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(57) Rezumat:

Inventia se referé la un procedeu de obtinere a pulberii
de diuranat de amoniu (DUA), din care se realizeaza
combustibilul nuclear (CN) pentru centralele nucleare
de producere a energiei electrice, si la o instalatie pen-
tru aplicarea procedeului. Procedeul conform inventiei
constd in aceea ca o solutie de azotat de uranil pur
(AUP), concentrata Tn uraniu, lipsité de solvent organic
si cu o aciditate libera sub 0,3 N, se trateaza cu solutie
de hidroxid de amoniu, la o temperatura de circa 70°C,
timp de circa 30 min, dupa care se sedimenteaza timp
de maximum 15 min, se decanteaza si precipitatul
rezultat se spala cu apa demineralizata, avand o tem-
peraturd de 60...70°C si, in continuare, se filtreaza,
rezultdnd o turtd de DUA cu o umiditate de maximum
40%, care se usuca la 300...350°C si se granuleaza
pana la obtinerea unei pulberi cu o densitate de circa
0,75 glem?, care trebuie s& treaca minimum 90% prin
sita de 2 mm. Instalatia conform inventiei se caracte-
rizeaza prin aceea ca are in componenta, in principal,
un rezervor (162) separator de solvent organic (SO) si
colector de solutie AUP; un rezervor (134) de stocare a
solutiei de AUP lipsitéa de SO; patru rezervoare (128,
124, 120, 115) pentru prepararea, omogenizarea i
conditionarea solutiei de AUP; rezervoare (346, 253,
49) locale de stocare, incélzire si, respectiv, reglare a
temperaturii solutiei de AUP; doua linii identice de
precipitare si sedimentare DUA; echipamente de trans-
port DUA umed; un cuptor (283) static de uscare DUA,
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un ganulator (289) vertical, cu disc rotativ; un dozator
(247) de colectare si evacuare pulbere DUA granulat;
doua dispozitive (106, 294) de stocare-omogenizare
pulbere DUA; doua sisteme (200) de producere si dis-
tributie vacuum; rezervoare (284) de stocare ape mume
si echipamente de recuperare a caldurii.

Revendicari: 7
Figuri: 2

Fig. 1
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Inventia de fata se referd la un procedeu si la o instalatie de obtinere a pulberii de
diuranat de amoniu (DUA), materia prima de baza din care se fabrica, in conditii tehnologice
stabilite, mai intai, pulberea sinterizabil&d de bioxid de uraniu (UQO,), iar apoi, pastilele crude,
sinterizate si fasciculele combustibile (F.C.) de UO,, care constituie combustibilul nuclear
(C.N.) dintr-un reactor de putere, folosit in centralele nucleare, pentru producerea energiei
electrice.

Se cunosc procedee si instalatii de fabricare a DUA pulverulent, care sunt incluse
intr-un flux tehnologic de fabricare a pulberii sinterizabile de UO, si care au la baza reactia
chimica dintre solutia de azotat de uranil pura (AUP) si solutia de hidroxid de amoniu,
conform ecuatiei chimice:

2U0,(NO,), + 6NH, + 3H,0 = (NH,),U,O, + 4NH,NO,

Acest fluxinclude urmatoarele operatii: [IRNE Pitesti, SPEC, Proceduri Tehnice de
Fabricatie, PCCV], [IRNE Pitesti, SPEC plan de calificare si verificare a capabilitatii
proceselor de fabricatie, CN - TH - 85...116/1986], [ICN Pitesti SPEC, PCP - pulbere
sinterizabild de UO,, Cod 01-02/1990, Ed. 2 Act. 0], [Uzina R - Feldioara, Bragov, PCCVI
pulbere sinterizabila de UQO,)].

- Dizolvarea concentratelor tehnice de uraniu sau a materialelor reciclabile, impure,
pe baza de uraniu, in acid azotic 12...13 N, in conditii tehnologice stabilite si obtinerea
solutiei diluate de azotat de uranil impur (AUI), avand concentratia in U de circa 350 g U/I,
aciditatea libera de circa 3 N si un mare numar de impuritati.

- Purificarea nucleara a solutiei AUI, in scopul obtinerii solutiei de azotat de uranil pur
(AUP), utilizand un solvent organic (S.0.), de tipul 30% tributil fosfat (TBP), in 70% kerosen,
care se realizeaza in trei etape, in conditii tehnologice stabilite, si anume: etapa de extractie
- in care U din solutia AUl este extras de S.0O., cu care se incarca, rezultand doi subprodusi:
unul S.0., incércat cu U, si un rafinat apos continand impuritatile din AUI, a doua etapa fiind
etapa de reextractie, in care U din S.O. incércat este reextras in apa demineralizata calda
la 60...70°C, rezultdnd o solutie de azotat de uranil pura (AUP), care constituie produsul
obtinut din instalatia de purificare nucleara, si un S.O. descarcat de U, a treia etapa fiind
tratarea S.0O. descarcat cu Na,CO; si apoi cu HNO;, pentru eliminarea compusilor de
degradare ai TBP, care sunt mono si dibutil fosfatul si constituie otravuri pentru S.O.

in etapa de reextractie a operatiei de purificare nuclear, se obtine o solutie de AUP
cu o concentratie mica a U, de circa 80 g U/l, o aciditate libera, reziduald, de peste 0,3 N si
cu S.0. solubilizat natural sau antrenat, accidental, impreuna cu impuritatile extrase cu care
este incarcat, precum si cu cantitati mici de alte impuritati admise de specificatiile nucleare.
Prezenta impuritatilor in solutia AUP este un dezavantaj pentru calitatea combustibilului
nuclear final, pentru procesul de fisiune nucleara, fiind mari consumatoare de neutroni si con-
duc la scurtarea timpului de ardere a acestuia in reactor, la o eficientd economica diminuata.

- Obtinerea pulberii de DUA din solutia AUP omogenizata, care are loc in aga numita
operatie de precipitare DUA, prin tratarea cu soluti NH,OH de 23..25%, in conditii
tehnologice stabilite de volum, temperatura, pH final, timp de dozare a solutiei NH,OH, sub
agitare, pe sarje, discontinuu, operatii din care rezulta un precipitat de DUA in suspensie, de
culoare galbend, urmata de sedimentarea DUA, intr-un timp scurt, decantarea lichidului clar -
ape mume - ce contine apa si azotat de amoniu solubilizat, iar apoi, de spalare a
precipitatului DUA cu apa demineralizata calda si filtrarea in timp scurt a suspensiei
rezultate, pentru eliminarea azotatului de amoniu, care este o impuritate in DUA si constituie
un dezavantaj, urmata de obtinerea unei turte de DUA cu umiditate mica&, sub 40%, utilizand

2



RO 123618 B1

filtre statice sau rotative, prevazute cu panza filtranta, dupa care urmeaza uscarea turtelor
de DUA, pentru eliminarea completa a apei, aceasta fiind, de asemenea, o impuritate in
DUA, folosind etuve sau cuptoare statice, cu banda transportoare, incalzite electric, iar, in
final, aglomeratele de DUA sunt granulate, rezultédnd o pulbere de DUA, conform specifica-
tillor nucleare, si care, dupa controlul calitatii, este trecuta la operatia urmatoare din fluxul de
fabricatie.

- Obtinerea pulberii sinterizabile de UO,, facuta in conditii tehnologice stabilite si pe
doua cai, prima, decalcinarea DUA si obtinerea U,O, la temperaturi ridicate in cuptoare
rotative, incalzite electric, urmatéa de reducerea U,O; cu H,, la temperaturi inalte si obtinerea
pulberii sinterizabile de UO,, a doua cale fiind reducerea directd a pulberii DUA cu H, la
temperaturi ridicate, in cuptoare rotative electrice, si obtinerea, pe aceasta cale, a pulberii
sinterizabile de UQO,, piroforica si foarte activa, motiv pentru care aceasta pulbere este
supusa operatiei urmatoare din flux, pasivarea si omogenizarea.

- Pasivarea si omogenizarea pulberii sinterizabile de UO,, care se face in scopul
stabilizarii activitatii chimice, a acesteia, in O, din aer, operatie ce se realizeaza in containere
de stocare cu volum limitat de aer, in care sunt racite si omogenizate, iar in final, containe-
rele cu pulbere de UQO,, pasivate se transvazeaza intr-un omogenizator, lot final [RO104419],
unde se omogenizeaza in conditii tehnologice stabilite, dupa care se transvazeaza si
stocheazain containere speciale, se controleaza calitatea pulberii de UO, lot si se expediaza
la fabricantul de pastile crude si sinterizate de UQ, si, in final, la fabricarea fasciculelor com-
bustibile (F.C.).

Sinterabilitatea pulberii de UO, semnifica, in acceptiunea generala, un ansamblu de
proprietati fizice (densitate aparenta, densitate tasatd, suprafata specifica, spectru granulo-
metric), chimice (concentratia U, concentratia impuritatilor, raportul O/U - care reprezinta sta-
bilitatea chimica a UO,) si cristalografice (marimea porilor si forma acestora - inchisi sau
deschisi, comunicanti - forma cristalelor), care conduc, prin operatii de presare si sinterizare
standard, numit test de sinterabilitate, la obtinerea unor pastile sinterizate de UO, finale, cu
densitati mari, de peste 10,57 g/cm pe pastila de UO,, si forma geometrica, dimensiuni,
rezistenta mecanica, structura ceramografica, porozitatea intracristalina si intercristalina,
incluziuni si fisuri care sa se incadreze in valorile admise de specificatiile nucleare impuse,
pentru a putea fi utilizata in fabricarea combustibilului nuclear.

Pulberile de UO, cu sinterabilitate mica, sub specificatiile nucleare in privinta proprie-
tatilor fizice, chimice si cristalografice mentionate, conduc la un C.N. de proasta calitate, sub
aspectul arderii acestuia in reactorul nuclear si a puterii pe care o dezvolta acesta. Pulberile
de UQ, cu sinterabiliate mica sau greu sinterizabile constituie un rebut, care se recicleaza.

Toate aceste proprietati de sinterabilitate a pulberii de UO, sunt generate, induse si
transmise acesteia de calitatea pulberii de DUA si de conditiile tehnologice de precipitare,
decantare, spalare si filtrare ale suspensiei DUA, de conditiile tehnologice, folosite in usca-
rea turtelor DUA, rezultate din filtrare, de granularea aglomeratelor de DUA uscat, precum
si de calitatea solutiei AUP din care se precipita DUA si, in final, de calitatea solutiei AUI si
a materialelor de U, din care aceasta se obtine prin dizolvare [IRNE Pitesti, SPEC,
Proceduri Tehnice de Fabricatie, PCCV], IRNE Pitesti, SPEC plan de calificare si
verificare a capabilitatii proceselor de fabricatie, CN - TH - 85...116/1986], [ICN Pitesti
SPEC, PCP - Pulbere sinterizabila de UO,, Cod 01-02/1990, Ed. 2 Act. 0].

Astfel, in unele procedee si instalatii, solutia AUP se obtine prin purificarea solutiei
AUI, rezultatd din dizolvarea concentratelor tehnice de U, care genereaza majoritatea
impuritatilor din solutia AUl [Uzina R - Feldioara, Bragov, PCCVI pulbere sinterizabila de
UQO,], iar, in alte procedee si instalatii, prin purificarea solutiei AUI, rezultata din dizolvarea
fosfatului de uranil, care introduce P ca impuritate in solutia AUI [RO 109671], sau slamurile
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din rectificarea pastilelor sinterizate de UO,, care impurifica solutiile AUl cu Mo, sau cu Si,
provenite din nacelele de Mo in care se sinterizeaza pastilele de UO,, la temperaturiridicate,
respectiv, din pietrele de rectificare pe baza de carbura de Si, din operatia de rectificare a
pastilelor sinterizate de UO,, pentru a conferi acestora dimensiunile cilindrice specificate, sau
din dizolvarea pastilelor sinterizate de UO, neconforme, provenite din dezasambalarea
fasciculelor combustibile (FC) cu abateri dimensionale si care impurifica solutia cu C provenit
din grafitul interior al tecilor FC dezasamblate [RO 100216]. Practica de fabricare a pulberii
sinterizabile de UQ, araté ca procedeele care folosesc solutii AUl concentrate in U, de peste
350 g U/l, in etapa de extractie, cu scopul de a obtine din instalatia de purificare o solutie de
AUP cu concentratii mai mari de 80 g U/I, de exemplu, de 140 g U/l, genereaza, in solutia
AUP rezultata si implicit in DUA, o crestere a concentratiei impuritatilor, proportionala cu
cresterea concentratiei U in solutia AUI, intrucat S.0. se incarca suplimentar cu impuritati
care, la etapa de reextractie, se transfera in solutia AUP odata cu U, impurificand-o, ceea
ce constituie un dezavantaj pentru procedeul si instalatia respective [IRNE Pitesti, SPEC
plan de calificare si verificare a capabilititii proceselor de fabricatie, CN - TH -
85...116/1986].

