhas de UO,.
Montagem das pastilhas nas bainhas de Zircaloy — varas de
combustivel.
— Montagem das varas de combustivel em elementos de combustivel.

Sob a designagdo duma instalagdo do tipo experimental subentende-se
uma pequena instalagdo-piloto, a qual, além duma produ¢do de cerca
de 20-25t U/ano, permite num primeiro periodo de funcionamento
a obtengdo da experiéncia necessdria a produgio, manipulagdo e
montagem dos componentes que constituem o elemento de combus-
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tivel. Dada ainda a versatilidade deste tipo de instalagdo é possivel
empreender nela estudos que visam a resolugdo de problemas espe-
cificos de ordem tecnolégica e econdmica.

Além das vantagens ji apontadas, temos que considerar ainda que
o Investimento numa instalagdo deste tipo ¢ relativamente baixo
da ordem dos 25 000 contos. E Sébvio que a relagdo entre a capa-
cidade de produgdo ¢ a rendabilidade econémica deixa de ter qualquer
sentido numa tal instalagdo onde os objectivos a atingir sdo de dife-
rente natureza.

As instalagoes consideradas do tipo semi-industrial, para uma pro-
dugio meédia da ordem das 50t U/ano apresentam caracteristicas
convidativas a sua exploragdo desde que estas se encontrem englo-
badas num programa de centrais nucleares que lhes faculte um fun-
cionamento e€m regime continuo.

Este tipo de instalagdo € presentemente o mais adoptado em diversos
paises em virtude da sua capacidade satisfazer ainda o quantitativo
em clementos de combustivel anual necessario a alimentar as pri-
meiras centrais nucleares.

Quanto ao terceiro tipo de instalagio, destinada a uma produgdo
de 100t U/ano, embora ndo exista qualquer informagiio acerca do
nimero minimo renddvel em t U/ano, cré-se saber, no entanto, que
a sua estruturagido, principalmente no que diz respeito a alguns me-
todos de fabrico, terd possivelmente que ser modificada em relagio
ao tipo de instalagdo semi-industrial,

Tudo leva ainda a crer que tais instalagdes adquiram no futuro um
grau de automatismo elevado principalmente no que diz respeito
aos métodos empregados na operagdo de sinterizagdio. Instalagoes
deste tipo s6 poderdo obter, no entanto, o seu maximo rendimento
apos a montagem das primeiras centrais nucleares.
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Analisando curvas obtidas (fig. 1)

dos totais necessarios em elementos de combus-

agora as
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Analisando a curva obtida para a hipotese B..
Fig. | esta apresenta-se com um acréscimo de fabricagiio

Consideram-se atrds sOmente as instalagées que usam o método
hoje em dia mais generalizado na fabricagio do elemento de com-
bustivel UQ,/zircaloy ou seja o da prensagem-sinterizagio. No en-
tanto, ndo queremos deixar de fazer referéncia a outros métodos
como sejam o vibratorio, «swaging» e coextrusio que poderdio mo-
dificar o panorama presente quer quanto ao tipo de instalagdo quer
ainda quanto ao custo de fabricagdo do préprio elemento de com-
bustivel [1.2.3].

Presentemente, o custo de fabricagio adoptando o processo da pren-
sagem-sinterizagdo pode ser distribuido da seguinte forma:

Conversido do hexafluoreto 13,5 %
Sinterizagdo e rectificagido 14,5 %,
Materiais auxiliares 31 %
Fabrico 41 %,

QUADRO 1

Hipotese B,

CUSTO DE FABRICO DO ELEMENTO DE COMBUSTIVEL UQ,/ZIRCALOY A
PARTIR DE UQ,

Quantidades elemento combus-

tivel Valor em miihdes de escudos
Anns em kg/ano de U
Por ano Acumuladas Por ano Acumulado
1973 30 148 30 148 73 259 73 259
1074 15 074 45 222 36 620 109 B8Y
1075 — 45 222 — 109 889
1076 8 222 53 444 19 979 129 868
1977 16 444 69 888 39 9568 169 827
1978 46 502 116 480 113 218 283 046
1979 24 940 141 420 60 606 343 651
1980 15 7099 157 220 38 393 382 044
1081 568 102 2156 322 141 189 523 234
D82 14 073 259 996 108 555 631 790
1083 40 014 300 010 101 234 733 025
1084 61117 361 127 148 514 881 540
19856 72 902 434 030 177 1562 1 058 692
1980 —_ — — 1 058 692
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bastante mais regular ¢ dela podemos extrair em
primeira aproximagio trés periodos distintos.

No primeiro periodo que vai de 1973 a 1975 a produgdo média anual
seria da ordem das 20 t/ano de U. Neste caso poder-se-ia satisfazer
esta primeira fase de produgio com uma instalagio do tipo experi-
mental, pois o equipamento e as instalagdes necessarias a uma tal
capacidade seriam dum investimento relativamente pequeno (25000
contos — 30 pessoas).

