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care contin uraniu, si la o instalatie pentru aplicarea
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ejectoare cu aer, cu obtinerea unei solutii de azotat de
uranil impur, din care, prin purificare cu solventi
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obtine o solutie de azotat de uranil pur, apta fabricarii
pulberii sinterizabile de UO, sia combustibilului nuclear.
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de dizolvare a materialelor impure, care contin uraniu,
cufunctionare discontinug, sub depresiune; din mijloace
de transvazare, filtrare, omogenizare, stocare si
conditionare a solutiei de azotat de uranil impur, din
mijloace de tratare si recuperare a oxizilor de azot sub
form& de HNO,, si de neutralizare a gazelor nocive
rezultate, precum si din mijloace de recuperare si
reciclare a uraniului din turtele rezultate la filtrarea
solutiei de azotat de uranil impur obtinut.
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RO 123602 B1

Inventia de fata se refera la un procedeu de reciclare a uraniului din fosfatul de uranil,
pe care il vom numi in continuare material de tip A, si din alte materiale impure pe baza de
uraniu - pe care le vom numi in continuare materiale de tip B, aparute ca deseu in fabricarea
pulberii de UO, si a pastilelor sinterizate de UO,, componentele de baza ale combustibilului
nuclear dintr-o centralad nucleara.

Astfel de materiale impure sau impurificate pe baza de uraniu de tip B sunt: pulberea
de diuranat de sodiu tehnica (DUNa), pulberea de diuranat de amoniu (D.U.A.), pulberi de
oxizi superiori ai uraniului (U;O;), pulberi de dioxid de uraniu (UQO,), granule si pastile crude
de (UO,) impurificate cu Zn si C, pastile sinterizate de UO, impurificate cu Mo si Si, pastile
sinterizate de UO, dezasamblate din fasciculele combustibil rebut impurificate cu C, slamuri
din rectificare pastile sinterizate de UO, impurificate cu Si, Mo, C.

Deseurile lichide radioactive sunt generate in fluxul tehnologic de fabricare a
concentratelor tehnice de uraniu, a pulberilor sinterizabile de UO,, la pastilarea UO,, dar mai
ales in instalatiile de purificare nucleara precipitare DUA si rectificare pastile sinterizate de
UO.,. Aceste deseuri lichide nu se pot evacua in apele de suprafata decat dupa tratarea lor,
mai ales pentru a recupera, in primul rand, uraniul rezidual prin tratarea cu fosfat trisodic in
exces, iar in al doilea rand, pentru a precipita restul de impuritati (anioni, cationi) existente,
urmata de separarea precipitatelor rezultate, prin filtrare.

Datoritad excesului de fosfat trisodic folosit pentru precipitarea uraniului din aceste
deseuri lichide, concentratia fosforului in fosfatul de uranil rezultat este mare si, de aici,
rezultd si dificultatea recicldrii acestuia. In jur de 4% din uraniul intrat in fabricatia de
combustibil nuclear se regaseste ca fosfat de uranil, iar circa 25%, ca materiale cu uraniu
reciclabil, din care aproximativ 10% este material reciclabil pur, iar 15% - material reciclabil
de uraniu impurificat.

Din datele de mai sus rezulta ca tipurile de materiale reciclabile care contin uraniu,
pure sau impurificate, se pot mixa in proportiile adecvate, atat in faza solida, cat si in faza
lichid&, care sa conduca, in final, la solutii de azotat de uranil impure (A.U.1), usor de prelu-
crat prin purificare nucleara in conformitate cu cerintele de puritate pentru combustibilul nu-
clear pe baza de U natural.

Practica de productie arata ca, pentru o productie de 150 t U/an, in medie se prelu-
creaza 32,2 tU/an din materiale reciclabile impure sau impurificate, din care circa 22% repre-
zinta uraniu din fosfatul de uranil.

Se cunosc procedee si instalatii de prelucrare a fosfatului de uranil [|.R.N.E. Pitesti,
Raport intern R 1668/17.12.1984] conform carora acesta este tratat mai intai cu solutie de
carbonat de sodiu, cand uraniul se aduce in solutie sub forma de uranil tricarbonat de sodiu,
in care fosforul se inlatura din solutia rezultata prin filtrare in uranil bicarbonatul de sodiu, iar
apoi aceasta se trateaza cu NaOH concentrat, si rezultd DUNa, care se prelucreaza apoi ca
atare, pentru recuperarea si reciclarea uraniului; conform altor proceduri si instalatii [|.R.N.E.
Pitesti, SPEC instructiune P.T.00-CN-5.12-10.1], fosfatul de uranil se aduce in solutie prin
dizolvarea in solutii de HNO, impreuna cu slamurile din rectificarea pastilelor sinterizate de
UO,, rezultand solutii AUl care se pot prelucra prin purificare nucleara, continutul de fosfor
fiind sub 100 ppm, iar alte procedee si instalatii [RO 136309] recicleaza uraniul din fosfatul
de uranil in care concentratia fosforului nu depaseste 13%; alte procedee de reciclare a ura-
niului din fosfatul de uranil sunt prin dizolvarea separata a granulelor de fosfat de uranil in
solutie de acid azotic 12-13N, si obtinerea unor solutii de AUl concentrate in fosfor, si diluate,
avand aciditati libere de circa 5N [RO 109671]. Aceste solutii se mixeaza apoi cu solutii de
AUl obtinute asemanéator, din materiale impure, pe baza de uraniu, cum sunt pulberile de
UO,, U,0,, D.U.A., pastile crude si sinterizate de UO,, granule UQ, si slamuri din rectificare,
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in volumele necesare conform analizei fiecarui tip de solutie, rezultand o solutie AUl omo-
gena, in masura de a fi prelucrata prin purificare nucleara, utilizand solvent organic de tipul
30% TBP in Kerosen, si de a conduce la obtinerea unor solutii de azotat de uranil pur (AUP)
si, de aici, la o pulbere de DUA si UO, pure nuclear.

Unele procedee si instalatii prelucreaz& numai un singur fel de material de tip B, de
exemplu, numai DUNa [Complejo, Fabril CORDOBA-Argentina - Manual de opreciones, C.F.
Cordoba, Planta de produccion UO,, 1983, Uzina R - Feldioara], care este un concentrat
tehnic de uraniu, alte procedee prelucreaza numai pastile sinterizate de UO, neconforme sau
dezasamblate, din fasciculele combustibile rebut [RO 100216], iar altele, mixturi din mate-
rialele de tip B, cu slamuri din rectificare [|.R.N.E. Pitesti, SPEC instructiune P.T.00-CN-5.12-
10.1, F.N.C. Pitesti, instructiune P.T.F.-10-01-01, F.N.C. Pitesti, P.O. si PTF, editia 2, 1997].

Principalele dezavantaje ale procedeelor mentionate constauin aceea caprelucrarea
fosfatului de uranil ca atare, luat separat, pana la solutii concentrate de uraniu cu o concen-
tratie a fosforului mica i concentratii mari in uraniu, care sa conduca la solutii AUI posibil de
purificat nuclear, parcurge un flux tehnologic lung, cu cheltuieli mari pentru materiale gi
echipamente. Unele instalatii lucreaza la presiune atmosferica, ceea ce duce la noxe prin
neetanseitati (oxizi de azot, aerosoli de uraniu), realizand alimentarea materialelor de uraniu
cu mijloace mecanice, cu dozatoare mecanice ineficiente, ele producand, la introducerea
peste acidul azotic, la temperatura de 80...85°C, oxizi de azot, noxe si colmatarea alimen-
tatoarelor. Nu se cunosc procedee si instalatii care sa permita prelucrarea concomitenta si
reciclarea uraniului din toate tipurile de materialele impure pe baza de uraniu mentionate, de
tip B, utilizdnd aceleasi echipamente.

Alte instalatii [I.R.N.E. Pitesti, SPEC instructiune P.T.00-CN-5.12-10.1] folosesc
pompe centrifuge pentru vehicularea diverselor tipuri de solutii nefiltrate avand ca efect
negativ dezetansarea lor, din cauza produselor abrazive, insolubile, din solutii (carbura de
siliciu), iarin alte instalatii si procedee nu se realizeaza tratarea oxizilor de azot in operatiuni
ca: oxidare, recuperarea si reciclarea lor ca HNO, si neutralizarea finald a acestora,
esapandu-i directin atmosfera, si nu se folosesc pentru neutralizarea oxizilor de azot solutiile
deseu rezultate din purificarea AUl sau precipitare DUA, desi acestea contin cantitati
apreciabile de uraniu si aciditati libere, unele dintre ele avand si caracter alcalin (apele
amoniacale, carbonat de Na, etc.) [F.N.C. Pitesti, instructiune P.T.F. - 10-01-01, F.N.C.
Pitesti, P.O. si PTF, editia 2, 1997, C.F. Cordoba, Planta de produccion UO,, 1983].