La fel, procedeele si instalatiile in care se folosesc, pentru purificare, solutii AUl cu
aciditate libera in HNO, mare, de peste 3,5 N, in ideea de a diminua impuritatile cu care se
incarca S.O. in etapa de extractie, si cunoscand ca S.O. se incarca, preferential, mai intai
cu U, iar apoi, in ordinea afinitatilor chimice, cu HNO; si apoi cu impuritati, conduc la obtine-
rea unor solutii AUP din reextractie cu aciditati libere mari in HNO;, de peste 0,3 N, care
supuse precipitarii DUA, utilizand o solutie de 23...25% NH,OH, maresc consumul acestuia,
NH,OH folosindu-se nu numai pentru precipitare DUA, ci si pentru neutralizarea excesului
de HNQO;, generand, ca o consecintd, cantitati mai mari de NH,NO; in DUA rezultat, care
este o impuritate in DUA obtinut si in care este dispersat, ceea ce constituie, de asemenea,
un dezavantaj in obtinerea pulberii DUA [IRNE Pitesti, SPEC, Proceduri Tehnice de
Fabricatie, PCCV], [IRNE Pitesti, SPEC plan de calificare si verificare a capabilitatii
proceselor de fabricatie, CN - TH - 85...116/1986], [ICN Pitesti,SPEC, PCP - pulbere
sinterizabild de UO,, Cod 01-02/1990, Ed. 2 Act. 0], [UzinaR - Feldioara, Bragov, PCCVI
pulbere sinterizabila de UO,).

in procedeele si instalatiile in care pentru purificare nucleara se folosesc atat solutii
AUl concentrate in U, de peste 350 gU/l, cat si concentratii mari ale HNO;, de peste 3,5 N,
dar in care extractia U are loc la temperaturi ridicate, de 60...70°C, asa cum se intampla de
fapt intr-un proces normal de purificare, are loc un fenomen accelerat de degradare a S.0O.,
cu formarea de mono si dibutil fosfat, care constituie otrava pentru S.O., deoarece acestia
se incarca cu U in operatia de extractie, dar nu se mai descarca de U in operatia de reex-
tractie, blocand, cu timpul, operatia de purificare nuclear, ceea ce constituie, de asemenea,
un dezavantaj evident [Uzina R - Feldioara, Bragov, PCCVI pulbere sinterizabila de UO,],
[Goga Gheorghe si colaboratorii, Raport intern, nr. 3483, din 20.11.1991, Contract 109,
din 1991, Faza 5, ICN Pitesti], [Manual de operaciones, Complejo fabril Cordoba -
Argentina)], motiv pentru care, dupa etapa de reextractie, in purificare, s-a introdus operatia
detratare S.0. descarcata, care are ca scop eliminarea acestor produsi de degradare ai TBP
din S.0O. si mentinerea constanta a calitatii S.O. in ciclul urmator de purificare. Eliminarea
compusilor de degradare mentionati se face prin tratarea S.O., descarcat de U initial, cu
solutii diluate de Na,CO; si apoi cu solutii diluate de HNO,.

Calitatea nucleara a pulberii de DUA este influentata negativ, de asemenea, de canti-
tatea de S.0O. solubilizat natural sau antrenat accidental, in solutia AUP din reextractie in
urma unor cauze tehnologice, precum si de conditiile tehnologice in care are loc precipitarea
cristalelor de DUA, utilizdnd o solutie diluatd de NH,OH [Cristalografie, Mineralogie,
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Editura Didactica si Pedagogica, 1973, Bucuresti], [Goga Gheorghe si colaboratorii,
Raport intern, nr. 3483, din 20.11.1991, Contract 109, din 1991, Faza 5, ICN Pitesti], de
exemplu, temperaturile mici, sub 60°C, intarzie formarea retelei cristaline a DUA, rezultand
o forma mai afanata a precipitatului, impiedicand solubilizarea cristalelor mici si cresterea
cristalelor mari.

Asemanator, timpul de precipitare mailung, peste 30 min, care inseamna mentinerea
cristalelor DUA, dupa formarea precipitatului, in apele mume, conduce la micsorarea crista-
lelor mari si disparitia cristalelor mici, si, totodata, la un DUA cu o distributie granulometrica
ingusta, ce constituie un dezavantaj pentru pulberea DUA rezultatad, intrucat o astfel de
pulbere nu corespunde calitativ unei cerinte impuse de normele nucleare - spectrul sau gra-
nulometric - cu consecinte negative asupra calitatii pulberii de UO, si a pastilelor sinterizate
de UO,, care, la randul lor, se abat de la specificatiile nucleare.

De asemenea, daca solutia NH,OH, necesara pentru precipitarea unei sarje DUA,
este impura si se adauga dintr-o data, in totalitate, fara agitare, se realizeaza o suprasatu-
rare locala, cu formare de cristale mari si lipsa celor mici, ceea ce duce, de asemenea, la un
spectru granulometric in afara specificatiilor.

Tot negativ este influentata calitatea pulberii DUA, daca precipitarea DUA din solutii
AUP se realizeaza intr-un mediu bazic (pH peste 8,5...9), cunoscand ca formarea si creste-
rea cristalelor se realizeaza, in general, din solutii pure si in mediu acid sau slab acid
[Cristalografie, Mineralogie, Editura Didactica si Pedagogica, 1973, Bucuresti], [Goga
Gheorghe si colaboratorii, Raport intern, nr. 3483, din 20.11.1991, Contract 109, din
1991, Faza 5, ICN Pitesti].

Reprezinta, de asemenea, un dezavantaj pentru DUA, daca pentru precipitarea
acestuia, se folosesc solutii AUP cu o concentratie a uraniului mai mica, sub 80 g U/I, care
genereaza cristale de DUA mici, cu un mare numar de pori intracristalini si deci cu o supra-
fata de absortie a impuritatilor mai mare, iar spalarea si filtrarea acestora, conform tehno-
logiei, decurge mult mai greu, influentand, de asemenea, negativ, nu numai DUA si UO,
rezultate, ci si a pastilelor sinterizate de UO, si a CN final [Goga Gheorghe si colaboratorii,
Raport intern, nr. 3483, din 20.11.1991, Contract 109, din 1991, Faza 5, ICN Pitesti].

Unele procedee si instalatii de obtinere a pulberii de DUA folosesc, pentru uscare,
etuve la temperaturi de 200...250°C, ineficiente, conducand la umiditati in DUA pulbere de
peste 2%, cu consecinte negative asupra cistalului de UO,, care se distruge prin evaporarea
exploziva a apei la temperatura de reducere DUA la UO,, de circa 700°C [IRNE Pitesti,
SPEC - plan de calificare si verificare a capabilitatii proceselor de fabricatie, CN - TH -
85...116/1986], in alte procedee si instalatii de fabricare DUA, se folosesc granulatoare
basculante, cu sitd, de asemenea ineficiente, care conduc la pulberi de DUA cu un spectru
granulometricin afara specificatiilor, neindeplinind cerintele testului de sitare standard [IRNE
Pitesti, SPEC - plan de calificare si verificare a capabilitatii proceselor de fabricatie,
CN - TH - 85...116/1986)].

Principalele dezavantaje ale procedeelor si instalatiilor de fabricare a pulberii DUA,
mentionata, sunt determinate, pe de o parte siin primul rand, de prezenta solventului organic
(S.0.), solubilizat natural sau antrenat tehnologic, in solutia AUP din etapa de reextractie a
operatiei de purificare, in al doilea rand, de concentratia mica a U in solutia AUP, de sub
80 g U/, si, in al treilea rand, de aciditatea libera mare, de peste 0,3 N, a solutiei AUP
supusa precipitari [Goga Gheorghe si colaboratorii, Raport intern, nr. 3483, din
20.11.1991, Contract 109, din 1991, Faza 5, ICN Pitesti], iar pe de alta parte, de lipsa
operatiei de omogenizare din fluxul tehnologic pentru lotul de pulbere DUA, si de folosirea,
in fluxul de obtinere DUA, pentru vehiculare gi transvazare, a unor suspensii sau pulberi, a
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unor echipamente neadecvate (pompe dozatoare, de vid, granulatoare basculante cu sitd)
care se infunda si se defecteaza frecvent, conducand la opriri si dereglari ale proceselor
tehnologice si la abateri de la parametrii de lucru stabiliti. in unele procedee si instalatii
cunoscute [IRNE Pitesti, SPEC - plan de calificare si verificare a capabilitatii proceselor
de fabricatie, CN - TH - 85...116/1986], nu se recupereaza caldura unor efluenti lichizi si
gazosi, si nu se recicleaza unii subprodusi considerati deseu, pentru recuperarea acestora
(ape mume, S.O. uzat, ape acide, ape carbonatice).

in ceea ce priveste primul dezavantaj, si anume, prezenta S.0. in solutia AUP,
trebuie aratat ca prezenta S.O. in solutia AUP este determinatd, pe de o parte, de solubilita-
tea naturala a TBP in solutia AUP, care este de 0,289 g TBP/I solutie AUP in conditii tehno-
logice de 60...70°C si la concentratii mici ale U in solutia AUP, de circa 80 g U/l, ceea ce face
ca, de exemplu, concentratia TBP in solutia AUP, rezultata din purificare, sa fie de circa
0,03%, iar pe de alta parte, de antrenare tehnologicé, accidentald, a S.O. in solutia AUP,
conducand la concentratii totale de 0,3...0,5 g TBP/I solutie AUP.

Solubilitatea TBP in solutia AUP scade cu cresterea concentratiei U in solutia AUP
supusa precipitarii, iar prezenta S.0O. in solutia AUP, idiferent de provenienta, conduce la
obtinerea unor cristale de DUA, prin precipitare cu NH,OH, de proasta calitate, in care se
absorb si se inglobeaza atat S.0., cat si impuritatile cu care acesta este incarcat din solutia
AUP. Solventul organic si impuritatile absorbite in cristalul de DUA genereazd, in cristalul de
UO,, rezultat in urma reducerii cu H, la circa 700°C, prin descompunere exploziva, un numar
mare de goluri, pori intragranulari deschisi, comunicanti, cu volum total si raze mari, cores-
punzator cantitatii de impuritati si S.O. absorbite. Porii intragranulari deschisi, comunicanti,
din pulberea de UO,, conduc la o pastila sinterizata de UO, de calitate proasta, intrucat,
acesti pori fiind deschisi, comunicanti, spre deosebire de cei inchisi, necomunicanti, nu per-
mit retinerea, in pastila de UO,, a produsilor gazosi de fisiune, puternic radioactivi, rezultati
in combustibilul din reactorul nuclear, in procesul de fisiune nucleara, acestia migrand, din
pastila de UO,, in spatiul dintre pastilele de UO, si teaca de Zircaloy, in care sunt sudate,
realizand, cu timpul, o presiune interna enorma in teaca si conducand la spargerea si dete-
riorarea acesteia, la distrugerea, in final, a FC si a diminuarii semnificative a puterii
reactorului [IRNE Pitesti, SPEC - plan de calificare si verificare a capabilitatii proceselor
de fabricatie, CN - TH - 85...116/1986], ceea ce constituie un dezavantaj evident, cu grave
consecinte asupra radioactivitatii din zona.

De asemenea, numarul porilor intragranulari, volumul si razele mari ale acestora in
cristalul de DUA conduc la pulberi de UO, cu proprietati fizice si de sinterabilitate sub sau
la limita cerintelor nucleare impuse, conferind pulberii de UO, proprietati de sinterabilitate
mult diminuate. Sinterabilitatea diminuaté a pulberii de UO, genereaza deseuri de peste
20%, in pastilele crude sau sinterizate de UO,, care trebuie reciclate [RO 100216], cu chel-
tuieli apreciabile, conducénd la cresterea pretului de cost al FC, constituind, de asemenea,
un mare dezavanta,j.

Privind concentratia U in solutia AUP din care se obtine DUA prin precipitare cu o
solutie diluata de NH,OH, aceasta conduce la dezavantaje pentru procedeele si instalatiile
cunoscute, prin aceea c3a, in solutiile AUP cu concentratii mici ale U, asa cum rezulta din
etapa de purificare, si anume, de circa 80 g U/, solubilitatea S.O. creste, conducand la
inconvenientele mentionate mai sus, pentru S.O., iar la concentratii mari ale solutiei AUP,
solubilitatea S.0O. scade, scazand totodata si riscurile de a obtine un combustibil nuclear,
final, inferior calitativ si scump, datorita cheltuielilor de reciclare care se impun [IRNE Pitesti,
SPEC - plan de calificare si verificare a capabilitatii proceselor de fabricatie, CN - TH -
85...116/1986].
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Practica fabricarii de pulberi sinterizabile de UO, arata ca, respectiv, concentratia U
in solutiile AUP rezultate ca atare din etapa de extractie si deci din operatia de purificare
nucleara nu poate depasi media de maximum 80 g U/l, iar concentratii mai mari in U ale
solutiilor AUP, de 140 g U/I, de exemplu, cu scopul de a micsora cantitatea de S.O. solubili-
zat si de areduce, pe aceasta cale, dezavantajele induse de acesta, se pot obtine din purifi-
carea nucleara, utilizand in extractie solutii AUI de peste 350 g U/I, numai cu riscul cresterii
concentratiei impuritatilor in solutia AUP si, in final, in pulberea DUA si UO,, obtinute,
influentadnd in mod asemanator, negativ, calitatea combustibilului nuclear, asa cum s-a
mentionat mai sus.

Este deci un dezavantaj obtinerea unor pulberi de DUA din solutii AUP avand
concentratii mici ale U, de sub 80 g U/l, caz practicat in Romania si in lume, pe filiera DUA,
deoarece, din astfel de solutii, rezulta cristale de DUA mici, cu un numar aproape dublu de
pori intracristalini, deschisi, comparativ cu pulberile de DUA rezultate prin precipitarea unor
solutii AUP avand concentratii mari ale U, de 400 g U/, de exemplu, si lipsite de S.O.
solubilizat.

In ceeace priveste aciditatea libera, mare, a HNO;, in solutia AUP, din reextractie,
de peste 0,3 N, aceasta influenteaza in mod negativ calitatea DUA, obtinut prin precipitarea
in conditii tehnologice stabilite, prin aceea ca, in prinul rédnd, o parte din solutia de NH,OH
se consuma, pentru neutralizarea excesului de HNO;, din solutia AUP, crescand consumul
de NH,OH folosit in precipitarea DUA, iar in al doilea rand, creste concentratia NH,NO,
rezultat din neutralizarea HNO,, care este o impuritate periculoasa in DUA rezultat, si care,
daca nu este eliminata, in totalitate, prin spalare cu apa demineralizatd, calda, produce
microexplozii in cristalul DUA, in operatiile de uscare la circa 300...350°C, distrugand cristalul
de DUA format, si conducéand, in acest fel, la o pulbere si la pastile de UO, de calitate
inferioara, la rebuturi si cheltuieli suplimentare cu reciclarea acestora.