No segundo periodo, compreendido entre 1976-1979 a produgao
média anual sobe para um valor de cerca de 47 t/ano de U. Esta
produgdo, como atrds fizemos referéncia, corresponde presentemente
a capacidade de algumas instalagoes em diversos paises curopeus,
as quais parecem possuir um grau de rendabilidade aceitavel. Neste
segundo periodo o investimento em instalagdes e equipamento seria
da ordem de 45000 contos e em pessoal ~ 40 pessoas (30  com
formagdo universitaria).

QUADRO 11
Hipétese B,

CUSTO DE TABRICO DO ELEMENTO DE COMBUSTIVEL A PARTIR DE UOQ,

Ouantlidades elemento combus-

tivel Valor em milhdes de escudos

Anos em kg/anode U

Por ano Acumuladas Par ano Acumulad
1970
1971
1972
1973 30 148 30 148 73 259 73 2568
1974 15074 45 222 36 629 100 880
1975 15 074 60 2406 36 629 146 510
1976 053 444 113 740 129 869 276 380
197 46 502 1680 332 113 218 380 G0O7
1973 40 592 200 924 113 218 502 826
1979 43 028 249 952 104 559 G607 336
1980 79 480 329 432 193 136 800 522
1981 92 009 422 342 225 77 1026 203
1082 104 420 526 762 2563 741 1 230 034
1983 104 420 631 183 253 741 1533 7706
1984 129 086 760 269 313 679 1 847 456
1985 138 052 K99 222 337 655 2185111
1986 157 041 1 0566 263 381 610 2 Hi6 721
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QUADRO 111

cusTos BASE (dol./kg de U)

w

Mectal Oxido Oxido

e naturml natural  enriquecido
Coucentrado 17,42 17,42 20,80
Reiinac¢iio e conversiio 6,22 b,02 2,08
Separaglo isotépica {custo unitdrio) — —_— 30,00
Transporte matéria-primn 0,14 (a) 0,14 (a) 1,25 (b)
Conversdo do hexafluoreto — - 11,00
Sinterizaciio ¢ rectificagio — 6 80 12,00
Materiais auxiliares 4,80 14,88 24,00
Fabrico 8,00 26,40 34,00
Trunsporte clementos de combustivel 1,07 (c) 1,42 (¢) 2,90 (c)
Transporte clem. comb. irradiados — - 24,00
Reprocessamento (encargo didrio) — — 22,00
Conversio nitratos em hexafluoreto —— — 5,60
Conversiio nitratos em pluténio - -— 1,560 {d)
Transporte hexafluoreto ¢ plutério - — 0 40 (e)
Crédito hexafluoreto urinio — — 24,04
Crédito pluténio — — 7,40 (d)

(a) 0,1 d6l.fkg de U, encargos de transporte 4 2/1000 do valor transportado.
(b) 0,80 dobl./kg de U, encargos de expedigio da usaec + 0,37 doél./kg de U,
encargos de transporte 4+ 2/1000 do valor transportado.

(¢) 0,7 dbl/kg de U, encargos de transporte + 1 % do valor transportado.
(d) por grama de pluténio produzido.

(¢) 0,8 d6l.fkg de U, encargos de recep¢iio na USAEC + 0,1 dél./kg de U, en-

cargos de transporte,

652

Para o Gltimo periodo que comecaria em 1980, onde o acréscimo
da produgio se torna bastante progressivo, atingindo no ano 1986
uma produgdo da ordem das 160 t/ano de U, ter-se-ia que prever
uma instalagio do tipo industrial, para a qual seria necessirio um
investimento da ordem dos 70 000 contos e uma equipa de trabalho
de cerca de 70 pessoas.

Com base nos Quadros apresentados sobre os quantitativos em ele-
mentos de combustivel para as hipSteses B, ¢ B, [4] e no Quadro 111
sobre o custo de fabricagdo [5] calcularam-se os valores correspon-
dentes ao custo global das operagdes de conversio do hexafluoreto
de sinterizacio ¢ rectificagdo dos materiais auxiliares ¢ do fabrico.
Esses valores encontram-se expressos nos quadros I e [I.

Nos numeros atrias fornecidos, referentes ao custo das instalagoes
de produgdo de clementos de combustivel, ndo foi incluido qualquer
quantitativo destinado a fabricagdo dos materiais auxiliares como
scjam as bainhas em zircaloy.

No estado actual, em que a capacidade de produgéio deste tipo de
clemento de combustivel € ~ 50 t/ano de U ndo parece ser econdmica-
mente recomenddvel a instalagdo duma fibrica exclusivamente des-
tinada a produgdo de bainhas e outros acessérios em zircaloy, os
quais durante este periodo terio que ser produzidos por firmas espe-
cializadas ou directamente importados do estrangeiro.

Supoe-se que uma fabrica destinada exclusivamente ao fabrico de
bainhas em zircaloy, com uma capacidade correspondente a 50 t/ano
de U importaria em cerca de 60 000 contos. No entanto, no final
do terceiro periodo da hipotese B, a montagem duma tal fabrica
poderia vir a ser considerada.

A. A. OLIVEIRA SAMPAIO

Engenheiro Metalargico
Escola Politécnica — Estugarda (Alemanha)
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