Unele procedee incearca sa recicleze uraniul din fosfatul de uranil direct prin
prelucrari succesive, pana la forma in care materialul rezultat se poate prelucra prin
purificare [I.R.N.E. Pitesti, Raportintern R 1668/17.12.1984], iar un alt procedeu recicleaza
uraniu din fosfatul de uranil, materiale de tip A, cuplat cu alte materiale impure pe baza de
uraniu, de tip B, cand, dupa dizolvare, volume calculate din solutia tip A se mixeaza cu
solutia tip B si rezulta o solutie finala de AUI purificabila nuclear [RO 109671]. Dezavantajele
acestui procedeu mentionat tin, pe de o parte, de faptul c& dizolvarea in sarje separate a
materialelor de tip A si de tip B necesitd precautii marite pentru evitarea contactului
necontrolat al celor doua tipuri de solutii, care ar putea duce la obtinerea unor loturi de
solutie AUI cu fosfor depasit, inapte purificarii nucleare, iar procedeul si instalatia nu rezolva
problemele moduluiin care se poate reconditiona un lot de solutie AUl accidental contaminat
cu fosfor. Pe de alta parte, procedeul si instalatia nu rezolva problema reciclarii in instalatia
de dizolvare a deseurilor lichide amoniacale, carbonatice si acide aparute in fluxul de
fabricatie UO, pulverulent, in vederea recuperarii uraniului continut, a aciditatii si alcalinitatji
acestora. in acelasi timp, instalatia nu rezolva, constructiv, modul de separare DUA din apele
mume de la precipitare, folosite pentru neutralizarea oxizilor de azot gi reciclarea acestuia
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in instalatia de dizolvare reciclabile impure. De asemenea, recuperarea $i neutralizarea
oxizilor de azot se realizeaza pe zona de refulare a ejectoarelor cu aer, ceea ce conduce la
diminuarea performantelor acestora privind vacuumul realizat, un dezavantaj fiind si faptul
ca acelasi sistem de vacuum deserveste mai multe echipamente, ceea ce, in conditiile unor
functionari concomitente a acestora, conduce la diminuarea vacuumului pe zona respectiva.
Faptul cd numarul de transvazari in trepte a solutiei de AUI nefiltrate, in vederea filtrérii i
repulparii, este mare conduce, in timp, la acumulari ale unor impuritati la fundul rezer-
voarelor, silainfundarea traseelor, iar in final, filtrarea solutiei de A.U.I. de tip A si B, sau din
repulpari, se face in separatoare intermediare - coloane barometrice - care necesita apoi
golire in rezervoarele de stocare, consumand timp.

Procedeul conform inventiei de fata elimina dezavantajele prezentate prin aceea ca
dizolvarea fosfatului de uranil si a celorlalte materiale impure pe baza de uraniu are loc
concomitent, in aceeasi sarja, sub vid, ceea ce permite atat alimentarea pneumatica a
materiilor prime pulverulente, céat si evacuarea gazelor de proces reziduale, si cuprinde
urmatoarele etape:

a) alimentarea reactorului cu 20% in greutate fosfat de uranil;

b) alimentarea, dupa dizolvarea fosfatului de uranil, cu restul de 80% materiale
impure pe baza de uraniu, fie separat, fie in amestec, si obtinerea unor suspensii de azotat
de uranil impure si a oxizilor de azot;

c) filtrarea suspensiei de azotat de uranil impura, in vederea obtinerii unei solutii de
azotat de uranil limpede, care se purifica ulterior cu solutii de solvent organic tributil fosfat
de kerosen 30%, pentru a se obtine solutia de azotat de uranil de puritate nucleara, si a unor
turte umidificate, care contin uraniu;

d) recuperarea uraniului din turtele rezultate de la filtrarea suspensiei de azotat de
uranil, ce are loc in etapa c), prin repulpare in 3 trepte, cu utilizarea solutiilor din treptele
anterioare de repulpare, ultima repulpare realizandu-se cu apa.

Procedeul utilizeaza, in primul rand, un alt mod de reciclare a materialelor de tip A
si tip B, in sensul ca aceste tipuri de materiale sunt alimentate si dizolvate in reactor
impreund, in aceeasi sarja, la 80...85°C, primul alimentandu-se in reactor, cu vacuumul din
instalatie dat de ejectoare cu aer, fosfatul de uranil - tip A in procent de greutate de
maximum 20% din totalul greutatii materialelor reciclabile cu uraniu necesar unei sarje, iar
apoi restul de 80% din materialele supuse dizolvarii care se pot alimenta in reactor atat
separat - de exemplu, numai pulbere de UO, sau numai pastile sinterizate de UO, etc. - cat
si mixat - de exemplu, 10% slam rectificare, 20% pulbere DUA, 30% pastile sinterizate de
UO, etc., in asa fel incat aceste materiale de tip B sa fie 80% din greutatea totala de material
de uraniu dintr-o sarja necesara dizolvarii, solutia de AUl rezultata fiind supusa unor operatii
uzuale de prelucrare, ca: diluarea, filtrarea, omogenizarea, conditionarea, incadrandu-se in
cerintele privind concentratia de uraniu de minimum 250 g U/, aciditate minima de 2,5 N si
concentratie in fosfor de maximum 10 g/l, si fiind usor prelucrabila prin purificare nucleara
cu 30% TBP in kerosen,; in al doilea rand, instalatia lucreaza sub depresiunea produsa de
ejectoare cu aer care asigura nu numai alimentarea si dizolvarea materialelor reciclabile de
tip A si B sub depresiune, ci si filtrarea, omogenizarea $i transvazarea, cu sisteme proprii,
a diverselor tipuri de solutii; in al treilea rand, instalatia permite recuperarea, ca HNO;, a
oxizilor de azot in treapta |, pe zona de vacuum, a ejectoarelor, $i nu pe zona de refulare a
ejectoarelor, utilizand solutii din repulpare turte, care, in acest fel, se concentreaza in uraniu
si HNO;; in al patrulea rénd, instalatia permite neutralizarea finala a oxizilor reziduali treapta
I, tot pe zona de vacuum, utilizand solutiile amoniacale cu suspensii de uraniu generate in
instalatii de precipitare ca deseu; in al cincilea rand, instalatia permite recuperarea uraniului
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din solutiile carbonatate, generate de instalatia de purificare nucleara, ca deseu, si care
contin uraniu sub forma de suspensie recuperabil; in al saselea rand, gazele reziduale finale,
acide, vin in contact cu gazele amoniacale alcaline, refulate de ejectoarele cu aer din
instalatia de precipitare DUA, neutralizdndu-se reciproc; in al saptelea rand, instalatia
permite recuperarea avansata si reciclarea, din nou, in instalatie, a uraniului din turtele
rezultate la filtrarea cu un singur filtru a solutiei AUI, utilizadnd una, doué sau trei trepte succe-
sive de repulpare, circulatia turtelor sau a lichidelor de spalare fiind in contracurent in asa
fel incat, de exemplu, turtele crude, rezultate la filtrarea solutiei AUl din dizolvare, se
repulpeaza 1 cu solutie din treapta 2 sarjele anterioare; turtele din filtrarea 1 se repulpeaza 2
cu solutia din treapta 3, iar turtele din filtrarea 2 se repulpeaza 3 cu ap4; in al optulea rand,
instalatia permite dizolvarea selectiva numai a pastilelor sinterizate de UO, - impurificate cu
Mo, si stocarea separaté a solutiei, ca solutii AUI; in al noualea rénd, instalatia permite recu-
perarea, stocarea separata si reciclarea in fluxul de fabricatie a loturilor de AUP, impurificate
accidental, rezultate din instalatia de purificare nucleara; in al zecelearand, instalatia asigura
recuperarea gi stocarea loturilor de solutie AUP din instalatia de dizolvare pastile sinterizate
de UQO,, impurificate accidental cu Mo provenit de la nacelele din Mo in care se face sinteri-
zarea pastilei de UQO,, la 1700°C; in al unsprezecelea rand, instalatia permite prelucrarea,
prin dizolvare, a celor doua tipuri de materiale A si B, conform procedeului mentionat in
RO 109671 C1;in al doisprezecelearand, instalatia permite prelucrarea singulara, separata,
si recuperarea uraniului din fiecare din materialele de tip B mentionate, sau prelucrarea unor
mixturi ale materialelor de tip B in diverse procente; in al treisprezecelea rand, instalatia
permite dizolvarea pastilelor sinterizate de UO, dezasamblate din fasciculele combustibile
impurificate cu C, si reciclarea uraniului in fluxul de fabricatie.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- nu sunt necesare investitii costisitoare speciale, deoarece instalatia de dizolvare a
acestor materiale reciclabile, pe baza de uraniu din fosfat, si reciclabile impurificate, pe baza
de uraniu, conform inventiei, rezolva cerintele impuse de procedeu utilizand echipamente
cunoscute;