Trebuie aratat aici ca prezenta excesului de HNO; (aciditate libera) in solutia AUl este
benefica, intrucat S.O. are, dupa U, cea mai mare afinitate chimica pentru HNO; si nu pentru
impuritati, impiedicand extragerea restului de impuritati in S.0., si astfel, in operatia de
reextractie, solutia AUP rezultata din AUI va contine mai putine impuritati, care seincadreaza
insa in limitele cerute de normele si specificatiile nucleare. Practica in fabricarea pulberilor
sinterizabile de UO, a aratat ca aciditati libere in HNO;, de peste 0,3 N, in solutia AUP,
conduc, prin precipitarea acesteia in conditii tehnologice stabilite, la un numar mare de
cristale mici si la modificarea distributiei granulometrice a pulberii DUA obtinute, prin aceea
ca acestea se distribuie intr-un procent maxim, in domeniile de 315...100 ym ale razei
porilor, conducand la o pulbere UO, cu o impachetare deficitara a cristalelor in operatia de
presare si la obtinerea unor pastile crude si apoi sinterizate, cu densitati sub specificatiile
nucleare. De asemenea, trebuie aratat ca, daca cristalul de DUA, rezultat din precipitare, sta
prea mult in contact cu solutiile slab acide sau neutre, din apele mume, are loc o redizolvare
a cristalelor mici formate si o crestere a dimensiunilor cristalelor mari rezultate, care cresc
si se dezvolta pe baza cristalelor mici, conducénd la o noua structura granulometrica al carui
spectru este mult ingustat, rezultand, in final, un DUA care conduce la pulberi UO, cu
proprietati de impachetare si compactare, prin presare, slabe, si, in final, la densitati, la crud
si sintetizat pe pastila de UO,, mici, in afara specificatiilor.

Din acest motiv, este necesar ca timpul de sedimentare, decantare si de filtrare al
suspensiilor DUA s fie scurt, lucru ignorat de unele procedee si instalatii de obtinere DUA
pulverulent [ICN Pitesti SPEC, PCP - pulbere sinterizabila de UO,, Cod 01-02/1990,
Editura 2 Act. 0].
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Procedeul si instalatia de obtinere a pulberii de diuranat de amoniu (DUA), conform
inventiei de fata, inlaturé dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea ca acestea cuprinde
urmatoarele etape:

a. obtinerea diferitelor tipuri de solutii de azotat de uranil pur (tip A, B, C si A + B)
care nu contin solvent organic, au o aciditate libera sub 0,3 N si un continut de uraniu cuprins
intre 390 si 400 g/l sau intre 110 si 120 g/l;

b. precipitarea diuranatului de amoniu prin tratarea solutiei de azotat de uranil la o
temperaturd de 70 + 2°C, cu o solutie de hidroxid de amoniu cu o concentratie de 25%,
adaugata in doze mici, sub agitare la 1400 rot/min, intr-o cantitate de 1,8 | pentru 1 kg de U;

c. sedimentarea precipitatului format, timp de maximum 15 min;

d. spalarea precipitatului de diuranat de amoniu cu apa demineralizata la o tempera-
turd de 60...70°C;

e. filtrarea diuranatului de amoniu sub presiune redusa, urmata de uscarea turtei
rezultate de la filtrare, la o temperatura de 300...350°C, granularea si stocarea diuranatului
de amoniu.

Pentru precipitarea DUA, utilizand solutii de NH,OH, se folosesc, in primul rand,
solutii de AUP, de tip A sau de tip B, sau de tip A+B sau de tip C, conditionate si omogeni-
zate, pe loturi, care sunt lipsite de solvent organic (S.0O.), sunt concentrate in U si au aciditati
libere, in HNO,, sub 0,3 N, si care sunt supuse operatiei de obtinere DUA, pe sarje distincte,
in volume determinate, utilizadnd un proces tehnologic discontinuu, in urmatoarele conditii
tehnologice de precipitare DUA, de sedimentare, decantare, spalare si filtrare suspensie
DUA, de uscare turte DUA rezultate din filtrare, precum si de granulare aglomerate uscate
de DUA:

- temperatura solutiei AUP pe durata precipitarii: 70 + 2°C, pe fiecare sarj3;

- timpul de dozare a solutiei NH,OH (durata precipitérii): 30 £ 2 min pe sarja;

- modul de dozare a solutiei NH,OH: in doze mici, controlate, sub agitare la
1400 rot/min;

- debitul de solutie NH,OH: 1,8 | solutie pe kilogram U din sarja;

- concentratia solutiei NH,OH, folosita la precipitarea DUA: 25 £ 3%, chimic pur;

- pH final de precipitare sarja: 7,8...8,0;

- timpul de sedimentare DUA: maximum 15 min pe sarja;

- volumul sedimentului DUA: maximum 15 | pe sarja DUA din solutie AUP tip C,
maximum 60 | pe sarja DUA din solutii de tipul A, B, A+B;

- volumul de apa calda, demineralizata, de spalare a precipitatatului DUA: 5,3 | pe
kilogram de U din sarj3;

- temperatura apei demineralizate, folosita la spalare DUA: 60...70°C;

- timpul de filtrare DUA: maximum 15 min pe sarj3;

- depresiunea de filtrare sarja DUA: minimum 0,35 atm;

- modul de realizare a depresiunii: ejectoare cu aer;

- umiditatea turtei DUA, rezultata din filtrare: maximum 40%;

- concentratia U in apele mume reziduale: maximum 10 mg/I;

- temperatura de uscare turtd DUA: 300...350°C, in cuptoare statice cu banda
transportoare metalic3;

- modul de granulare DUA: granulator vertical cu disc rotitor;

- modul de omogenizare lot pulbere DUA: echipament conform inventiei din
figura [16];

- timpul de omogenizare lot pulbere DUA: minimum 3 h;

- modul de stocare, transport si evacuare lot DUA: conform inventiei din instalatia
fig. 1 [RO 100841].
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Pulberea de DUA, obtinuta in conditiile tehnologice mentionate mai sus si controlata
conform specificatiilor nucleare, corespunde, pe de o parte, cerintelor de calitate impuse de
acestea, incadrandu-se in urmatoarele valori:

- testul de sitare standard lot pulbere DUA omogen: pulberea DUA trebuie sa treaca
minimum 90% prin sita de 2 mm;

- umiditatea pulberii lot DUA: maximum 2%, pentru fiecare lot pulbere DUA,

- densitatea aparenta a pulberii DUA: 0,75 + 0,15 g/cm®, pentru fiecare lot;

- densitatea, dupa tasare, a pulberii DUA: 1,10 + 0,30 g/cm?®, pentru fiecare lot;

- suprafata specifica a pulberii DUA: maximum 11 £ 2 m?/g, pentru fiecare lot;

- concentratia U in pulbere DUA: minimum 73,5%, pentru fiecare lot;
iar pe de alta parte, conduce la obtinerea unor cristale de UO, al caror volum total de pori
scade cu atat mai mult, cu céat creste concentratia U in solutia AUP de tip A, B, A+B, C, din
care provine, determinand astfel, nu numai cresterea densitatii aparente si tasate a pulberii
de UQO,, ci si densitatea pastilei sinterizate de UQO,, obtinuta, precum si la o distributie in
procent maxim, pentru dimensiunile cristalelor de UO,, in domenii mai largi, de 630...100 um,
favorizdnd o impachetare mai bund a pulberii de UO, prin compactare, in operatia de
presare $i obtinerea unor pastile crude cu densitate maritd si, implicit, a unor pastile
sinterizate de UO, cu denisitati de peste 10,57 g/cm®, cresterea densitétii pastilei sinterizate
de UQ, fiind mai mare la pulberile de UO, provenite din DUA obtinut din solutii AUP de tip
A, B sau A+B, cu circa 0,05 g/cm®, decét densitatea pastilelor sinterizate de UO,, provenite
din DUA ce se obtine din solutii AUP, aga cum rezulta acestea din purificarea nucleara, adica
continand S.O. solubilizat, concentratia U de circa 80 g U/l si aciditati libere de peste 0,3 N.

in al doilea rand, solutia AUP de tip A are concentratia U de 390 + 10 g U/, este
lipsitéd de S.O. solubilizat sau antrenat tehnologic, are aciditate liberd a HNO, de maximum
0,3 N, si se obtine, conform inventiei de fata, din solutie de AUP de tip D -rezultata din solutii
AUP, agsa cum se obtine aceasta din purificare, etapa reextractie, din care s-a separat S.O.
antrenat tehnologic, solutie de tip D care este supusa unei operatii de eliminare totala si
pentru S.0. solubilizat, prin fierbere cu abur supraincalzit sau electric, la temperatura de
maximum 114°C, strict controlate, evitand, in acest fel, o descompunere exploziva a azota-
tului de uranil, care are loc la circa 140°C, utilizand doua fierbatoare cu functionare alter-
nativa, conform inventiei prezentate in fig. 2, fierbere urmata de vaporizarea apei si HNO,
din solutia AUP, si care, pe durata fierberii, antreneaza si solventul organic solubilizat natural
sau antrenat fizic (operatie numitd antrenare cu vapori de apa), solutia de AUP concen-
trandu-se, in acelasi timp, in U, pana la 400 £ 10 g U/I.

Prin fierbere si vaporizare, se pot obtine solutii de AUP de tip A si mai concentrate,
de peste 400 g U/l, dar, in acest caz, incep sa apara cristalele de azotat de uranil la rece.

Solutia AUP, concentrata, de 400 + 10 g U/, lipsita de S.O. si aciditate libera, se con-
ditioneaza cu apa demineralizata, se omogenizeaza si se obtine o solutie AUP de tip A, con-
ditionata, lipsita de solvent organic, solubilizat natural sau antrenat tehnologic, cu o concen-
tratie a U de 390 + 10 g U/l, si o aciditate libera sub 0,3 N, si care, in scopul obtinerii pulberii
de DUA, se proceseaza ca atare sau este mixata cu solutie AUP de tip B, in conditiile
tehnologice conform inventiei descrise mai sus, iar suspensia de apa $i S.O. condensate se
colecteaza si se proceseaza, pentru regenerarea S.QO. si reciclarea acestuia din nou in fluxul
de fabricatie din purificare, etapa extractie.

in al treilea rand, solutia AUP de tip B are concentratia U de 390 + 10 g U /I, este
lipsitéa de S.O. si are o aciditate libera sub 0,3 N, si se obtine, conform inventiei de fata, din
dizolvarea la 80...85°C, in solutii 12...13 N de HNO, chimic pur, a pastilelor sintetizate de
UO,, spalate cu apa, pentru eliminarea C si Mo, cu care s-au impurificat, pure nuclear, dar
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neconforme in ceea ce priveste dimensiunile, forma geometrica, provenite din fluxul de
obtinere pastile sinterizate de UO, si din dezasamblarea pastilelor de UO, din FC, sub
agitare si sub depresiunea data de ejectoare cu aer, cand se obtine o solutie de AUP, ce are,
dupa diluare, o concentratie a U de 400 + 10 g U/l, este lipsitd de S.O. si are o aciditate
libera, in HNO;, de sub 0,3 N, iar apoi se conditioneaza cu apa demineralizata, urmata de
omogenizarea acesteia, obtinandu-se AUP de tip B, conditionat, lipsita de S.O. solubilizat
natural sau antrenat tehnologic, cu o concentratie a U 390 + 10 g U/| si o aciditate mult sub
0,3 N, care are, pentru principalele impuritati, urmatoarele concentratii: Fe = maximum
50 mg/kg U; P = maximum 35 mg/kg U; Mo = maximum 2 mg/kg U; Si = maximum 30 mg/kg
U; solutie AUP din care se obtine o pulbere DUA prin procesarea acestui tip A de solutie
AUP, ca atare sau mixata cu solutii AUP de tip B, in conditiile tehnologice de mai sus,
conform inventiei de fata [10]. Solutia de AUP din dizolvarea pastilelor sinterizate de UO, se
poate obtine si la concentratii de peste 400 g U/, dar la rece, in aceste solutii, apar cristale
de azotat de uranil.

Solventul organic S.O. nu poate apare in solutiile AUP de tip B, deoarece acesta s-a
eliminat de la sine prin vaporizare, pe durata uscarii si reducerii DUA, la temperaturi de 300,
respectiv, de 700°C, precum si pe durata sintetizarii pastilelor de UO,, la temperaturi de circa
1700°C, iar aciditatea libera a fost eliminata, inca de la precipitarea solutiei AUP, din care
s-au obtinut mai intdi DUA, iar apoi pulberea sinterizabila de UQO, si, in final, pastilele
sinterizabile de UO.,.

in al patrulea rand, solutia AUP de tip A+B este lipsita de SO, are concentratia U de
390 £ 10 g U/l, are o aciditate libera sub 0,3 N, si se obtine, in prima etapa, din mixarea
solutie AUP de tip A, la care concentratiile de Mo, Si, C si Fe sunt mult sub valorile specifica-
tillor nucleare impuse, dar cu concentratii ale P depasite, cu solutii AUP de tip B, la care con-
centratiile de Mo, Si, C si Fe depasesc valorile impuse de specificatiile nucleare, dar au con-
centratia P mic4, iar in a doua etapa, se conditioneaza, daca este cazul, cu apa deminerali-
zata, se omogenizeaza si rezultd o solutie omogena de AUP de tip A+B conditionata, lipsita
de S.0O. solubilizat sau antrenat tehnologic, cu o concentratie a U de 390 £ 10 g U/I, cu o
aciditate libera sub 0,3 N, si in care concentratia Mo, Si, C, Fe si P, raportate fatd de masa
de U, se situeaza sub valorile impuse de specificatiile nucleare, conducand, prin procesarea
acestui tip A+B de solutie AUP, prin precipitarea ca atare sau mixata cu solutii AUP de tip
D, in conditiile tehnologice conform inventiei de fata, la o pulbere DUA ale carei proprietati
corespund cerintelor impuse de specificatiile nucleare.

in al cincilea rand, solutia AUP de tip C are concentratia U de 110 + 10 g U/, o acidi-
tate libera sub 0,3 N, este lipsita de solvent organic, solubilizat sau antrenat tehnologic, si
care se obtine, conform inventiei de fatd, prin mixarea unor volume calculate pe baza
concentratiei de U continut de solutia AUP de tip A, B sau A+B, avand concentratii mari ale
U, cu volume calculate de solutii AUP de tip D, rezultéand o solutie AUP de tip C cu o concen-
tratie a U de 110 £ 10 g U/, o concentratie a HNO, sub 0,3 N, si din care solventul organic
este eliminat prin trei operatii de separare, conform inventiei, fig. 1 si 2, si anume:

- in prima operatie, se decanteaz& S.O. antrenat tehnologic din instalatia de purificare
si separat la suprafata rezervorului plin de stocare a solutiei AUP tip D si se colecteaza intr-
un rezervor de stocare, iar apoi se recicleaza dozat in reextractie;

- in a doua operatie, se retine un volum de circa 200 | din volumul lotului de solutie
AUP tip C, supusa precipitarii, numita ,coada de lot", care contine nu numai S.O. desorbit
din lotul de solutie AUP de tip D, ci si o parte din solutia AUP, care apoi se stocheaza i
recicleaza din nou in purificare;

10
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- desorbtia S.O. din solutia AUP tip C se face ca efect al cresterii concentratiei U in
mixtura rezultatad, de la circa 80 g U/l la 110 £ 10 g U/I, cunoscandu-se, asa cum s-a aratat,
ca solubilitatea S.O. scade cu cresterea concentratiei U in solutia de AUP;

- in a treia operatie, se retine si se separa un volum de circa 100 | solutie din volumul
lotului de solutie AUP tip C, constituind ,coada de precipitare lot", care contine nunumai S.O.
antrenat cu vapori din lotul de solutie AUP tip D, ca efect al ridicarii temperaturii la 75°C a
solutiei AUP, in conformitate cu conditiile tehnologice mentionate, ci si o parte din solutia
AUP, care se stocheza asemanator si se recicleaza in instalatia de purificare;

- in al saselea rand, pulberea de DUA se obtine utilizand instalatii in care, pe de o
parte, suspensiile DUA, precum si materialele pulverulente, se vehiculeaza, se manipuleaza
si se transvazeaza, folosind depresiunea produsa de un sistem de vacuum, format din
ejectoare cu aer si echipamente adecvate de receptie, stocare, omogenizare, de transport
si de evacuare a lotului de pulbere DUA in operatia urmatoare din flux, reducerea DUA cu
H, la pulbere de UQ, sinterizabila, iar pe de alta parte, se recupereaza, nu numai caldura
diverselor fluide (solutii si suspensii AUP, gaze de proces, vapori S.O. si H,0), ci si U si
alcalinitatea libera a apelor mume, rezultate din decantarea, spalarea si filtrarea suspensiei
DUA, precum si S.O. si solutia de AUP, rezultata din condensarea vaporilor aparuti in urma
vaporizarii solutiei AUP.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- calitatea superioara pentru pulberea de UO,, rezultata din reducerea DUA, obtinut
conform inventiei, cu H,, intrucét aceasta prezinta, comparativ cu pulberile de UO, curente,
o sinterabilitate ridicata, data de proprietétile fizice superioare (densitate aparenta, densitate
tasatd, suprafata specifica si spectru granulometric), chimice (concentratia U, concentratia
impuritatilor si raportul O/U) si cristalografice (numarul, marime si forma inchisa, necomuni-
cantd, a porilor din cristal), mult imbunatétite si care prin presare si sinterizare, in conditiile
testului de sinterabilitate standard, duc la obtinerea unor pastile sinterizate de UO,, cu
densitati medii mai mari cu 0,05 g/cm® pe pastil3, fata de valorile minime de 10,57 g/cm?®,
impuse de specificatiile nucleare. Trebuie aratat ca densitatea teoretica a unei pastile sinte-
rizate de UQ, este de 10,96 g/cm?;

- creste energia obtinuta in reactor in unitate de timp, deoarece combustibilul
nuclear are densitati mai mari pe pastila, sau pentru aceeasi cantitate de energie, cons-
tantd, obtinuta in unitate de timp in rectorul nuclear, acesta va functiona o perioada mai
lunga de timp;

- scade cantitatea de pulbere UO, din fluxul de fabricatie, respinsa ca rebut din
considerente legate de sinterabilitatea mica a acesteia, intrucat acest tip de pulbere con-
duce, prin procesare, la pastile sinterizate de UO, cu densitati mult peste specificatiile
nucleare, fapt care determina si diminuarea cheltuielilor legate de recuperarea U continut
si reciclarea acestuia;

- scade cantitatea de pastile crude si sinterizate de UO,, respinse carebut, deoarece
sporul de densitate de 0,05 g/cm®, dobandit de pastila sintetizatad de UO,, conform inventiei,
scoate densitatea pastilei din zona de respingere si o plaseaza in zona de admisibilitate,
conform normelor nucleare. Astfel, o pastila sinterizata, care prin vechile procedee de
obtinere ar avea densitatea de 10,55 g/cm® si ar fi respinsé, obtinuta conform inventiei, ar
avea densitatea de 10,55 + 0,05 = 10,60 g/cm?®, fiind admisa la control, scazand totodata
si cheltuielile legate de recuperarea U continut si reciclarea acestuia in fluxul tehnologic, in
cazul pastilelor respinse privind densitatea;

- cheltuieli reduse cu solutia de NH,OH, deoarece concentratia HNO;, in solutia
AUP, conform inventiei, fiind mica, sub 0,3 N, se consuma mai putin NH,OH pentru
neutralizarea excesului de HNO, din solutia AUP, supusa precipitarii;
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- cheltuieli reduse cu apa demineralizata, calda, de spalare a NH,NQO,, din apele
mume, intrucat cantitatea de HNO,, din solutia AUP, fiind mica, atunci si cantitatea de
NH,NO;, rezultat prin neutralizare cu NH,OH, va fi mica, in acelagi timp, scade pericolul unor
microexplozii de NH,NQO;, in cristalul de DUA, care ar duce la modificarea structurii
cristalului, a distributiei granulometrice a acestuia, ar genera pori deschisi etc., cu influente
negative asupra calitatii combustibilului nuclear;

- cheltuieli reduse cu intretinerea si repararea pompelor dozatoare sau de vacuum,
care, datorita vehicularii unor lichide continand suspensii de DUA, se infunda si se defec-
teaza frecvent, intrucat pentru vehicularea acestor suspensii sau a materialelor pulverulente,
se foloseste un sistem de producere a vacuumului, format din ejectoare cu aer, sistem
eficient si robust;

- nu se genereaza noxe chimice sau radioactive in zona de lucru, deoarece instalatiile
care genereaza astfel de noxe lucreaza sub depresiune, iar materialele pulverulente se
manipuleaza, se transvazeaza, se transporta si se golesc, utilizand vacuumul si echipamente
adecvate, conform inventiei;

- se recupereaza in totalitate U continut ca suspensie in apele mume - rezultate din
decantarea si filtrarea suspensiei de DUA - precum si gazele rezultate din uscarea DUA,
reciclandu-se in instalatia de dizolvare reciclabile cu U;

- se recupereaza in totalitate alcalinitatea libera din apele mume rezultate la decan-
tarea, spalarea si filtrarea DUA, rezultat din precipitare;

- instalatia permite nu numai prelucrarea ca atare a solutiilor AUP de tip A, B, A+B,
C, ci sireturnarea, in vederea reciclarii, a S.O. si AUP decantat la obtinerea solutia AUP de
tip C, precum si reciclarea unor loturi eventual rebutate de solutii AUP de tip A, B, A+B sau
C, care s-au impurificat accidental, in fluxul tehnologic;

- serecupereaza o parte din energia consumata conform cerintelor tehnologice, intru-
cat diversele fluide din proces se preincalzesc, utilizand caldura reziduala si instalatiile con-
form inventiei.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1
si 2, care reprezintd schema tehnologica a instalatiei de obtinere a pulberii de DUA, conform
inventiei.

Exemplul 1. In legatura cu fig. 1, solutia AUP, asa cum rezulta aceasta din instalatia
de purificare, adica continand S.O. solubilizat natural sau antrenat tehnologic, avand concen-
tratia de maximum 80 g U/l si o aciditate libera de peste 0,3 N, este dirijata, gravitational, din
bateria de reextractie 167, sub un debit controlat prin debitmetrul cu flotor 166 si prin traseul
165 si o palnie, de unde se iau probe de control, in separatorul S.O. local 162, de stocare
solutie AUP de tip D, care are, in acelasi timp, si rolul de separare S.0O. antrenat tehnologic,
sub baza suprafetei conice despartitoare 163, situata la 2/3 din inaltimea rezervorului, $i
care, la varful conului, este prevazut cu o teava de 10 mm diametru, 2 mm grosime $i
100 mm lungime.

Pe masura ce separatorul 162 se umple cu solutie AUP de tip D, solventul organic
S.0., antrenat tehnologic, se separa si pluteste la suprafata lichidului. Forma conica desparti-
toare 163 face ca grosimea peliculei de S.O. de la suprafata s& creasca si sa deverseze
prima, prin stutul 163, in zona exterioara a conului, iar de aici, in sticla de nivel 164, in care
S.0. incolor, galbui, astfel separat, se poate vizualiza, iar in momentul in care, la fundul
sticlei de nivel, se observa aparitia AUP, de culoare maronie, se considera ca separarea
S.0. antrenat tehnologic s-a terminat, iar solutia AUP tip D, rezultatd, se transvazeaza, din
162, intr-unul dintre rezervoarele de stocare - preparare - conditionare - omogenizare 128
sau 124 sau 120 sau 115, in umplere pe un traseu 144, utilizdnd pompele centrifuge 129 sau
125 sau 122 sau 118. Cele patru rezervoare, mentionate, indeplinesc, alternativ, urmatoarele
functii: preparare - omogenizare - conditionare, control gi, in consum, precipitare.
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Solutiile AUP lipsite de solventul organic, cu concentratii de 400 + 10 g U/l si aciditati
de liere sub 0,3 N, obtinute in instalatii separate, fie din solutii AUP de tip D, din care s-a
eliminat S.O. prin fierbere si vaporizare lamaximum 114°C, odata cu HNO;, concentrandu-se
in U, fie din dizolvare pastile sinterizate de UO, neconforme, dar pure nuclear, prin dizol-
varea acestorala 80...85°C, cu solutii 12...13 N de HNO;, aceste solutii sunt stocate in rezer-
vorul local 134, fiind transvazate din instalatiile de obtinere pe traseul 135, fie ca solutii
distincte, fie mixate in diverse proportii necesare si dorite, de unde cu pompa 139 sau daca
aceasta este in reparatie, cu perna de aer 145, sunt transvazate pe traseele 142 $i 133 in
rezervorul 128, pe traseul 158, sau in 124, pe traseul 157, sau in 120, pe traseul 155, sau
in 115, pe traseul 150, in volume masurate pe baza calculelor privind concenratia U si citite
la sticlele de nivel gen 130, etalonate, peste volumele de solutii tip D, masurate, preexistente
intr-unul dintre rezervoarele mentionate.

Mixtura de solutie AUP rezultata se supune mai apoi omogenizarii, fie prin recirculare,
utilizand pomplele centrifuge mentionate, fie prin barbotare, folosind aerul comprimat,
purificat, provenit din separatorul 24, pe traseul 21, reductorul 265, traseul 145 si 137, iar de
aici, prin traseele 131 si stutul de fund, in rezervorul 128, sau prin 126, in rezervorul 124, sau
prin traseul 123, in rezervorul 120, sau asemanator, in rezervorul 115, aerul de barbotare
fiind evacuat la un separator de picaturi, prin traseul comun de aerisire 236. Dupa 3 h de
omogenizare, solutiile AUP de tip A, B, mixtura A+B sau tip C, rezultatele fiind controlate
privind concentratia U gi conditionate, corectate, astfel:

- daca concentratia U este sub 390 £ 10 g U/I, atunci aceasta se mareste, trans-
vazand, din rezervorul 134, asemanator, un volum de solutie de AUP de 400 + 10 g U/, se
omogenizeaza din nou si se obtine o solutie AUP de tip A sau de tip B;

- daca concentratia U este de peste 390 + 10 g U/l, atunci aceasta se micgoreaza,
transvazand, din rezervorul 162, asemanator, un volum de solutie AUP de tip D, avand 80 g
U/l, se omogenizeaza din nou si se obtine o solutie de tip A sau de tip B, conditionata si
omogena;

- daca concentratia U este sub 110 £ 10 g U/I, atunci concentratia solutiei se mareste,
transvazand, din rezervorul 134, asemanator, un volum de solutie AUP, calculat avand 400
1+ 10 g U/l, se omogenizeaza din nou si se obtine o solutie AUP de tip C;

- daca concentratia U este peste 110 + 10 g U/I, atunci concentratia acestei solutii se
micgoreaza, transvazand, asemanator, din rezervorul 162, un volum de solutie de AUP tip
D, avand concentratia U de 80 g U/l si se omogenizeaza din nou, rezultand, in final, o solutie
AUP de tip C, conditionata si omogena.