- costurile de fabricatie sunt reduse deoarece in proces se folosesc, pentru
recuperarea oxizilor de azot, pe de o parte, solutii din repulpari turte, iar pentru neutralizarea
finald a gazelor reziduale, solutii amoniacale si carbonatate, deseu, din instalatia de
precipitare si purificare, iar pe de alta parte, se realizeaza o neutralizare reciproca a gazelor
amoniacale din instalatia de precipitare cu cele acide de la dizolvarea reciclabilelor impure,
fara alte cheltuieli materiale suplimentare;

- scade pretul de vanzare a produsului finit - pulberea sinterizabila de UO, - deoarece
acesta se realizeaza in acelasi timp, cu aceiasi oameni, la un pret de productie mai mic,
intrucat uraniul recuperat din materiale impure de uraniu de tip B si din repulpare turte,
precum si HNO; recuperat din oxizii de azot se recicleaza in fluxul de fabricatie;

- lucrand sub depresiunea data de ejectoarele cu aer, instalatia nu scapa noxe
chimice sau radioactive (oxizi sau aerosoli de uraniu) in exteriorul instalatiei sau atmosfera,
cuinfluente pozitive asupra mediului si sanatatii operatorilor; cheltuieli reduse cuintretinerea,
deoarece transvazarile, filtrarile si omogenizarile materialelor de tip A si B se fac utilizand
depresiunea produsa cu ajutorul ejectoarelor cu aer, si nu cu pompe de vid sau centrifuge,
care se defecteaza frecvent, din cauza dezetansarii produse de materialele dure cu care
lucreaza;

- cheltuielile cu reactivi chimici folositi la controlul diferitelor tipuri de solutii sunt
diminuate;
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- recuperarea avansaté a uraniului din solutiile filtrate sau repulpate, prin folosirea
unor filtre rotative adecvate, la care raportul generatoare/raza tamburului este subunitar
(optim %) si conduce la obtinerea unor turte mai uscate si, deci, la o cantitate de uraniu iesita
din flux mai mic3;

- procedeul conform inventiei se poate aplica si pentru dizolvarea uraniului imbogatit
sau saracit in izotopul 235;

- procedeul conform inventiei se aplica si pentru reciclarea uraniului din pastilele
sinterizate de UO, dezasamblate din fasciculele combustibile rebutate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura ce
reprezintd schema tehnologica a instalatie de reciclare a uraniului din fosfatul de uranil si din
alte materiale impure pe baza de uraniu.

Exemplul 1. Conform inventiei in legatura cu instalatia din figura, intr-un reactor de
dizolvare cu functionare discontinua 138, aflat sub depresiunea produsa de niste ejectoare
cu aer 20, 23, 25, si in care s-a introdus volumul stabilit tehnologic de HNO, 12-15, gravita-
tional, din rezervorul local de stocare 289, etalonat, prin serpentina 352 a rezervorului 301,
pentru incalzire la circa 40°C, se aspira mai intai materialul pulverulent de fosfat de uranil,
cantarit in valoare de maximum 20% din cantitatea de material de uraniu necesara unei
sarje, din containerul de stocare 136, cu o0 sonda 312, si este transvazat treptat in reactor,
prin conducta de fund imersata 309, unde, in contact cu HNO, incalzit la temperatura de
regim cu ajutorul unui sistem de masura-reglare-control, format din rezistenta electrica de
incalzire 35, 311, contactor, robinet electromagnetic 308 de actionare asupra agentului de
racire, si o termorezistenté 305, si sub agitarea data de 306, are loc reactia chimica exoter-
ma a uraniului cu HNO;, rezultand azotatul de uranil si oxizi de azot.

La terminarea alimentarii celor 20% fosfat de uranil, in reactor se continua
alimentarea restului de 80% de materiale pulverulente de uraniu de tip B (DUA, U,O;, UO,,
granule de UQ,) in mod asemanator, in aceeasi sarja.

Materialele grosiere, ca pastilele de UO,, slamuri de UQO,, dinrectificare, pastile crude
si brichete de UO,, se alimenteaza in reactor in cantitatea stabilitd de pana la 80%, printr-o
cuva-palnie 307 fixatad de capacul reactorului 138, prevazutd cu o garnitura din teflon de
etansare, cantitate ce poate fi formata fie numai dintr-un singur material reciclabil de uraniu
(de exemplu, numai pulbere de UO, sau numai pastile crude sau sintetizate de UO,), fie din
combinatii ale acestor materiale facute in aga fel, incat greutatea lor totald sé nu depaseasca
80% din masa materialelor supuse dizolvarii (de exemplu, 10% granule slam rectificare, 25%
pulbere DUA, 30% pastile sinterizate de UO,, 15% pulbere UQ,). Astfel, de exemplu, pentru
o cantitate de 200 kg de material reciclabil supus dizolvarii, vom alimenta in reactor 20%,
adica 40 kg fosfat de uranil, restul de 160 kg fiind format din materiale reciclabile, separate
sau mixate, enumerate mai sus. Dupa alimentarea materialului de uraniu, ce constituie sarja,
se continud mentinerea sub agitare si la 80...85°C a solutiei A timp de 4 h, dupa care solutia
este transvazata, calda, din reactorul 138 pe traseul 304, in rezervorul tampon cu rol de
schimbator de caldura 301, pentru maturare bioxid de siliciu, unde acidul azotic pentru sarja
urmatoare se preincalzeste in golirea sa gravitationald din 289 in 138 pe traseul 296 si
serpentina 352.

in rezervorul tampon 301, dupa alimentarea HNO, la sarja urmétoare, se realizeaza
diluarea cu solutie din treapta | repulpare, stocata in rezervorul de inéltime 38, etalonat pe
traseul 314. Vacuumul produs de ejectoarele 48, transmis prin 44, 47, 325, 380, 381, 284
in 301, trage aer fals in rezervorul cu solutie 301, prin conducta de fund 302 si cuva filtrului
362, realizand omogenizarea solutiei AUI diluata obtinuta.
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Dupéa omogenizarea solutiei AUI in 301, aceasta este supusa operatiei de filtrare,
pentru eliminarea suspensiei solide insolubile existente. in acest scop se foloseste filtrul rota-
tiv 362 cu tambur prevazut cu un cutit culisant gen 401, tambur pe care s-a montat o panza
filtranta, si peste care s-a aplicat, in prealabil, o suspensie de agent filtrant, preparata in re-
zervorul 355, cu agent filtrant pulverulent si apa provenita din 340 pe traseul 341, 353. Odata
preparaté suspensia de agent filtrant in 355, aceasta se goleste gravitational in cuva filtrului
rotativ 362, avand agitatorul acestuia in functiune, iar cutitul culisant distantat la maximum
fata de tamburul filtrului. Dupa pornirea filtrului rotativ, in vederea aplicérii a circa 30 mm de
agent filtrant, se porneste vacuumul de filtrare utilizadnd ejectoarele cu aer propriu 29, 32, de
la care vacuumul se transmite in interiorul tamburului filtrului 362, prin 279, 281, 265, 319,
333, 77, 346, 402, 358, 360, 359, 362.

La fiecare rotatie a tamburului filtrului 362 pe suprafata externa a acestuia se depune
un strat de agent filtrant, suspensia fiind aspirata de vacuumul din interiorul sdu, agsa cum s-a
vazut, atingand circa 30 mm grosime, dupa care, fara a opri vacuumul sau filtrul din migcarea
sa de rotatie, se goleste solutia AUI, treptat si periodic, din rezervorul tampon 301 spre cuva
filtrului 362, si incepe in acest mod filtrarea, solutia AUI filtrata colectandu-se direct in
rezervorul de stocare 402.

Mai multe sarje de solutie AUI filtratd si stocatd in 402 se omogenizeaza dupa
umplerea acestuia, dand drumul la vacuum-barbotare din ejectorul 50, care se transmite prin
323, separator 326, 328, 384, 387, in colectorul vacuum-barbotare 81, iar de aici in rezer-
vorul de stocare solutie AUI 402. Depresiunea astfel creata in 402 aspira aer fals din atmos-
fera pe traseele 58, 82, 80 si conducta de fund 122, realizand barbotarea si omogenizarea
solutie AUL.