Lotul de solutii conditionate, omogene, de azotat de uranil de tip A, tip B, mixtura A+B
sau de tip C, astfel obtinute, sunt supuse controlului de calitate, privind continutul de impuri-
tati, concentratia U si aciditatea libera, si sunt trecute la operatia de precipitare cu NH,OH,
conform conditiilor tehnologice stabilite.

Astfel, solutia AUP de tip A sau B sau C sau mixtura A+B sunt transvazate, din rezer-
vorul de consum 128 sau 124 sau 120 sau 115, aspirand solutiile cu una dintre pompele 129,
125, 122 si 118, de la fundul acestora si refulandu-le periodic pe un traseu de genul 127, in
colectorul comun 149, de unde apoi, prin traseul 286 si 341, ajung in rezervorul local de
stocare 346, in care sunt deversate atat excesul de solutie AUP, cét si S.O. separat din
rezervorul local de consum 49, la terminarea precipitarii unui lot, sub denumirea ,coada lot
precipitare”, si care apoi, se goleste in cuva 285, de stocare. Cu pompa 257, solutia AUP de
tip A sau B sau mixtura A+B sau C este transvazata, periodic, mai departe, pe traseul 345,
trecand prin serpentina 252, a cuvei de preincalzire 253, la temperatura de 70°C, citita local

13

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 123618 B1

la termometrul cu contact 255, incalzita cu rezistentele electrice 251 si traseul 44, fiind
stocata in rezervorul local de consum 49, prevazut cu un agitator 48, regulatoare de nivel
minim 43 si maxim 47, rezistente electrice 342 si 52, de reglare continua a temperaturii de
regim la 71°C, comandata de termorezistenta 344.

Cuva de preincalzire 253 se umple cu apa prin 46 si are, la suprafata, o pelicula de
ulei mineral 254, pentru evitarea evaporarii in timp a apei din cuva.

Din rezervorul local de consum - precipitare 49, se goleste apoi, periodic, in precipita-
toare si la un interval de timp de 30 £ 2 min, volumul de solutie de tip A sau de tip B sau de
tip C sau mixturi A+B, stabilit pentru o sarja supusa precipitarii discontinue a DUA, utilizand
doua linii identice de precipitare, sedimentare, decantare, spalare si filtrare, care functio-
neaza decalat cu 30 + 2 min una fata de alta, pentru a asigura o continuitate a alimentarii cu
DUA umed, in instalatia din avalul fluxului.

In continuare, se descrie succesiunea operatiilor pentru o linie, care este valabila si
pentru linia a doua, dar in care aceleasi operatii se executa decalat, aga cum s-a mentionat.

Din rezervorul 49, se goleste gravitational volumul de AUP cald, pe traseul de fund
si traseele 343, 335 si 329, in precipitatorul 41, al carui volum a fost etalonat in prealabil si
care este echipat cu un agitator 339, a carui elice, prin rotire, trage solutia AUP de la fundul
precipitatorului spre suprafata acestuia (invers regulii burghiului), fiind totodata deplasat fata
de axa precipitatorului cilindric, pentru a asigura o mai buna eficienta a agitarii, cu o termo-
rezistentd 42, care comanda o rezistentad electricad de la fundul precipitatorului, 328, si
regleaza temperatura de regim la 70 + 2°C, cu un electrod de masurare - indicare pH, 40,
cu un stut de dozare solutie NH,OH, precum si cu un stut de evacuare suspensie 330.

La stabilizarea temperaturii solutiei AUP din precipitator la 70 £ 2°C, se incepe doza-
rea, gravitationala, a solutiei NH,OH, in portiuni mici, care, din rezervorul local de consum
50, prevazut cu regulatoare de nivel maxim 55 si minim 56, si care asigura un nivel constant
in rezervor, prin comanda transmisa releului de oprire sau pornire pompa 93, care aspira
solutia NH,OH din rezervorul de stocare si o refuleaza pe traseul 97, 73 si 63, circula pe
traseul de fund 256 si debitmetrul cu flotor 331 si reactioneaza, sub agitare, cu solutia AUP
de tip A, B, A+B sau C, rezultéand o suspensie de DUA. Dozarea solutiei NH,OH se face
treptat, in doze mici, sub agitare permanenta, pana la pH 7,8...8,0, timp de maximum 30 %
2 min, dupa care dozarea acestuia se opreste, operatia de precipitare terminandu-se.

Suspensia DUA, rezultatd in precipitator si constituind sarja de DUA obtinuta, se
goleste gravitational, sub agitare, prin traseul de fund 330, in sedimentatorul transparent 332
si se lasa la sedimentat 15 min, timp in care, in sedimentator, se separa, la suprafata, un
lichid incolor - ape mume - ce contine NH,NO;, H,O si microsuspensii de DUA, iar la fund,
un sediment de DUA, galben. Dupa 15 min de sedimentare, apele mume de la suprafata
sunt decantate, din sedimentatorul 332, prin traseul 333, cu conducta de fund etalonata,
traseul 336 si 268, in rezervorul de stocare local ape mume 284, in vederea recuperarii.
Sedimentul DUA, ramas la fundul sedimentatorului 332, se spala cu un volum de apa calda
la 60...70°C, stabilit tehnologic si care circula gravitational din rezervorul de inaltime 54, ce
contine apa demineralizata, al carui nivel constant este reglat de regulatoarele de nivel
maxim 58 sau minim 57, in sedimentatorul 332, pe traseele 261, 262, 95 si 160, spatiu
exterior al tevilor schimbatorului de caldura 227, unde se preincélzeste, trecand apoi, pe
traseul 171, in incalzitorul electric 175, cu ajutorul rezistentelor electrice 220, de unde, prin
traseul 219, apa demineralizata, incalzita la 60...70°C, circula prin traseul 217 si intra, prin
conducta de fund 334, in masa de sediment DUA, in volum stabilit tehnologic si se reali-
zeaza spalarea DUA de urmele de azotat de amoniu rezultate, acesta dizolvandu-se usor
in apa calda.
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Din sedimentatorul 332, prin conducta de fund 334, suspensia DUA, inclusiv apa de
spalare, este aspirata in rezervorul local de filtrare 39, pe un traseu cu conducta de fund 37,
pe baza vacuumului transmis in 39, pe traseul 38, 264, 221, 195, 192, 197 si colector comun
de vacum - transvazare 200, dupa care incepe filtrarea acestei suspensii, prin golirea gravi-
tationala si periodica a suspensiei DUA pe traseul 269, in cuva unui filtru rotativ, indeobste
cunoscut, in care un tambur rotitor, avand montata o panza filtranta si un cutit cu avans
reglabil 338, desprinde, in 15 min, prin razuire continud, DUA filtrat, sub forma unor turte cu
umiditate de maximum 40%, pe baza vacuumului din interiorul filtrului, $i care aspira lichidul
de spalare din suspensia DUA supusa filtrarii, in rezervorul local de stocare ape - spalare
259, pe traseul 347 si 293, unde se separa, iar aerul fals, tras la filtrare odata cu lichidul, este
separat de aerosolii DUA, succesiv, in separatoarele de picaturi 300 si 301, si aspirate mai
departe, de sistemul de vacuum filtrare 180, pe traseele 84, 340, 176 si 179, in rezervorul
de vacuum separator de picaturi 178, iar de aici, prin 181 si 183, la colectorul comun de
vacuum filtrare 180.

Turta DUA, desprinsa de pe cutitul cu avans reglabil 338, al filtrului, este dirijata, prin
fanta 273, a mantalei de protectie 274, si cade, gravitational, pe o banda transportoare 270,
din cauciuc, actionatd de un motovarireductor 230, iar la capatul acesteia, turta DUA este
preluata de un transportor melcat 229, cunoscut, actionat de un angrenaj de roti dintate
conice 226 si un motovarireductor 228, si impinsa, vertical, printr-un tub, pe un disc gaurit
233, macaronator, care are si rol de obturare tub, pentru a se evita aspiratia preferentiala a
aerului prin aceasta zona. Din macaronator, DUA rezultat sub forma unor baghete cilindrice,
cudiamentrul de circa2...3 mm, se distribuie uniform pe o banda metalica transportoare 278,
actionata de un motovarireductor 148, cu o viteza mica de inaintare, cand, trecand prin zona
275, formata din rezistente electrice de incélzire si caramizi refractare, turta DUA se
incalzeste, cu ajutorul unor rezistente electrice 279, care se cupleaza sau decupleaza, la
comanda unei termorezistente 280, care mentine constanta temperatura de 300...350°C, in
zona, conducand la vaporizarea apei din turta DUA si la uscarea acesteia, rezultand, la
iesirea din zona mentionata, niste aglomerate de DUA, cu un continut de apa de maximum
2%. Racirea acestor aglomerate, avand temperatura de 300...350°C, si indepartarea vapo-
rilor de apa din zona, se face cu ajutorul aerului fals, aspirat, in contracurent cu DUA, de
niste ventilatoare 168 si 169, unul in rezerva, altul in functiune, pe traseul: fante 273 si 266,
manta de protectie 274, clapeta de reglare debit aer de racire 287, manta exterioara de pro-
tectie cuptor uscare 283, clapeta de evacuare aer cald 276, traseul 281, zona interioara 223
a tevilor de racire a schimbatorului de caldura 227, in exteriorul carora circuld, in contra-
curent, si se preincalzeste, apa demineralizata necesara spalarii sedimentului DUA, agsacum
s-a mentionat, apoi gazele reci ies pe la partea inferioarad a schimbatorului de caldura 227
si trecand prin traseul 189, intra tangential in separatorul de picaturi 231 si, de aici, la ventila-
toarele 168 sau 169, care le refuleaza in sistemul general de purificare gaze, pe traseul 186.
Intrucat gazele aspirate de ventilatoarele mentionate antreneaza microaerosoli de DUA, in
circulatia in contracurent prin cuptor, aceste gaze, odata cu racirea acestora in schimbatorul
227, se stropesc prin sita 222, in debit controlat de flotorul 225, pe traseul 170, 207 $i 19, cu
o solutie de azotat de uranil din rezervorul de inaltime 30, provenit din ,coada de lot", stocata
in 141, ,coada lot precipitare", stocata in 285, si din decantarea, prin 161, a solutiei AUP si
S.0., separate din solutiile de tip D, aga cum s-a aratat, si care aspira solutia de AUP, sepa-
rata la fund, din 172 in 30, prin conducta de fund 174 si traseul 27, cu ajutorul vacuumului
de transvazare, actionat prin robinetul de inox, cu bila, electric, 22, la comanda regulatoarelor
de nivel maxim 28 sau minim 29, si care actioneaza si robinetul de inox cu bila 23, de pe
aerisirea rezervorului, ce se inchide la nivel minim si se deschide la nivel maxim, acesta
lucrand invers modului de inchidere sau deschidere a robinetului 22, de realizare vacuum.
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Aciditatea libera, existenta in solutia AUP, folosita la stropirea prin sita 222, dizolva
microaerosolii de DUA, rezultand o solutie AUP, care este antrenata prin zona de fund 189,
tangential in rezervorul de picéturi 231, din care, periodic, laumplere, solutia rezultata se reci-
cleaza, prin traseul de fund 234, in rezervorul de colectare productie AUP din purificare 162.

in continuare, aglomeratele de DUA uscat reci cad de pe banda metalica
transportoare 278, intr-o cuva de colectare, la fundul careia un transportor melcat orizontal
146, actionat de un motovarireductor, le dirijeaza spre gura de alimentare a unui granulator
vertical 289, indeobste cunoscut, prevazut cu un disc rotitor 244 si unul fix 243, si trecand
printre bolturile 302, ale discului care se roteste cu circa 1400 rotatii pe minut, aglomeratele
se macina si rezultd o pulbere DUA, ale carei granule trec 90%, prin sita de 2 mm, si se
colecteaza, gravitational, trecand prin mangonul flexibil 245, in dozatorul - colector 247,
dimensionat pentru a colecta intregul lot de pulbere DUA.

Din dozatorul - colector 247, lotul de pulbere DUA este transvazat cu vacuum in
dispozitivul de stocare - omogenizare - control - transport - evacuare 106 sau 294, care
functioneaza alternativ, in timp ce unul dintre acestea este in umplere - omogenizare -
control, celalalt este in golire la operatia urmatoare din flux - reducerea DUA la UO, cu H,.

Astfel, din 247, lotul de pulbere DUA este aspirat prin teava centrala 242 a sondei de
golire, tip teava in teava, 246, odata cu aerul fals, aspirat din atmosfera prin traseul 107 si
spatiul dintre cele doua tevi concentrice, cand sub influenta benefica a vibratoarelor electro-
magnetice 250 si 317, pulberea DUA se dirijeaza spre fundul conic al dozatorului si este
aspirata de vacuumul de transvazare, in dispozitivul 106 sau 294, pe traseul flexibil si trans-
parent 312 sau 238, trecand prin robinetele cu bila 315 sau 290 si cicloanele de separare
pulbere DUA 316 sau 295, racordate, la randul lor, de asemenea, prin furtunuri flexibile si
transparente, prin stuturile 314 si 291, pe traseele 313 si 237, si prin traseele 249 si 184, |la
rezervorul de distributie vacuum transvazare 192, iar, de aici, prin 197, la colectorul comun
de vacuum transvazare 200.

intreaga operatie de transvazare pulbere DUA, din dispozitivul 247, in dispozitivul 106
sau 294, se face prin stationarea acestor doua dispozitive, fara rotirea acestora, pulberea
DUA transvazata si separata de cicloanele 316 si 295 se colecteaza la fundul dozatoarelor
106 sau 294.