Dupa 3 h de omogenizare se opreste vacuumul-barbotarea, se ia proba de solutie
AUl la stutul si palnia de probe, si se determina concentratia uraniului, concentratia fosforului
si HNO, care trebuie sa se incadreze in valorile: concentratie U = minimum 250 gU /I, con-
centratia HNO, = minimum 2, 5M, concentratia P = maximum 10 gP/I.

in cazul in care valorile pentru concentratiile mentionate nu se incadreaza in una,
doud sau in toate cele trei valori privind concentratia U, P, HNO;, atunci solutia respectiva
se conditioneaza in rezervorul de conditionare-omogenizare final solutie AUI 98, prin mixare
in volume calculate cu solutii concentrate in U, din instalatia de dizolvare pastile sinterizate
UO,, dar impurificate cu Mo (provenit din nacelele in care pastilele sunt incarcate si supuse
sinterizarii in cuptoare de sinterizare la circa 1720°C), solutii care sunt transvazate din
instalatia de dizolvare pastile sinterizate de UO, pe traseul 84, iar de aici direct in rezervorul
de stocare propriu al acestor solutii, 102. Vacuumul in 102 se realizeaza pornind ejectorul
de vacuum-barbotare 50, care transmite vacuumul pe traseul 323, separator 326, 328, 384,
387, 81, 398, 102.

in vederea conditionarii solutia AUl in 98, se transvazeaza din 402 si apoi din 102,
volume de solutie calculate si masurate la sticla de nivel etalonata 95, a rezervorului 98, astfel
incat sa fie indeplinitéd conditia privind concentratia uraniului, care este satisfacatoare, si
conditia privind concentratia P, deoarece aportul solutiei concentrate AUI din dizolvare pastile
sinterizate UO, este aproape nul, intrucat aceste solutii au concentratie P sub 35 mg/l (o con-
centratie mult mai mica comparativ cu cele maxime 10 g P/I = 10.000 mg P/l).

Daca aciditatea libera este sub 2,5 N, aceasta se creste pana la minimum 2,5 N
adaugand solutiei de HNO;, din rezervorul de stocare 289 etalonat, un volum masurat de
HNO, concentrat si gravitational, pe traseul 286, 334, 85, 98. Dupa transvazarea volumelor
necesare de conditionare, lotul de solutie AUl conditionat se omogenizeaza cu vacuumul de
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barbotare produs de ejectoarele cu aer 50, pe traseul 323, 326, 384, 387, 81, 91, 98, cand
depresiunea astfel creata in 98 aspira aer fals din atmosfera, pe traseul 58, 82, 80, 90 si con-
ducta de fund 376, arezervorului 98, realizand barbotarea si omogenizarea lotului de solutie
AUl conditionat.

Dupéa omogenizarea lotului de solutie AUI conditionat se preleveaza proba prin stutul
de fund 378 si se controleaza concentratia U, P si HNO,, care trebuie sa se incadreze in
valorile: concentratie U = minimum 250 gU/I, concentratia HNO,; = minimum 2,5 M,
concentratia P = maximum 10 gP/I.

Solutia AUI conditionata ce constituie lotul de solutie AUl este apoi aspirata din 98
pe traseul 101, de o pompa centrifuga din instalatia de purificare nucleard, si supusa operatiei
de purificare nucleara utilizadnd solventi organici de tipul 30% TBP in Kerosen. Turtele rezultate
din filtrarea solutie AUl sunt supuse operatiei de recuperare a uraniului prin spalari repetate
cu solutii din ce in ce mai diluate in uraniu, ultima fiind apa. in scopul retinerii si eliminarii din
solutia AUl a impuritatilor insolubile in HNO,, aceasta se filtreaza utilizand filtre rotative pe
care se aplica agent filtrant peste panza de filtrare. Daca nu s-ar aplica agent filtrant, filtrarea
solutiei AUI ar fi imposibila, deoarece impuritatile insolubile din solutia AUl ar colmata rapid
panza filtrantd cu o masa impermeabila si elastica de slam care nu permite avansul cutitului
glisant si eliberarea unei suprafete de filtrare noi, agentul filtrant depus pe panza filtrului
permite filtrarea solutiei AUl deoarece impuritatile din solutia AUl sunt absorbite in porii
agentului filtrant pe masura ce solutia se filtreaza, iar cutitul culisant desprinde de pe filtrul
incarcat cu agent filtrant o banda de agent filtrant si turta de circa 0,1 mm la fiecare rotatie
a filtrului, eliberand o suprafatd noud, necolmatatd, de agent filtrant, care permite, in
continuare, filtrarea solutie AUI. Astfel, laimpuritatile initiale din solutia AUI, se adauga agentul
filtrant desprins de cutitul culisant, rezultand turte care au ca umiditate uraniul retinut sub
forma de azotat de uranil.

Aceste turte umede rezultate din filtrarea solutie AUI contin inglobat in ele uraniu, ca
umiditate care trebuie extras prin operatia numita repulpare, si reintrodus in fluxul normal de
fabricatie. Repulpérile se fac in una sau mai multe trepte, prin spalare sub agitare, cu solutii
provenite din repulpari anterioare, urmand regula ca pentru repulpare 1 se folosesc solutii
din repulpare 2 sarjele anterioare, pentru repulpare 2 se folosesc solutii dinrepulpare 3 sarjele
anterioare, iar pentru repulpare 3 se foloseste apa.

Suspensiile rezultate |a fiecare operatiune de repulpare sunt transvazate si apoi filtrate
urmand regula ca fiecare tip de solutie rezultata din repulpare se colecteaza in rezervor
propriu, de unde este apoi folosita conform regulii de mai sus.

Solutiile rezultate din repulpare 1 se filtreaza si stocheaza direct in rezervorul local
367, solutiile din repulpare 2 se filtreaza si stocheaza direct in rezervor 140, iar solutiile din
repulpare 3 se filtreaza si stocheaza direct in rezervorul local 117.

Turtele rezultate din filtrarea solutiei AUI - turte crude sunt trecute la operatiunea de
repulpare 1, cu solutii din repulpare 2, turtele din repulpare 1 sunt trecute la operatiunea de
repulpare 2, cu solutii din repulpare 3, turtele din repulpare 2 sunt trecute la operatiunea de
repulpare 3 cu apa, iar turtele finale, spalate cu apa prin pulverizare, semiuscate si colectate
in containere, se evacueaza la depozitul de deseuri solide avand sub 2 gU/kg turta.

inurma operatiilor de repulpare 1, 2 si 3, solutiile folosite pentru repulpare isi maresc
concentratiain U si HNO,, iar turta rezultata dupa fiecare operatie de repulpare isi micsoreaza
continutul in U si HNO,,.

Conform inventiei in legatura cu figura, se foloseste, pentru filtrarea solutiilor AUI si
a suspensiilor din repulpare 1 si 2, un singur filtru rotativ 362, iar pentru suspensiile din
repulpare 3, la care volumul de turte este mai mare, se folosesc doua filtre rotative 125 si 403,
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deservite separat de un sistem de producere vacuum format din 4 ejectoare cu aer 51, 53,
54, 55, o coloana barometrica 331 si rezervor de filtrare-stocare solutii finale diluate 117.

Turta cruda, rezultata in urma filtrarii solutiei de AUI cu filtrul rotativ 362 desprinsa de
pe tambur, cade, gravitational, printr-o palnie 116, in rezervorul de repulpare 119, peste un
volum de solutie din repulparea 2, sub agitare, golit gravitational, in prealabil, din 38 in 119,
pe traseul 314, 283, 342, 351.

Pe intreaga durata de filtrare a solutiei AUl are loc operatia de repulpare 1 in
rezervorul 119.

La terminarea filtrarii solutiei AUI direct in rezervorul de stocare 402, suspensia repulpare
1 setransvazeaza din 119in 300 pe traseul 351 cu conducta fund, apoi prin 342 si 299, utilizand
vacuumul produs de ejectoarele cu aer propriu 48, care actioneaza pe traseele: rezervorul
300, trasee 313, 381, 380, 325, 47, 44 si zona de vacuum a ejectoarelor 48.

Apoi se introduce in rezervorul de repulpare 119, asemanator, un volum de solutie
din repulparea 3, aflata in rezervorul de stocare 117 si transvazat cu pompa 111 in 38, sub
agitare, in prealabil golit gravitational din 38 in 119 pe traseele 314, 283, 351, apoi se incepe
filtrarea suspensiei repulpare 1.

Pe intreaga perioada de filtrare a suspensiei repulpare 1, care se realizeaza direct
in rezervorul de stocare 367, are loc operatiunea de repulpare 2 in rezervorul 119.

Laterminareafiltrarii suspensiei repulpare 1, suspensiile repulpare 2 se transvazeaza
asemanator, din 119 in 300 pe traseul cu conducta de fund 351 si 299 - utilizdnd vacuumul
produs de ejectorul 48 ca mai sus.

Dupa aceea se introduce in rezervorul de repulpare 119, asemanator, un volum de
apa din rezervorul 340 pe traseul 343, 342, 351, gravitational si sub agitare, si se incepe
filtrarea pe filtrul 362 a suspensiei 2, cum s-a aratat, solutia din repulpare 2 filtrandu-se direct
in rezervorul 140 de stocare a solutiei repulpare 2.

Pe intreaga perioada de filtrare a suspensiei repulpare 2, care se realizeaza direct
in rezervorul de stocare 140, are loc operatia de repulpare 3 in rezervorul 119 sub agitarea
lui 120.

Laterminarea filtrarii suspensiei repulpare 2, suspensiarepulpare 3 se transvazeaza
asemanator din 119 in 300 pe traseul cu conducta de fund 351, utilizand vacuumul produs
de ejectorul 48 ca mai sus, dupa care se porneste vacuumul la ejectoarele 51, 53, 54, 55
pentru realizarea vacuumului in 117, si se pornesc filtrele rotative 125 si 403 pe care, in
prealabil, s-a montat panza filtranta (pasla antiacida) si s-a aplicat un strat de agent filtrant
preparat in 128 cu apa din 340 pe traseul 341 si agent filtrant pulverulent.

Apoi seincepe filtrareafinald, direct in rezervorul 117 de stocare a solutiei din repulpare
3, a suspensiilor, pe cele 2 filtre rotative 125 si 403, utilizdnd vacuumul dat de ejectoarele
mentionate si alimentand, periodic, suspensia respectiva din 300 in cuvele celor 2 filtre, conco-
mitent cu stropirea tamburului rotativ al filtrului cu apa din 340 pe traseul 341, 336, 338 si
utilizand duzele 127, 124. Turtele finale contin maximum 2 gU/kg turta si se colecteaza in
tavi, ca deseu solid. Solutiile diluate din repulpare 3, filtrate si stocate in 117, sunttransvazate,
la umplerea rezervorului, o parte cu pompa 111 in 38 pe traseele 109, 64, 59, 38, servind
pentru repulpare 2, iar surplusul se transvazeaza cu perna de aer, asigurata de un sistem
de reglare presiune aer, mai intai in rezervorul local 248 pe traseele 118, 250, unde se
determina concentratia U, P, HNO;, dupa care se deverseaza la canalizarea radioactiva, ca
deseu lichid, urmand a fi mixat cu alte deseuri radioactive, provenite de la alte instalatii - purifi-
care, precipitare, rectificare laboratoare etc., si tratate cu fosfat trisodic, obtinandu-se, infinal,
fosfatul de uranil reciclabil, uscat si granulat, adica materialul de uraniu de tip A.
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Oxizii de azot rezultati la dizolvarea unei sarje - un amestec al celor 5 oxizi ai azo-
tului, din care numai NO, si N,O; sunt solubili in apa - sunt aspirati pe toata durata dizolvarii
materialelor de tip A sau de tip B, de un sistem propriu de vacuum, asigurat de ejectoarele
cu aer 23, 20, 25, impreuna cu aerul fals, care asigura totodata si alimentarea pulberii din
containerul 136 in reactorul 138, prin traseul 312, 309, si oxidarea oxizilor inferiori ai azotului
insolubili in apa la oxizi superiori NO,, N,O;, solubili, impreuna cu vapori de apa, azotat de
uranil impur si materiale insolubile pe traseul reactor 138, traseul 270, 260, 36, separator de
picaturi 43, traseul 37, 28, 261, contactor de oxidare oxizi inferiori la oxizi superiori solubili
268, dupa care gazele trec, prin traseul 264, in treapta 1 de recuperare oxizi de azot cu
solutii diluate de HNO;, formata din coloana 253 cu umplutura de inele ceramice sau gpan
de inox 254, in care oxizii de azot solubili vin in contact, circuland in echicurent si gravi-
tational, cu solutiile acide degeu din instalatia de purificare 30, stocate in rezervorul 274, care
au o aciditate libera de circa 1 N si minimum 2 gU/I - trecand prin traseul 275 si separatorul
de impuritati grosiere 271, sub un debit controlat de un debitmetru cu flotor inseriat 257 si
circuland pe traseul 277 si stropitorul 252 care imprastie uniform solutiile acide peste masa
de inele ceramice din 253, unde se realizeaza, superficial, un contact intre solutiile acide
diluate si oxizii solubili de azot, formandu-se HNO; care se recupereaza in acest fel, reactia
fiind exoterma, dupa care solutia se colecteaza pe traseul 267 in rezervorul 130 de solutii
diluate de azotat de uranil puternic acidulate, iar gazele reziduale (aer, oxizi azot insolubil,
vapori apa, aerosoli AUI) se aspira pe traseul 244 si, mai departe, prin racitorul cu apa 256,
unde se racesc, dupa care aceste gaze reziduale trec la treapta 2 de neutralizare oxizi de
azot, fiind aspirate si circulédnd in echicurent si gravitational, prin coloana cu umplutura de
inele ceramice sau gpan de inox 223 si rezervorul cu aceeasi umplutura 218, functionand
inecat cu solutii de neutralizare amoniacale, introduse gravitational din vasul cu preaplin 203,
prin traseul 212, in separatorul 217, prin debitmetrul cu flotor 211, iar de aici sunt aspirate,
in continuare, prin 213 de vacuumul produs de ejectoarele 20, 23, 25, in rezervorul de
vacuum colector 210, in care solutiile antrenate rezultate se separa la fund, iar gazele sunt
aspirate de zona de vacuum a celor trei ejectoare pe traseul 206, 202, 24 pe zona de
vacuum, si refulate prin traseul 26, 222, impreuna cu aerul motor al ejectoarelor provenit din
reteaua de aer industrial de 5 at, prevazuta cu separatorul de picéaturi 4, in separatorul de
picaturi 239, dotat la fund cu un preaplin de scurgere 240, in care refuleaza, de asemenea,
tangential, gazele reziduale amoniacale provenite de la refularea ejectoarelor din instalatia
de precipitare pe traseul 209, si trecand prin separatorul de picaturi 208, realizadndu-se o
neutralizare reciproca a acestor gaze, dupa care, in comun si axial, prin 241, gazele rezi-
duale neutralizate 234, 18, trec tangential prin 16, printr-un separator final de picaturi 14, iar
de aici, axial din 13 si 12, se elimina in atmosfera sub controlul periodic al compozitiei lor.
Intrérile tangentiale si evacuarea axiala a gazelor in separatorul 239, 14, accentueaza se-
pararea picaturilor de lichide. Solutiile amoniacale necesare neutralizarii finale a oxizilor de
azot sunt un deseu tehnologic normal, produs la precipitarea DUA cu solutie NH; a solutiilor
de azotat de uranil pure AUP. Aceste ape amoniacale, stocate initial in rezervoare locale,
sunt transvazate, la umplerea lor, prin traseul 178, in doua rezervoare de sedimentare de
volum mare, suprapuse, 162 si 196, prin niste tuburi interioare largi 175, 11, cu diametru 1/3
din diametrul rezervoarelor, pana la umplerea lor, prin transvazari succesive, umplandu-se
mai intéi rezervorul 162 iar apoi, printr-un stut lateral 161, comun cu sticla de nivel 171, o
pompa centrifuga 157 transvazeaza solutia amoniacald cu suspensii DUA, in rezervorul de
sedimentare 196, printr-un tub central 11, pana la umplere. Suspensia de DUA continuta in
apele amoniacale - ape mume - incepe sa sedimenteze si se depune la fundul acestora, in
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acest mod, in cele doua rezervoare, se separd, in timp, doua faze - una solida, din DUA, la
fund, si alta lichida, din solutii amoniacale, limpezi la partea superioara a sedimentatoarelor.

Orice transvazare ulterioard a apelor mume din instalatia de precipitare in
sedimentatorul 162, iar de aici, in sedimentatorul 196 cu pompa 157 nu modifica esential
suprafata de separare a celor doua faze - sediment si solutie amoniacala limpede, deoarece
tubul central 175, 11 nu permite, prin constructia si amplasarea lui, amestecarea solutiilor
noi transvazate cu cele preexistente.

Sticla de nivel 171 a sedimentatorului 162 indicd momentul cand s-a umplut
sedimentatorul, si apele mume trebuie transvazate in 196 prin intermediul pompei 157, in
tubul central 11.

Din sedimentatorul superior 196, gravitational, printr-un stut lateral 193, solutia
amoniacala se goleste, controlat, prin 186, din sedimentatorul 196, limpede sau cu urme slabe
de DUA suspensie, intr-un sedimentator intermediar 187, de unde, prin preaplinul 185, 168,
trecand prin separatoarele de sedimente grosiere 169, 166 si flotoarele 172, 170 si sub debit
controlat de debitmetrele cu flotorinserate, aceste ape amoniacale, pe traseul 189, 188, 167,
se evacueazainrezervorul 154 sau 150 de control final, prin conductele de fund 153 sau 144,
sau in rezervorul cu preaplin 226, unde se introduc si recupereaza, de asemenea, solutiile
carbonatate de la purificare, cu concentratie 2 gU/L solutie, prin traseul 225, si din care, prin
230, cu pompa 235, sunt transvazate pe traseul 227, 201 in rezervorul cu preaplin 203, iar
de aici solutia alcalina trece prin traseul 212 si separatorul 217, in debit controlat de un
debitmetru cu flotor 211 si traseul 252, in stropitoarea 255, peste umplutura coloanei 223,
iar apoi prin traseul 236 si umplutura rezervorului 218, in care gazele si oxizii de azot reziduali
trecin treapta 2 de neutralizare gaze si oxizi de azot reziduali, cu care circuld prin umplutura,
inecat, in echicurent, iar prin traseul 213 si 204 solutia se separa in rezervorul de vacuum
dizolvare 210, asa cum s-a mentionat.