Dupa golirea in totalitate a lotului de pulbere DUA din 247 intr-unul dintre dispozitivele
106 sau 294, lotul de pulbere DUA este supus omogenizarii, motiv pentru care cele doua
furtunuri flexibile se decupleaza de la stuturile 315 si 314, si se inchid robinetele respective,
apoi se porneste rotirea dispozitivului 106 sau 294, prin pornirea motovarireductoarelor 102,
321 si 308, 309. Dupa trei ore de omogenizare, cu dispozitivul oprit din rotire, se racordeaza
un ciclon de prelevat probe (asemanator cu 316 sau 295), prevazut cu un vas de colectare
DUA, fixand un capat la vacuum transvazare, iar celalalt la stutul 318 sau 303 si se aspira
cantitatea necesara, de circa 5...6 kg pulbere DUA omogenizata, aga cum s-a aratat mai sus,
din 106 sau 294, prin teava centrald 105, a sondei pipa 113 sau 306, si se supune
controlului, aga cum s-a mentionat.

Dupa efectuarea analizelor de calitate a lotului de pulbere DUA omogen, conform
specificatiilor nucleare, si daca aceasta pulbere se incadreaza cerintelor nucleare, atunci
dispozitivul 106 sau 294, dupa debransarea de la energia electrica si de la furtunurile flexi-
bile, mentionate, este transportat pe rotile proprii 248 sau 311, ale sasiului de sustinere 104
si 310, la instalatia urmatoare din flux, reducerea DUA la UO, cu H,, utilizand cuptoare rota-
tive de reducere, unde dispozitivul 106 sau 294 se cupleaza la energia electrica si la niste
cabluri flexibile racordate la vacuum, ale cuptorului de reducere, la stuturile 318 sau 303 ale
acestora si se porneste rotirea dispozitivului 106 sau 294, sprijinit pe niste lagare 112, 319
sau 307, 305.
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La fiecare rotire a dispozitivului 106 sau 294, pipa 113 sau 306 aspira, prin teava cen-
trald 105, odaté cu aerul fals dintre cele doua tevi, tras din atmosfera prin 107, si pulberea
DUA, de fiecare data cand varful pipei, reglabil, 111, este orientat in jos. Transvazarea
pulberii DUA, din dispozitivul 106 sau 294, in dispozitivul de alimentare cuptor reducere
DUA, seface periodic, panala golirea integrala a lotului de pulbere DUA, dupa care dispoziti-
vul 106 sau 294 este transportat, pentru a transvaza, omogeniza si controla un nou lot de
pulbere DUA, reluandu-se ciclul mentionat. Transvazarea, in timp, a mii de tone de pulbere,
cu un astfel de dispozitiv 106 sau 294, arata eficienta si robustetea acestuia.

Vacuumul necesar operatiilor de transvazare solutii sau pulberi, precum si pentru
filtrarea suspensiei DUA spalate, este realizat de doua sisteme de producere si distributie,
utilizand ejectoare cu aer.

In primul sistem, numit vacuum de transvazare, se folosesc, pentru producerea
vacuumului, patru ejectoare cu aer, 11, 13, 14 si 1, in care aerul motor necesar producerii
depresiunii, purificat, cu presiunea din retea 25, de 5...6 atm, este distribuit fiecarui ejector
de la separatorul 24, pe traseul 21, in colectorul comun aer motor 218, de unde se distribuie,
prin trasee de tipul 12 si 2, la ejectoarele mentionate, utilizand robinete de inox cu bila, dupa
care sunt refulate, prin trasee de genul 16, impreuna cu gazele aspirate pe zona de vacuum
a ejectoarelor, intr-un colector comun 198, din care, aceste gaze, avand caracter alcalin,
sunt dirijate catre un contactor - separator de picaturi, unde vin in contact cu refularile unor
ejectoare la care gazele au un caracter acid (HNO,), provenind de la instalatia de dizolvare
a materialelor de U din fluxul de fabricare a pulberii de UO, sinterizabile, realizandu-se o
neutralizare reciproca, evitandu-se, pe de o parte, cheltuielile suplimentare, pentru neutra-
lizarea acestora, iar pe de altd parte, poluarea mediului.

Pe zonele de vacuum ale ejectoarelor cu aer, gen 15, cele patru ejectoare realizeaza
vacuumul necesar, de 0,35 atm, mai intai, in colectorul 200, din care acesta se transmite in
rezervorul de vacuum 192, de volum mare, cu rol si de separator de picaturi. Volumul mare
asigura o constanta a depresiunii, acolo unde aceasta este distribuita, pentru transvazari
lichide, prin stutul tangential 184 sau pentru transvazari pulberi si lichide, pe traseul tangen-
tial de intrare in rezervor, 195. Depresiunea in acest rezervor se urmareste la mano-
vacuumetrul 187 si in functie de necesarul de vacuum se pornesc unul, doua sau toate cele
patru ejectoare, mentinand o depresiune constanta in sistemul de distributie vacuum aratat.

La umplere, in timp, cu solutiile separate, urmarind sticlele de nivel inglobate 194,
lichidul se goleste gravitational intr-un rezervor 172, iar, de aici, prin 173, se recicleaza in
instalatia de purificare.

In al doilea sistem numit vacuum - filtrare, se folosesc, asemanator, patru ejectoare
pentru producerea vacuumului, sianume 3, 5, 7 si 9, iar aerul motor necesar acestora este
distribuit ejectoarelor din colectorul comun 218 si refulat, impreuna cu gazele aspirate pe
zona de vacuum, in colectorul comun 198, pentru neutralizare reciproca, intr-un contactor -
separator de picaturi, asa cum s-a aratat pentru sistemul de vacuum transvazare.

Aerul motor, prin circulatia sa prin ejectoarele 3, 5, 7 si 9, produce pe zona de
vacuum, gen 8, o depresiune de 0,35 atm, care se transmite, mai intéi, in colectorul comun
180, iar de aici, prin robinetul de inox cu bila 183, in rezervorul de distributie vacuum de
volum mare si cu rol de separator de picaturi 178, echipat, ce functioneaza la fel cu rezer-
vorul simetric din sistemul vacuum-transvazare, golindu-se, la umplere, asemanator, in
rezervorul colector 172, de unde se recicleaza, apoi, in instalatia de purificare.

Cele doua sisteme de vacuum se pot cupla impreuna prin robineul despartitor 185,
realizandu-se o transvazare mai rapida sau o uscare mai buna a turtelor DUA, permitand,
totodata, reparatiile care se impun eventual, la unul dintre sisteme.

17

11

13

15

17

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 123618 B1

Solventul organic separat in 162 si stocat in cuva 141, prin sticla 164, sau cel decan-
tat, prin conducta de fund 161, in 172, cu vacuum, sau ,coada de lot", formata din 200 |
solutie AUP cu S.0O. desorbit, golit gravitational din rezervoarele 128, 124, 120 si 115, prin
traseele 131, 126, 123, 137 si 136, in cuva 141, si transvazat, in 172, prin 140 si 191, cu
vacuum, precum si ,coada de lot precipitare" din 285, golita gravitational din 346 si trans-
vazata pe traseul 288, 349 si 191, de asemenea, in rezervorul colector 172, este reciclata,
o parte in instalatia de purificare, pe traseul 173, iar altd parte, constituita, mai ales, din
solutie AUP separata la fund, este folosita la recuperarea, prin dizolvare, a U existent in
microsuspensiile DUA, antrenate de gazele din cuptorul de uscare DUA, in care scop, este
transvazata din 172 in 30, cu vacuum, pe traseul conducta de fund 174, traseele 27 si 30,
asa cum s-a aratat, iar din 30, prin traseul 19, 207 si 170, debitmetrul cu flotor 225, |a sita
de stropire 222, a gazelor calde, care sunt aspirate din cuptorul de uscare si ale caror micro-
suspensii de DUA se dizolva in HNQO, liber, existent, in concentratie de sub 0,3 N in solutia
AUP, iar solutia rezultatd, separata in 231, se recicleaza in rezervorul 162, de stocare a
solutiilor AUP de tip D.

Solutiile alcaline, continand un exces de NH,OH, dar si azotat de amoniu solubilizat
prin spalarea cu apa calda a DUA, precum si suspensiile fine, nesedimentate de DUA,
existente in apele mume si stocate in rezervorul 284 sau in lichidele din filtrarea suspensiei
DUA, stocate in 296 si 259, se trateaza pentru recuperarea U sia alcalinitatii libere. In acest
scop, aerul cu presiune reglata de regulatorul 265 si pe traseul 216 si 350, prin presiunea
exercitata in rezervorul 284, tfransvazeaza apele mume in sedimentatorul 78, pe traseul 282
si 263, iar aerul comprimat, introdus in 296 si 259, prin traseul regulator 265 si 298, reali-
zeaza transvazarea acestor lichide, pe traseul de fund 258 si 263, in acelasi sedimentator
78, in spatiul interior al tubului cilindric 80, care impiedica dispersarea microsuspensiilor DUA
in intreaga masa a lichidului din sedimentator, la introducerea frecventa a acestor lichide in
acesta.

Sedimentul DUA se depune in timp, in 78, si se colecteaza la fundul sedimenta-
torului, iar lichidul clar, de deasupra acestuia, se decanteaza si, prin aspiratie cu pompa 88,
se transvazeaza, pe traseul 79 si 60, in al doilea sedimentator de inaltime, identic si de
volum mare 68, in spatiul interior al tubului 67, cu care este echipat sedimentatorul, urmand
a fi recuperat in instalatia de dizolvare, pentru neutralizarea oxizilor de azot acizi, impreuna
cu alcalinitatea libera a acestor ape deseu. in acest scop, solutiile alcaline, din sedimenta-
torul 68, sunt evacuate gravitational in instalatia de dizolvare, pe traseul 81, separatorul 89,
debitmetrul cu flotor 85 si traseul 70. Excesul de solutii alcaline deseu este deversat gravita-
tional din sedimentatorul 68, pe traseul 81 si separatorul 87, inseriat cu debitmetrul cu flotor
83, in rezervoarele de stocare, finale 98 sau 94.

Sedimentul depus la fundul sedimentatorului 78 si 68 se recupereaza semestrial, la
oprirea instalatiilor pentru revizii si reparatii, dupa transvazarea, mai intéi, a lichidului clar din
rezervorul 78, cu pompa 88, prin stutul de fund al sticlei de nivel 82, unde se observa nivelul
sedimentului de culoare galbena, si se transvazeaza, mai intéi, in 68, iar de aici, prin stutul
lateral de fund si traseul 81, circula prin separatorul 87, flotorul 83, prin traseul 72, si se
colecteaza intr-unul dintre rezervoarele 98 sau 94, prin conductele de fund 322 sau 99, unde,
in timp, sedimenteaza DUA antrenat, care se recupereaza semestrial.

Sedimentul de DUA, ramas in 68, la fundul acestuia, se trateaza cu solutii puternic
acidulate de azotat de uranil impur (AUI), provenit din neutralizarea oxizilor de azot, treapta
1 a instalatiei de reciclare, prin dizolvarea materialelor impure de U. Acidul azotic, continut,
dizolva usor microcristalele de DUA din 68, iar solutia rezultata se goleste, din 68 in 78, prin
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traseul de fund 77, unde dizolva sedimentul de DUA depus aici, iar o recirculare, cu pompa
88, a solutiei, pe traseul 79, 75 sau 79, 60, 68 si 77, asigura dizovarea in totalitate a sedi-
mentului DUA, care apoi se goleste, gravitational, din rezervorul superior, in instalatia de
dizolvare reciclabile impure, pe traseul 69, realizadndu-se recuperarea U din DUA antrenat
in apele mume sau in apele din filtrarea suspensiei DUA.

Sedimentul depus, in timp, in sedimentatoarele finale 94 si 98, se recupereaza
semestrial, prin dizolvarea acestora, in mod asemanator, cu solutii puternic acide, din treapta
1 de recuperare oxizi de azot, a instalatiei de dizolvare reciclabile, impure, si care sunt
receptionate pe traseul 65, 61, 71 si 326, colectorul de fund 323, iar apoi in 98 sau 94, prin
conductele de fund ale acestora. Aerul comprimat, reglat, provenit de la regulatorul de
presiune 265, pe traseele 216, 298, 90 si 327, colector 323, prin barbotare in cele doua
rezervoare, asigura dizolvarea completa a DUA, care apoi este reciclat in instalatia de
dizolvare materiale impure de U, prin traseul 101.

in functionareanormala, solutiile clare din 94 si 98, la umplere, sunt controlate privind
concentratia U, prin probe prelevate, prin stuturile 100, ale sticlelor de nivel 324 si 325, si
deversate la canalizarea radioactiva, unde se trateaza cu fosfat trisodic si se recupereaza
astfel si ultimele urme de U, din apele deversate in apele de suprafata.

Lichidele separate in separatoarele 300 si 301 sunt transvazate, asemanator, cu
perna de aer, pe traseul 297 si 263, in sedimentatorul 78, si sunt tratate, la fel cum au fost
tratate apele mume si solutiile din filtrarea suspensii DUA, prezentate mai sus.

Un rezervor, etalonat 31, racordat la vacuum - transvazare prin traseul 26, serveste
la etalonarea precipitatoarelor 35 si 41 si a sedimentatoarelor 212 si 332, utilizand apa demi-
neralizatd, aspiratd de vacuumul din 31 din rezervorul de stocare apa demineralizata, de
volum mare, situat la inaltime 54, pe traseul 261, 45 si 31. Rezervorul 54, de apa deminerali-
zata, este prevazut cu regulatoare de nivel maxim 58 si minim 57, care actioneaza asupra
robinetului electric 66, prin care apa demineralizata din reteaua existenta alimenteaza acest
rezervor, prin 59, si care deserveste, nu numai precipitarea, ci si alti doi consumatori, si
anume: instalatia de purificare, etapa reextractie, precum si instalatia de spalare pastile
sinterizate de UO,.

Niste trasee de aer purificat, cu presiunea reglata de 265, pe traseele 209 si 216,
permit desfundarea, eventuala, a traseelor 334 si 37, precum si a traseelor 211 si 202.
Aerisirile 36 si 204, ale rezervorului de stocare suspensii 201 si 39, permit golirea, periodica,
a suspensiei DUA, la filtrele rotative, in vederea filtrarii si obtinerii turtelor DUA.