Aparitia de DUA sedimentat in sticla de nivel 171 a rezervorului 162 indicd momentul
cand acest sediment trebuie recuperat si reciclat in instalatia de dizolvare reciclabile impure
de uraniu, iar aparitia de suspensie DUA (galbend) in flotoarele 170, 172 inseriate cu
separatoarele 166, 169 indicd momentul in care sedimentul de DUA depus in 162 trebuie
recuperatesi reciclat in instalatia de dizolvare reciclabile impure.

in vederea recuperarii DUA sediment din sedimentatoarele 162, 196, 187 se goleste
mai intai suspensia din 187 in 162, pe traseul de fund 176, cu pompa 157 prin 158,173, 182,
apoi se goleste solutia amoniacala limpede din 196 in 187, gravitational, prin stutul lateral
193 si traseul 186, iar de aici prin traseul 176, 159 de fund si conductele imersate 153, 144
in rezervoarele 150, 154, dupa care se goleste solutia amoniacala limpede din 162 in 150
sau 154 prin traseele: stut lateral de fund 161, 165 al rezervorului, pompa 157, trasee 158,
173, 195, 188, 167, 153, 144.

DUA urme din solutiile amoniacale transvazate in 150 si 154 sedimenteaza la fundul
celor douarezervoare, iar solutia clard, prin stuturile laterale de proba a sticlelor de nivel 145,
152 se evacueaza, dupa controlul U continut, prin palnia 147, 148, 151 la depozitul de deseuri
lichide - impreuna cu solutiile acide din rezervorul 248, de unde, prin mixare cu alte deseuri
lichide, provenite din instalatia de purificare, laboratoare si rectificare, dupa controlul U, sunt
expediate la 0 alta sectie, unde se trateaza cu fosfat trisodic, rezultdnd fosfatul de uranil care,
dupa uscare si granulare, se recicleaza conform inventiei.

Slamurile de DUA depuse la fundul sedimentatoarelor 162, 196, 187, 150, 154 se
recupereaza la reviziile anuale, prin dizolvarea lor cu solutii acide colectate in 130 si 140
astfel:
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- solutiile puternic acidulate, colectate in 130, dupa treapta 1 de recuperare oxizi de
azot, periodic se transvazeaza cu vacuum de transvazare din 130 in 140 pe un traseu 131,
iar apoi din 140 pe untraseu 137, 273, 27, 8, 7 in tubul central 11 al rezervorului de sedimente
DUA 196, sau tubul central 175 al sedimentatorului DUA 162, pe traseul 10, 198, 180 utilizand
perna de aer realizata in vasul de presiune 140 cu ajutorul aerului comprimat cu presiunea
reglata de un sistem de reglare presiune aer 133. Acidul HNO; continut dizolva ugor cristalele
de DUA sediment, iar acest proces este accelerat si de recircularea acestor solutii cu ajutorul
pompei 157, care aspira slamul si solutia de la fundul sedimentatorului 162, si o recirculain
acelasi rezervor 162 prin 173, 182 sau in rezervorul superior 196 pe traseul 158, 174, 199,
11. Din rezervorul 196 solutia se goleste gravitational in 162 printr-un traseu de fund 192,
trecand prin robinetul cu 3 cai 181, apoi prin 179, dupa care este aspirata din nou de pompa
157 si recirculata, in timp tehnologic stabilit, impreuna cu solutiile de neutralizare treapta 2
a oxizilor de azot colectate pe durata unei sarje in rezervorul 210, recuperand astfel si uraniul
antrenat din instalatie, de oxizii de azot, neutralizare treapta 2. La terminarea recircularii
solutiei, in modul mentionat, toate solutiile se transvazeaza cu pompa 157 in rezervorul
superior 196, izoland restul traseelor cu robinete inox cu bila, iar din 196, gravitational, solutia
AUl concentrata in uraniu, rezultatd din DUA sediment, prin traseul 192 se goleste fiein 150,
154 pe traseul 181, 176, 165, 159, 153, 144, fie in rezervorul 102 de stocare solutie AUI
concentraté pe traseul 183, 229, 350, conducta de fund 368 a rezervorului 102 cu solutie AUI
din dizolvare pastile UO, realizand astfel recuperarea si reciclarea uraniului din slamurile DUA
sediment, aparute in apele amoniacale din cadrul instalatiei de precipitare DUA.

Operatiile mentionate de recuperare DUA deseu din apele mume sedimentate in 162
apoi in 196 se fac o data la 6 luni si cu ocazia reviziilor anuale ale instalatiilor.

Slamurile DUA sedimentate in 150 si 154 sunt recuperate numai la reviziile generale
anuale astfel:

Sedimentul depus in 150 si 154 este dizolvat de solutiile golite din 196 ca mai sus,
fiind puternic acide si sub agitare usoara cu aer, sub presiune, prin trasee 132, 143, 146,
149, iar dupa aceea sunt controlate concentratiile U si aciditatea libera si aspirate prin
conducte de fund - 149, 146, 143, 132, 139 - in 140, cu vacuum de transvazare ce actio-
neaza prin 272, intrand astfel in circuitul de recuperare a uraniului.

Pentru evitarea depunerilor azotatului de amoniu pe peretii instalatiei ori ai traseului
catre separatorul final 14, lucru constatat din practica, prin traseul 209, 208 si 231,
semestrial, se introduce abur, care, intrand tangential prin 238 in 239 si evacuandu-se axial
pe traseul 241, dizolva in totalitate azotatul de amoniu, care se colecteaza si depune pe
interiorul lui 239, 241, 234, 18, 16, 14, obturandu-le, solutia rezultata se evacueaza prin 219,
233, 237, 249, 143, la canalizarea radioactiva prin 151.

Solubilitatea in apa a azotatului de amoniu, fiind mare, cristalele de azot de amoniu
se dizolva in apa pe masura formarii lor, solutia rezultata colectdndu-se impreuna cu urme
de uraniu la fundul separatorului intermediar 239, de unde, printr-o conducta de preaplin 240
care asigura si o inchidere hidraulicd a rezervorului 239, se elimina la canalizarea
radioactiva.

Separatorul final de picaturi 14 colecteaza picaturile antrenate, evitand refularea lor
in atmosferd, iar apoi acestea se golesc gravitational prin 219 in 233, iar de aici, prin 237,
249, in 248 si in canalizarea radioactiva prin 151.

Pe durata golirii rezervoarelor de vacuum cu rol de separator de picaturi 210, pentru
mentinerea sub depresiune a instalatiei, s-a prevazut un by-pass intre intrarea gazelor si
iegirea lor din 210 catre zona de vacuum 24 a ejectoarelor 23, 20, 25. Solutiile slab alcaline,
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colectate in 210 dupa treapta 2 de neutralizare gaze, se golesc periodic prin 215, 160, 156
cu ajutorul pompei 157, si sunt refulate prin traseele 158, 173, 195, 188, 167, 153, 144 in
cele 2 rezervoare de stocare 150 si 154, impreuna cu apele amoniacale din precipitare DUA,
unul in umplere, altul in golire - control in care suspensiile de DUA sau DUA rezultate, in
treapta de neutralizare gaze, sedimenteaza si sunt recuperate, iar lichidul limpede este
evacuat la canalizarea radioactiva, urmand a fi tratat impreuna cu alte lichide radioactive cu
fosfat trisodic, si formarea de fosfat de uranil.

Solutiile acide deseu din instalatia de purificare nucleara sunt receptionate si stocate
in rezervorul 274 prin 30, la un debit de circa 10 I/h si cu o aciditate libera de minimum 1N
si concentratie de U de minimum 2 gU/I, de unde, gravitational, sunt folosite, impreuna cu
solutiile deversate prin preaplinul 33 al rezervorului 38, la dilutia sarjelor din 301 pe traseele
278, 297, 301 sau larecuperarea oxizilor de azot treapta 1 pe traseul 39, 275, separator 271,
flotor 257, traseu 277, coloana 253, stropitor 252, colectandu-se in 130.

La umplerea rezervorului 130 cu solutii de AUl acidulate, rezultate din recuperarea
oxizilor de azot, acestea se golesc din 130 in 140 cu vacuumul de transvazare transmis in
140 prin 272, 293, 282, 381, 380, separator 47, ejectoare 48. Din rezervorul de stocare 140,
solutiile se transvazeaza, cu perna de aer data de sistemul de reglare a presiunii aerului 133,
prin traseul de fund 137, fie in rezervorul 196, pe traseul 273, 27, fie in rezervorul 162, pe
traseul 273, 27, 8, 10, 198, 180, 175, servind la recuperarea uraniului din sedimentul DUA,
asa cum s-a aratat, sau in 38, pe traseul 259, 262, 34, servind la repulparea 1 a turtelor in
119, pe traseul 314, 283, 342, 351, sauinrezervorul 102 de stocare solutie concentrata AUI,
din instalatia de dizolvare pastile sinterizate de UO,, in vederea cresterii aciditatii mici a
acestora, pe traseul 141, 350, 368, sau in rezervorul 367, prin 141, 348, cu solutii din
repulpare 1, sau in rezervorul 402, prin 141, 349, 121, pentru corectie aciditate sau concen-
tratie de uraniu, sau pentru introducerea in flux a solutiilor.

Solutiile carbonatice, alcaline, deseu din instalatia de purificare nucleara, sunt
receptionate in rezervorul 226 al instalatiei prin 225 la un debit de circa 10 I/h, avand o
concentratie de U de minimum 2 g U/l si o concentratie in carbonat de sodiu de circa 5%,
impreuna cu ape amoniacale din precipitare, asa cum s-a aratat, folosind la neutralizarea
oxizilor de azot si a gazelor reziduale, prin stropirea acestora in coloana cu umplutura 223,
si circuland cu gazele reziduale in echicurent prin umplutura din 223 si din 218. Alcalinitatea
solutiilor carbonatate si amoniacale neutralizeaza total oxizii de azot si alte gaze nocive pe
umplutura coloanei 223 si a rezervorului 218, care functioneaza inecat, retinand uraniul
antrenat de gaze ca aerosoli si recuperandu-I.

Printr-un traseu 83, 92 si 93 sunt reciclate, in instalatia de dizolvare conform inventiei
de fata, si recuperate loturile de solutie AUP rebutate prin impurificarea lor, din instalatia de
purificare nucleara fiind receptionate direct in rezervorul 367 avand concentratie U de circa
80 gU/g, aciditati libere de maximum 0,3 N, iar concentratia de P de maximum 30 mg/kg U,
aceste solutii putandu-se mixa, dupa omogenizare si control, in rezervorul 98, cu volume
calculate de solutii din rezervorul 402. Rezervorul de preaplin 274 foloseste la preluarea
excesului de solutie transvazata in 38 din 140 cu perna de aer pe traseul 137, 259, 262, 34,
sau din cuva 108 cu pompa 111 pe traseul 109, 64, 59, 35.

Rezervorul cu perna de aer 316 reglata de 320 asigura, pe de o parte, efectuarea
probelor de presiune a echipamentului, iar pe de alta parte, spalarea cu apa, prin circulatie
fortata, a tuturor traseelor posibile a se infunda cu materiale insolubile, grosiere sau glamuri
insolubile, inclusiv separatoarele de picaturi de pe zonele de vacuum: 43, 47, 326. Instalatia
conform inventiei dispune de 5 sisteme individuale, separate, de producere a vacuumului,
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necesare functiilor diverse din instalatie, utilizdnd doua sau mai multe ejectoare cu aer, in
functie de operatiile care consuma mai mult sau mai putin vacuum, $i pentru rezerva, in caz
ca unele ejectoare necesita reparatii.

Fiecare sistem dispune, ca regula generala, de un colector de aer comprimat a carui
presiune este permanent reglata la 6 at, de un sistem adecvat acestui scop si masurata cu
manometrul 3 de la care este preluat aerul motor necesar ejectoarelor pentru producerea
vacuumului.

Pe zona de vacuum a fiecarui sistem mentionat, formatéa din doua sau trei ejectoare,
este amplasat un manovacuummetru 207, 42, 45, 46, 280 sau 324, cu care se regleaza
depresiunea maxima realizata de sistem, un separator de picaturi 210, 43, 47, 326, 281 sau
331, in care gazele sunt curatate de aerosoli, picaturi de lichide, materiale insolubile, un
colector comun la care se racordeaza toti consumatorii de vacuum din sistemul respectiv 76,
77, 78, 81 si din robinete inoxidabile cu bild, pentru separarea diverselor trasee si dirijarea
fluidelor - lichide sau gaze - pe anumite echipamente.

Duza fiecarui ejector cu aer prin care aerul motor circula si produce vacuumul are
varful conic din Teflon, pentru a impiedica atat aderenta impuritatilor eventuale din aerul
motor pe interiorul acesteia, dar si aderenta unor slamuri insolubile, antrenate din instalatie
pe zona de exterior a duzei si obturarea traseului de vacuum, ceea ce ar insemna demon-
tarea si curatarea frecventa a ejectoarelor cu aer.

lata cele cinci sisteme de vacuum din instalatie si ejectoarele cu aer care-| produc:

Vacuum dizolvare - produs de ejectoarele cu aer 20, 23, 25, prevazut cu separator
de picaturi intermediar 43 si final 210, iar traseul de circulatie al gazelor intre aceste
separatoare de picaturi este colectorul comun.

Vacuum transvazare - produs de ejectorul cu aer 48, prevazut cu separator de
picaturi 47 si colectorul comun de vacuum transvazare 76.

Vacuum filtrare - solutii concentrate AUI si repulpare 1 si 2, produs de ejectorul cu
aer 29, 32, prevazut cu separator cu picaturi 281 si colectorul de vacuum filtrare 77.

Vacuum barbotare - produs de ejectorul cu aer 50, prevazut cu separator de picaturi
326, si colectorul comun de vacuum barbotare 81.

Vacuum filtrare suspensii finale - produs de ejectoarele 51, 53, 54, 55, cu
colectorul 337 si separator picaturi 331.

Refularile ejectoarelor 20, 23, 25 din sistemul de vacuum dizolvare se fac in
separatorul intermediar de picaturi 239, pe traseul 26, 222, 239, impreuna cu refularile de
gaze amoniacale din instalatia de precipitare, unde gazele intra tangential prin 238 din 208,
pe traseul 209, si sunt evacuate axial prin 241, 234, 18, 16, 14, 12 in atmosfer3,
neutralizandu-se reciproc.

Refularile ejectoarelor 29, 32, 48, 50, 51, 53, 54, 55 se fac, de asemenea, intr-un
separator de picaturi intermediar 71, intrand tangential pe traseul 329, 330, 327 si iesind
axial din separator prin 62, marind efectul de separare picaturi de lichide si aerosoli de U
eventual antrenati, inainte de a fi trecute tangential prin 62 in separatorul final de picaturi 60,
iar de aici, axial, evacuate in atmosfera prin 58.

Rezervoarele, conductele, capacele, tavile, containerele, filtrele, agitatoarele,
indicatoarele de nivel, pompele, debitmetrele, A.M.C.-urile sunt confectionate din otel
inoxidabil, iar garniturile din teflon, pentru evitarea corodarii acestora in prezenta HNO,.

Robinetele de acces sau separare a diverselor circuite sau echipamente, stuturile de
probe etc. sunt confectionati din otel inoxidabil cu bila.
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Filtrarea solutiei AUl sau a suspensiilor din repulpéari se face sub o hota 345 care, prin
ventilatorul 321, aspira gazele nocive din zona deschisa a filtrului rotativ 362, esapandu-le
in atmosfera prin 40.

Aerisirile echipamentelor, la umplerea sau golirea acestora cu diverse lichide
radioactive cu lucrul sub depresiune, precum si diversele scurgeri din echipamente sunt
racordate la un colector comun de aerisire 78, care, la randul lui, este racordat pe traseul 80,
82, 99, la cuva colectoare de lichide si aerosoli 108, si care comunica apoi cu atmosfera prin
traseul 99, trecand prin 392 si separatorul de picaturi 60.

Solutiile AUI colectate in cuva colectoare 108 se transvazeaza, la umplere, urmarind
sticla de nivel 110, cu pompa 111, fie din 108 in 38, pe traseul 109, 59, 35, de unde, gravi-
tational, aceste solutii se folosesc la recuperarea HNO; din oxizii de azot pe traseul 39, 275,
271,257, 277, 252, 253, sau la dilutia sarjelor de solutie AUl in 301 pe traseul 314, 283, 292,
fie din 108 in 289 pe traseul 109, 386, 287, de unde, gravitational, aceste solutii se folosesc
sau la diluarea lotului de solutie AUI din 98 prin 286, 334, 85, sau la prepararea agentului
filtrant in 355 prin 286, 296, 298.

in vederea omogenizarii solutiei AUl din rezervoarele 402 de stocare solutii
concentrate de uraniu, sau din rezervorul 367, de stocare solutii diluate din repulpare 1, sau
din rezervorul 102, de stocare solutii concentrate recuperate din instalatia de dizolvare
pastile sinterizate de UO,, dezasamblate din fasciculele combustibile sau neconforme
dimensional, prin dizolvare in HNO;, sau din rezervorul 98 de stocare lot de solutie
conditionata de AUI, vacuumul de barbotare 388, 395, 398, 91 din fiecare rezervor aspira
aerul fals din colectorul aerisire barbotare 80 prin conductele de fund 122, 365, 368, 376,
realizdnd omogenizarea acestor solutii prin barbotarea aerului, apoi se iau probe pentru
determinarea concentratiei U, P si a HNO,.