Exemplul 2. in legaturd cu fig. 2, conform inventiei, solutia AUP din instalatia de puri-
ficare, avand S.O. solubilizat natural sau antrenat tehnologic, cu concentratia U de maximum
80 g U/l si o aciditate libera de peste 0,3 N, este dirijata gravitational, din bateria de reextrac-
tie 172, sub un debit controlat de debitmetrul cu flotor 163 si palnia de probe de control 162,
in separatorul S.O. local de stocare a solutiei AUP 165, unde S.O. antrenat tehnologic se
separa, pe masura ce se colecteaza solutia AUP, plutind la suprafata.

Rezervorul 165 este despartit la 2/3 din inaltime, in doua compartimente, 165 si 169,
printr-o constructie interioara, de forma conica, care, in varful ei, se termina cu un stut sudat
170, avand 100 mm lungime, 2 mm grosime si un diametru interior de 10 mm.

La umplerea cu solutie AUP a primei parti din volum, 165, solutia este dirijata de
constructia conica prin stutul 170, din care deverseaza, primul, solventul organic incolor -
galbui, ce pluteste la suprafata, colectandu-se in compartimentul 169, iar apoi deverseaza
solutia AUP de culoare maronie.
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Vizualizarea S.O., iar apoi a solutiei AUP in sticla de nivel 160, arata ca rezervorul
165 s-a umplut cu solutie AUP ce contine numai S.O. solubilizat, numita in continuare solutie
AUP detip D, iar S.O. antrenat tehnologic s-a separat in sticla de nivel 160, de unde aceasta
se goleste, la fiecare umplere a separatorului 165, cu solutie AUP, in cuva 140, pe traseul
349. Solutia de tip D, colectata in separatorul 165, care contine numai S.O. solubilizat
natural, se transvazeaza din 165, pe trasul 347 si 135, cu pompa 132, in rezervorul de
stocare - omogenizare - conditionare, 136, pe traseul 153 sau asemanator, cu pompa 129,
in 133, sau cu pompa 125, in 130, sau cu pompa 116, in 127.

Cele patru rezervoare proiectate sa stocheze un lot de solutie AUP sunt identice
constructiv si ca functionalitate, interschimbabile, in timp ce unul dintre rezervoare, de
exemplu, 136, este in umplere, al doilea, 133, este in mixare - omogenizare, al treilea, 130,
este in control, iar al patrulea, 127, este in consum la precipitare DUA.

Solutiile de tip D, transvazate din 165 si stocate intr-unul dintre rezervoarele 1386,
133, 130 si 127, se mixeaza, apoi, cu volume calculate de solutii AUP de 400 + 10 g U/,
lipsite de S.O. si cu aciditate libera sub 0,3 N, in scopul obtinerii unor solutii de tip C,
concentrate in U, lipsite de S.0O. si cu aciditati libere sub 0,3 N.

Solutiile concentrate in U, la 400 + 10 g U/l, lipsite de S.O. si aciditati libere sub
0,3 N, se obtin pe doua cai, prima pornind de la solutii AUP de tip D, care sunt supuse
fierberii la maximum 114°C, fenomen in urma caruia rezultd vapori de apa care antreneaza
solventul organic solubilizat si acidul azotic, eliminandu-le din solutie, concentréand-se
totodata in U, a doua cale, pornind de la pastile sinterizare de UO, pure nuclear, dar necon-
forme cerintelor nucleare (dimensiuni, densitate etc.) sau pulberi pure nuclear, de DUA, UO,,
dar cu abateri de la unele proprietati fizice (densitate, raportul O/U ), care se dizolva in acid
azotic chimic pur, la 80...85°C, se dilueaza cu apa demineralizatd pana la o concentratie a
solutiei AUP de 400 £ 10 g U/, lipsita de S.O. si avand aciditate libera sub 0,3 N.

Ambele tipuri de solutii AUP, rezultate din fierberea solutiei AUP de tip D sau din
dizolvarea pastileor sinterizate de UO,, se transvazeaza si colecteaza in rezervorul local 238.

Eliminarea prin fierbere a S.O. si HNO,, si totodata concentrarea la 400 + 10g U/l a
solutiei AUP, se fac, conform inventiei, fig. 2, pornind de la o solutie de AUP de tip D, astfel:

- din separatorul S.0O. 165, solutia AUP de tip D este transvazat&, mai intai, cu pompa
161, pe traseul 144 si 182, in rezervorul tampon de inaltime 190, echipat cu o conducta de
preaplin 195, prin care surplusul accidental de solutie se returneaza din nou in 165, iar apoi
solutia AUP tip D se goleste, din 190, prin traseul de fund 246, sub un debit controlat de un
debitmetru cu flotor 346, in exteriorul tevilor schimbatorului de caldura 223 si pe la partea de
jos a acestuia, circuland gravitational si in contracurent de jos in sus si preincalzindu-se pe
baza schimbului de caldura cu vaporii de apa, S.0O., HNO, si aerosolii de solutie AUP,
rezultati din fierberea solutiei AUP de tip D, intr-unul dintre fierbatoarele 181 sau 249, care
functioneaza alternativ, in timp ce unul dintre fierbatoare, 181, de exemplu, este in umplere
cu solutie AUP de tip D, in debit controlat, in cel de-al doilea fierbator 249, solutia AUP de
tip D fierbe la maximum 114°C.

Vaporii, rezultati in urma fierberii solutiei de AUP, sunt dirijati din fierbatoarele 181
sau 249, prin traseul 177 si robinetul de inox cu bila cu trei cai 245, in zona 222, care
comunica cu interiorul tevilor schimbatorului de caldura 223 si circuld de sus in jos,
condensandu-se pe masura ce vin in contact cu solutia AUP de tip D, rece, care circula prin
exteriorul tevilor, in sens invers.

Condensul lichid rezultat (apa, S.O. si AUP) se dirijeaza apoi, prin traseul 232, in
rezervorul de colectare condens 171, de unde, periodic, la umplere, acesta este transvazat,
pe traseul 142, cu o pompa 141, prin traseul 143, la instalatia de regenerare S.O. uzat,
pentru recuperare S.0. si U.
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Gazele necondensabile (aer desorbit din solutie la fierbere, N2), sunt aspirate de
doua ventilatoare, 186 sau 187, cuplate in paralel, trecand prin traseul 231 si 192, mai intai,
in separatorul de picaturi 343, in care intra tangential si este evacuat axial, prin 341 si 340,
la ventilatoarele mentionate.

Solutia de AUP concentrata in U, de 400 £ 10 g U/, lipsita de S.O. si HNO,, se
goleste la terminarea fierberii, prin traseele 176, robinet de inox cu bila si trei cai 228, traseul
230, in rezervorul 238, de stocare solutii AUP, urmand a fi folosite pentru obtinerea solutiei
AUP de tip A.

Cele doua fierbatoare 181 si 249, cuplate in paralel, cu functiuni interschimbabile, pot
fi exploatate manual, utilizand robinete de inox cu bila, corespunzatoare, existente, fie auto-
mat, utilizadnd un ,timer", care, dupa un anumit timp, stabilit tehnologic, actioneaz& conform
succesiunii operatiilor, asupra robinetelor cu bild si trei cai, montate pe abur tur 164, abur
retur 168, golire solutie AUP concentraté la 400 £ 10 g U/l, 228, acces solutie AUP tip D in
fierbatoare 250, sub un debit controlat de 346, evacuare vapori 245 si aerisiri fierbatoare
178, tindnd cont de succesiunea operatiilor i dupa regula conform careia o noua operatie
incepe numai dupa terminarea operatiei in desfagurare.

Debitmetrul 346 asigura, nu numai un debit constant in timp, de umplere a fierba-
toarelor 181 sau 249, cu un volum de solutii AUP tehnologic stabilit, ci $i de a asigura o circu-
latie constanta a solutiei AUP reci, de jos in sus, prin schimbatorul de caldura 223, pentru
condensarea vaporilor rezultati din fierberea solutiei AUP, asa cum s-a aratat.

Aburultur, supraincalzit, produs de un generator de abur exterior, este admis ininsta-
latie |a fierbatoarele 181 si 249, printr-un traseu 167, sub o temperatura de 114°C, controlata
de termorezistenta 174, un robinet cu trei cai 164 si pe un traseu 166 sau 227, unde cedeaza
caldura, prin niste tevi adecvate 247 si 248, solutiei AUP de tip D, pana la fierberea si con-
centrarea in U, a acesteia, prin vaporizarea apei care antreneaza S.0O. si HNO,, iar aburul
retur se intoarce in generatorul exterior de abur, pe traseul 173, a carui temperatura se
masoara cu termorezistenta 175.

Volume din solutia de AUP lipsitd de S.O., HNO, si concentrata in U, la 400 *
10 g U/l, provenita din solutia AUP de tip D, prin fierbere sau din dizolvarea pastilelor sinte-
rizate de UO, pure nuclear, dar cu diverse abateri ale unor proprietati fizice, colectate asa
cum s-a aratat mai sus, in rezervorul 238, se transvazeaza apoi, in volume calculate, cu
pompa 137, trecand prin 243, in rezervorul 136, pe traseul 239, sau in rezervorul 133, pe
traseul 237, sau in rezervorul 130, pe traseul 236, sau in rezervorul 127, pe traseul 235, in
care s-au introdus, asa cum s-a mentionat, volume masurate de solutie AUP de tip D, obti-
nandu-se lotul de solutie AUP de tip C, avand concentratia U de 110 + 10 g U/, aciditatea
libera in HNO, sub 0,3 N si urme de S.O. solubilizat natural.

Daca se transvazeaza, asemanator, din rezervorul 238, in rezervoarele de stocare
127,130, 133 si 136, utilizdnd pompele 116, 125, 129 si 132, numai solutie AUP concentrata
la 400 £ 10 g U/I, in scopul obtinerii unor solutii AUP de tip A si a precipitarii acestora ca
atare, aceasta se mixeaza si conditioneaza, daca este cazul, cu apa demineralizata, intro-
dusa gravitational, in volume calculate, din rezervorul de apa demineralizata de inaltime 57,
pe traseul 59, 69, 90, 384 si 233, in 136, pe traseul de fund 135, sau in 133, pe traseul de
fund 134, sau in 130, pe traseul de fund 131, sau in 127, pe traseul de fund 126, iar apoi
mixtura rezultata, de exemplu, in rezervorul 136, se omogenizeaza cu pompa 132, care
aspira solutia de la fundul acestuia, prin traseul 135 si o refuleaza prin 1563, in partea supe-
rioard a acestuia, atunci se obtine, dupa trei ore de omogenizare, o solutie AUP de tip A,
omogena, lipsita de S.O. si HNO;, avand o concentratie a U de 390 £ 10 g U/L.
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Omogenizarea solutiei AUP, in rezervoarele 136, 133, 130 si 127, se poate face nu
numai cu pompa, asa cum s-a aratat, ci si prin barbotare de aer purificat sub presiune reglata
la 1,0...1,5 atm, de regulatorul de presiune 17, de la care aerul este distribuit apoi, prin
traseul 159, la fundul rezervorului 136, prin traseul 135, sau al rezervorului 133, prin traseul
134, sau al rezervorului 130, prin traseul de fund 131, sau al rezervorului 127, prin traseul
de fund 126, din care aerul de barbotare, slab acid, este evacuat pe un traseu 158, intr-un
separator de picaturi final, impreuna cu gazele slab alcaline, refulate de ejectoarele cu aer
care asigura filtrarea si transvazarea unor solutii alcaline, din instalatie, pe traseul 11, in care
se retine U antrenat si are loc o neutralizare reciproca a celor doua tipuri de gaze.

Daca se transvazeaza, asemanator, din rezervorul de stocare 238, in rezervoarele
de stocare 127, 130, 133 si 136, utilizand pompele 116, 125, 129 si 132, numai solutie de
AUP concentrata la 400 + 10 g U/l, provenita din pastile sintetizate de UO, pure nuclear, dar
neconforme din punct de vedere al unor proprietati fizice (densitate, ciobituri, fisuri, sub
dimensiunea specificata etc.) si apoi aceasta se mixeaza, daca este cazul, cu apa demine-
ralizatd, introdusa gravitational, in volume calculate, din rezervorul de apa demineralizata de
inaltime 57, pe traseul 59, 69, 90, 98, 384 si 233, in 136, pe traseul de fund 135 sau in 133,
prin traseul 134, sau in 130, pe traseul 131, sau in 127, pe traseul 126, iar apoi mixtura
rezultatd se omogenizeaza cu pompa sau cu aer, asa cum s-a mentionat mai sus, pentru
obtinerea solutiei AUP de tip A, atunci, dupa trei ore de omogenizare, se obtine o solutie
AUP de tip B, omogena, lipsita de solvent organic si cu o aciditate libera sub 0,3 N, avand
o concentratie a U de 390 + 10 g U/l

intrucat solutia AUP de tip B poate fi impurificata, datorita procesarii pastilelor sinte-
rizate de UQ, pe fluxul de fabricatie, cu Mo provenit de la nacelele in care are loc sintetiza-
rea, la 1700°C, a pastilelor crude de UO,, sau cu Si, provenit din rectificarea dimensionala
a pastilelor sinterizate de UO,, care se face cu pietre cilindrice din carbura de siliciu, sau cu
C provenit din grafitul interior al tecilor de zircaloy, din care pastilele sinterizate de UO, au
fost dezasamblate din FC, iar solutile AUP de tip A nu sunt impurificate cu astfel de ele-
mente (Mo, Si, C), dar pot avea depasiri, mai ales la P si Fe, atunci se pot mixa volume din
solutia de tip B, calculate pe baza concentratiei Mo, Si, C, cu volume calculate din solutii de
tip A, lipsite de Mo, Si, C, sau a caror concentratie este redusa in solutia AUP, conducénd
la o mixtura de solutii AUP de tip A+B, care omogenizaté in mod asemanator, timp de trei
ore, se foloseste ca atare in obtinerea pulberii DUA, prin precipitare cu solutie de NH,OH,
in conditiile tehnologice conform inventiei de fata.