Instalatia conform inventiei de fata, din figura, permite si dizolvarea materialelor de
tip A sau tip B, conform procedeului mentionat in RO 109671, in aceleasi conditii tehno-
logice, cu urmatoarele precizari:

- materialele de uraniu de tip A sau tip B, dupa dizolvarea in aceleasi conditii tehno-
logice ca cele din inventia de fata, se filtreaza cu filtru rotativ 362, direct in rezervoarele lor
de stocare 367, respectiv, 402, care, dupa umplerea si omogenizarea lor, sunt controlate privind
concentratia U, P si HNO;. Volume calculate pe baza rezultatelor analizelor din fiecare tip
de solutie sunt apoi transvazate cu vacuumul de transvazare din cele doué rezervoare, in
rezervorul 98 de stocare lot solutie AUI, i supuse omogenizarii cu vacuumul de omogenizare
timp de 3 h. Lotul de solutie AUI controlat trebuie sa se incadreze in urmatoarele valori:
concentratia U =minimum 250 g/I, concentratia HNO, = minimum 2,5 M, concentratia P= maxi-
mum 10 g/l. Daca una, doua sau toate valorile analizate mai sus nu se incadreaza in valorile
mentionate, fiind mai mici sau mai mari, atunci se procedeaza la conditionarea lotului de solutie
AUI astfel:

Daca aciditatea este mai mica de 2,5 N, aceasta se mareste transvazand un volum
de HNO; necesar, calculat gravitational din 289, iar dacé aciditatea este mai mare, acest lucru
nu deranjeaza. Trebuie mentionat ca, daca aciditatea libera a solutiei AUl concentrate in uraniu
este sub 5 N, fosfatul de uranil nu precipita, acest lucru producandu-se numai in solutia cu
concentratia mic& a uraniului.

in cazulin care concentratia uraniului in lotul de solutie AUI este mai mica de 250 gU/,
atunci aceasta se corecteaza cu volume calculate de solutie de uraniu concentrata, impurificata
cu Mo din rezervorul instalatiei de dizolvare pastile sinterizate de UQO, [6] receptionate in 98
pe traseul 84, 87, 86, se omogenizeaza cu vacuumul de omogenizare 3 h si se controleaza.
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in cazul in care concentratia P in lotul de solutie AUI este mai mare de 10 g/l, aceasta
se micgoreaza prin mixarea cu solutie AUP din dizolvarea pastilelor sinterizate de UQO, la
care concentratia P este sub 35 mg/kg U, se omogenizeaza si controleaza valorile pentru
U, P si HNO;, incadréndu-se in valorile aratate.

Oxizii de azot rezultati in urma dizolvarii materialelor de tip A sau de tip B sunt
recuperati si neutralizati conform inventiei de fat&, utilizand solutiile acide si carbonatice din
instalatia de purificare, si apele amoniacale din instalatia de precipitare DUA, cum s-a aratat.

Turtele din filtrarea solutiei AUl tip A se repulpeaza 1 si 2, asemanator, in 119 cu so-
lutie de HNO, din 289, iar suspensiile 1 si 2 se filtreaza cu filtrul 362 direct in rezervorul de
filtrare-stocare 367, peste volumul de solutie AUI fosfatice tip A, iar repulparea 3 se face in
119 cu apa din 340, iar suspensia 3 se filtreaza cu filtrele 125, 403, cu stropire pe filtrul cu
apa prin duzele 127, 124, directin rezervorul de stocare 117, de unde, la umplere si periodic,
acestea se golesc, asemanator, in 248, cu perna de aer, controlate si deversate prin 151,
la depozitele de deseuri lichide, pentru tratarea din nou cu fosfat trisodic impreuna cu alte
deseuri lichide radioactive, deversate din fluxul de fabricatie combustibil nuclear, cu formare
fosfat de uranil, ciclul reluandu-se.

Turtele din filtrarea solutiei AUI tip B se repulpeaza in treptele 1, 2, 3, conform
inventiei de fatd, solutiile rezultate filtrdndu-se si stocandu-se direct in rezervorul 367 de
stocare solutie repulpaté 1, respectiv, 140, de stocare solutie din repulpare 2, respectiv, 117,
de stocare solutie din repulpare 3.

Solutiile rebut de AUP impurificate, provenite din instalatia de purificare nucleara,
receptionate pe traseul 83, 92, 93, se stocheaza direct in rezervorul 367 de solutie AUI
fosfatice de tip A, ele imbunatatind, prin mixare, calitatea solutiei fosfatice, deoarece
concentratia U este apropiata acestora, de 80 g/l, iar aciditatea si concentratia fosfatului fiind
foarte mici (aciditate 0,5 M, concentratie P = maximum 35 mg/kg U), consecinta pozitiva fiind
ca scade concentratia P din solutii fosfatice stocate in 367.

Solutiile rebut de AUP, impurificate cu Mo sau C provenite din pastilele sinterizate de
UO, rebut sau din dezasamblarea fasciculelor combustibile, rebut prin dizolvarea lor in
HNQO;, conform tehnologiei, se pot receptiona, cand este cazul, din rezervorul de stocare
local al instalatiei de dizolvare pastile sinterizate de UQO,, in volumul necesar mixarii sau
conditionarii solutiei de tip A si B, pe traseul 84, 87, 86, direct in rezervorul 98 de formare i
conditionare lot solutie AUI.

Instalatia conform inventiei de fatd, din figurd, permite, totodatd, si reciclarea
distincta, separata si directd a U din materialele impure pe baza de U de tip B, in lipsa
materialelor impure de U de tip A, in conditiile tehnologice mentionate.
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Revendicari

1. Procedeu de reciclare a uraniului din fosfat de uranil si alte materiale impure pe
baza de uraniu, prin dizolvare in acid azotic de concentratie 12...15 N la temperaturi cuprinse
intre 80 si 85°C, sub vid, in vederea obtinerii solutiilor de azotat de uranil impure, care pot
fi prelucrate cu solutii de 30% tributil fosfatin kerosen, caracterizat prin aceea ca dizolvarea
fosfatului de uranil si a celorlalte materiale impure pe baza de uraniu are loc concomitent,
in aceeasi sarja, sub vid, ceea ce permite atat alimentarea pneumatica a materiilor prime
pulverulente, cat si evacuarea gazelor de proces reziduale, si cuprinde urmatoarele etape:

a) alimentarea reactorul cu 20% in greutate fosfat de uranil;

b) alimentarea, dupa dizolvarea fosfatului de uranil, cu restul de 80% materiale impure
pe baza de uraniu, fie separat, fie in amestec, si obtinerea unor suspensii de azotat de uranil
impure si a oxizilor de azot;

c) filtrarea suspensiei de azotat de uranil impura, in vederea obtinerii unei solutii de
azotat de uranil limpede, care se purifica ulterior cu solutii de solvent organic 30% tributil
fosfatin kerosen, pentru a se obtine solutia de azotat de uranil de puritate nucleara, si a unor
turte umidificate care contin uraniu;

d) recuperarea uraniului din turtele rezultate de la filtrarea suspensiei de azotat de
uranil, care are loc in etapa c), prin repulpare in 3 trepte, cu utilizarea solutiilor din treptele
anterioare de repulpare, ultima repulpare realizandu-se cu apa.

2. Procedeu de reciclare a uraniului din fosfat de uranil si alte materiale impure pe
baza de uraniu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca materialele impure pe
baza de uraniu sunt constituite din pulbere de diuranat de amoniu, precum si pulberi de oxizi
superiori ai uraniului, cum ar fi pulberi de dioxid de uraniu, trioxid de uraniu, octoxid de
uraniu, granule si pastile crude de dioxid de uraniu impurificate cu molibden, zinc, siliciu gi
carbon, sau neconforme din punct de vedere al puritatii nucleare, pastile sinterizate de dioxid
de uraniu dezasamblate din fasciculele combustibile rebutate si impurificate cu carbon,
slamuri de la rectificarea pastilelor sinterizate de dioxid de uraniu impurificate cu siliciu,
molibden si carbon, care se pot dizolva in acid azotic 12...15 N la temperaturi cuprinse intre
80...85°C, sub vid, fie separat, fie sub forma unui amestec constituit din 15% pulbere de
diuranat de amoniu, 35% pastile sinterizate de dioxid de amoniu, 30% slam de la rectificare,
rezultdnd o solutie de azotat de uranil impura, care contine minimum 250 gU/I, 10 gP/I si are
o aciditate libera de minimum 2,5 N.

3. Procedeu de reciclare a uraniului din fosfat de uranil si alte materiale impure pe
baz& de uraniu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru conditionarea so-
lutiei de azotat de uranil impura, se utilizeaza solutii de azotat de uranil rebutate fie de la
instalatia de purificare, care au un continut de minimum 80 gU/I, 30 mgP/I si sub 0,3 N acidi-
tate liberd, fie de la instalatia de dizolvare pastile de dioxid de uraniu neconforme sau
dezasamblate din fasciculele combustibile, care au un continut de minimum 35 gU/I,
maximum 35 mgP/I si maximum 0,5 N aciditate libera.
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