Solutiile AUP de tip A sau B sau mixtura A+B si solutiile AUP de tip C, dupa trei ore
de omogenizare, sunt controlate privind concentratia U si aciditatea libera, iar daca se
impune corectarea concentratiei U, |a tipurile de solutii mentionate, acest lucru se realizeaza
conform modului prezentat in exemplul 1, in legatura cu fig. 1, conform inventiei, si anume:
daca pentru solutia AUP de tip A, B sau mixtura A+B, concentratia U este sub 390 + 10 g U/I,
iar pentru solutia AUP de tip C, aceasta este sub 110 £10 g U/I, atunci concentratia acestor
solutii se mareste, transvazand, din rezervorul 238, solutii AUP concentrate la400+ 10 g U/I,
cu pompa 137, pe traseul 243 si 239, in rezervorul 136, sau pe traseul 237, in 133, sau pe
traseul 236, in 130, sau pe traseul 235, in 127, cand, dupa omogenizare, rezulta solutie AUP
de tip A, B sau C, conditionate.

Daca concentratia U in solutiile mentionate este mai mare, peste 390 + 10 g U/,
pentru solutiile de tip A, B sau A+B, respectiv, peste 110 + 10 gU/I, pentru solutiile AUP de
tip C, atunci aceasta concentratie se micsoreaza, transvazand solutii AUP de tip D, din 165,
pe traseul 347 si 135, cu pompa 132, pe traseul 153, in 136, sau prin traseul 134, cu pompa
129, in 133, sau pe traseul 131, cu pompa 125, in 130, sau pe traseul 126, cu pompa 116,
in rezervorul 127, se omogenizeaza si rezulta o solutie conditionata, omogena, de AUP de
tip A, B, A+B sau C, avand concentratia U de 390 + 10 g U/l, respectiv, de 110 £ 10 g U/I.
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Lotul de solutie AUP, conditionat si omogen, de tip A, B, A+B, sau tip C, este supus
apoi controlului de puritate nucleara si numai daca se constata, in urma controlului chimic,
ca solutia de AUP se incadreaza in specificatiile nucleare, aceasta se supune mai departe
prelucrarii, pana la obtinerea pulberii de DUA.

In cazul in care, accidental, s-a produs impurificarea solutiilor AUP de tip A, B, A+B
sautip C, atunci, in scopul recuperarii U, acestea sunt transvazate din rezervorul 136, cu pompa
132, pe un traseu 156, sau din rezervorul 133, sau din rezervorul 130, sau rezervorul 127,
utilizand pompele 129, 125 si 116, care refuleaza lotul de solutie AUP impuirificat, printr-un
colector comun 150, la instalatia de dizolvare reciclabile impure pe baza de U, prin traseul
157, in vederea conditionarii privind aciditatea libera si reciclarii acesteia, prin amestecare
cu solutii de azotat de uranilimpur, continand P, de exemplu, in instalatia de purificare, pentru
recuperarea U continut.

Loturile de solutii AUP conditionate, omogenizate si controlate, de solutie AUP de tip
A, B, A+B sau tip C, incadrandu-se in cerintele nucleare de puritate chimica, sunt trecute la
operatia de precipitare cu solutie de NH,OH, conform conditiilor tehnologice, mentionate in
inventia de fata.

Astfel, tipurile de solutii AUP mentionate se transvazeaza periodic, din rezervoarele
de stocare - mixare - conditionare 127 sau 130 sau 133 sau 136, cu pompele 116, sau 125,
sau 129, sau 132, printr-un traseu de genul 152, un colector comun 149 si printr-un traseu
287, intr-un rezervor local de stocare 368, al carui nivel se citeste la sticlele de nivel inglo-
bate 370.

Din 368, solutia AUP de tip A, B, A+B, C se transvazeaza in rezervorul de consum -
precipitare 42, cu pompa 288, pe traseul 47, si trecand prin serpentina 274, a cuvei 51,
solutia AUP se preincalzeste la 70°C, prin intermediul apei, in care este imersata serpentina,
care, la randul ei, este incalzita de niste rezistente electrice 275, iar temperatura de iesire
din serpentina se citeste la termometrul cu bimetal 38.

Rezervorul de consum - precipitare 42, de inaltime, este echipat cu o conducta de
preaplin 272, prin care deverseaza surplusul de solutie si S.O. de la suprafata, in rezervorul
local 368, precum si cu indicatorul de nivel maxim 49 sau minim 50, care transmit semnal
de oprire sau pornire pompa 288, de asemenea, cu un agitator 44, care permite incalzirea
uniforma la 71°C, cu ajutorul rezistentelor electrice 43 si 46, comandate de o termorezistenta
271.

Cuva de preincalzire 274 se umple cu apa, prin 36, iar prin 48, se introduce ulei,
pentru asigurarea unei pelicule de ulei la suprafata apei din cuva, in scopul evitarii evaporarii
apei.

Din rezervorul local de consum - precipitare 42, se goleste apoi, periodic, solutia
AUP detip A, B, A+B, C, din lotul respectiv, in precipitatoare, in volume stabilite tehnologic,
de solutii AUP ce constituie sarja supusa precipitarii discontinue, utilizdnd doua linii identice
de precipitare, sedimentare, decantare, spalare si filtrare, care functioneaza decalat cu 30
1 2 min una fata de alta, pentru a asigura o continuitate a alimentarii, cu turte filtrate de DUA
umed, a instalatiilor din avalul fluxului tehnologic, adica uscarea DUA si granularea aglome-
ratelor de DUA uscate, obtinute.

In continuare, se descrie succesiunea operatiilor, pentru una dintre liniile de preci-
pitare, care este valabila si pentru linia a doua, de precipitare.

Dinrezervorul 42, solutia AUP se goleste, gravitational, in precipitatorul 28, pe traseul
de fund, trecand prin traseul 371 si 31, volumul necesar de solutie AUP, stabilit tehnologic
pentru o sarja. La umplerea lui cu volumul necesar, citit la precipitatorul etalonat, se porneste
agitatorul 202, care se invarte in sens invers regulii burghiului, ceea ce face ca solutia AUP
sa fie aspirata de jos in sus, iar pozitia laterala a acestuia, 1anga perete, deplasata fata de
axa precipitatorului, conducand la o agitare mai buna. O termorezistentd 29 regleaza
temperatura de precipitare la 70 + 2°C, actionand asupra unei rezistente electrice 30.
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La realizarea temperaturii de precipitare de 70+2°C, se incepe dozarea, in portiuni
mici, a solutiei de NH,OH din rezervorul local de inaltime si gavitational 273, in precipitatorul
28, pe traseul de fund si lateral 39, traseul 369 si debitmetrul cu flotor 206, reactionand, sub
agitare, cu solutia AUP de tip A, tip B, mixtura A+B sau de tip C, rezultand DUA in suspensie,
de culoare galbena. Dozarea NH,OH se face treptat, in doze mici si sub agitare permanenta,
pana la atingerea unui pH de 7,8...8,0, in timp, de maximum 30 £ 2 min, dupa care dozarea
NH,OH se opreste si operatia de precipitare se considera terminata.

Solutia de hidroxid de amoniu din rezervorul 273 se mentine la un nivel constant, cu
ajutorul unor indicatori de nivel maxim 49 sau minim 50, actionand asupra pompei 100, care
refuleaza la nivel minim solutie de NH,OH din rezervorul exterior 91, pe traseul 87, 68 si 58,
volumul de NH,OH necesar, excesul deversand prin conducta de preaplin 52, in 91, pe tra-
seul 85. La nivel maxim, indicatorul de nivel 49 comanda oprirea pompei de transvazare 100.

Suspensia DUA, rezultata in precipitatorul 28, constituind sarja de DUA obtinutd, se
goleste gravitational, sub agitare, in sedimentatorul transparent 209, prin traseul de fund 377,
si se lasa la sedimentat timp de 15 min, timp in care, in sedimentatorul 209, se separg, la
suprafatd, un lichid incolor, numit ,ape mume", ce contine NH,NO;, H,O si microsuspensii
de DUA, iar lafund, un sediment de DUA de culoare galbena. Dupa 15 min de sedimentare,
apele mume de la suprafata sunt decantate din sedimentatorul 209, in rezervorul de stocare
»ape mume" 268, prin traseul 207, imersat in solutie, traseul 379 si 361, pe baza vacuumului
de transvazare, transmis de la sistemul de producere si distributie 199, in 268, pe traseul
196, 345 si 268, in vederea recuperarii.

Sedimentul galben de DUA, ramas in sedimentatorul 209 dupa decantarea solutiei
de ape mume, se spalad apoi cu un volum de apa demineralizata, stabilit tehnologic, incalzita
la60...70°C si care circula gravitational, din rezervorul de inéltime 57, in sedimentatorul 209,
pe traseul de fund 59, 69, 90, 384 si 219, in exteriorul tevilor schimbatorului de caldura 244,
printre care circuld de jos in sus, preincalzindu-se, din care iese pe traseul 217 si intra in
incalzitorul de apa calda 212, unde se incalzeste 1a60...70°C, utilizand o rezistenta electrica
211, dupa care, prin traseul 210 si 220, intra in 209, prin conducta de fund 208. Dupa cateva
minute, suspensia de DUA se aspira din sedimentatorul 209 in rezervorul local de filtrare
378, pe traseul 208 si conducta de fund 33, pe baza vacuumului de transvazare, se transmite
dela199la 378, pe traseul 196, 345, 380 si 32. Cand intregul volum de suspensie s-a trans-
vazat din 209 in 378, vacuumul din 378 trage aer fals din 209, prin aerisirea acestuia, care
barboteaza prin suspensia de DUA, spaland-o, fenomen in urma caruia, azotatul de amoniu
din DUA se solubilizeaza practic total in apa demineralizata calda si se inlatura din sus-
pensiea DUA.

Suspensia DUA se goleste periodic din rezervorul 378, pe traseul 373, in cuva filtrului
rotativ 252, si este supusa filtrarii, utilizadnd un filtru rotativ 252, indeobste cunoscut, echipat
cu un tambur rotativ cilindric, pe care s-a aplicat, in prealabil, o panza filtranta etansa, s-a
racordat la vacuum, prin care se aspira si solutia filtrata pe traseul 365 si cu un motovari-
reductor de turatie, precum si cu un cutit 253, care desprinde, pe durata rotirii tamburului,
turta DUA, avand 40% umiditate si o dirijeaza prin traseul 255, pe o banda transportoare
256, din cauciuc, care se misca in interiorul mantalei de protectie ventilatd 259, sub influenta
unui motovarireductor 254, din care turta de DUA umed trece la operatia urmatoare din flux -
uscare la 300...350°C, in cuptoare statice, cu banda metalica transportoare si incalzite
electric, indeobste cunoscute.

in acest sens, turta de DUA umed este preluaté de pe banda transportoare 256, de
un transportor melcat 225, actionat de un angrenaj de rofti dintate conice 224 si un moto-
varireductor 253 si impinsa vertical, printr-un tub, pe un disc gaurit - macaronator - care are
si rol de obturare tub, pentru a se evita aspiratia preferentiala a aerului prin aceasta zona.
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Din macaronator, DUA umed, rezultat sub forma unor baghete cilindrice, cu diametrul
de circa 2...3 mm, se distribuie uniform pe o banda metalica transportoare 264, actionata de
un motovarireductor 312, cu viteza mica, reglabila, de inaintare si trecand prin zona 278,
formata din caramizi refractare in care s-au montat rezistente electrice de incalzire 265,
comandate de o termorezistenta 260, pentru asigurarea unei temperaturi de 300...350°C, in
aceasta zona, turta DUA se usucd, eliminand apa, si rezultd, la iesirea din zona, niste
aglomerate de DUA cu un continut de apa de maximum 2%.

in scopul racirii acestor aglomerate de DUA, de la 300...350°C la temperatura
ambianta si indepartarea vaporilor de apa din zona, se utilizeaza aerul fals, aspirat in contra-
curent cu DUA de niste ventilatoare 186 si 187, cuplate in paralel, pe traseul: fante de acces
turtd umeda de DUA 255, interior manta 259, traseul 269, clapeta de reglare 302, interiorul
mantalei de protectie 263, clapeta de reglare 262, traseul 258, 344, schimbatorul de caldura
244, interiorul tevilor 244, in exteriorul carora circuld apa demineralizata, rece, in contra-
curent de jos in sus, aga cum s-a mentionat, apoi gazele racite ies pe la partea inferioara a
schimbatorului de caldura 244 si trecand prin traseul 342, intra tangential in separatorul de
picaturi 343, iar de aici, la aspiratia ventilatoarelor 186 si 187, pe traseul 340, care le
refuleaza in sistemul general de purificare gaze.

In continuare, aglomeratele de DUA, uscate, cad, gravitational, de pe banda metalica
transportoare 270, intr-o cuva 147, de unde sunt preluate si transportate, pe orizontala, de
un transportor melcat 146, actionat de motovarireductorul 148, la granulatorul cu functionare
verticala 313, indeobste cunoscut, prevazut cu un disc rotitor 314 si unul fix 337, echipate,
fiecare, radial, pe cercuri concentrice de diametre diferite, la discul rotitor fata de cel fix, cu
un numar de bolturi, distantate intre ele la maximum 2 mm, la rotirea unuia fata de altul, cand
aglomeratele de DUA se macina la o turatie de circa 1400 rotatii pe minut, rezultand o
pulbere DUA ale cérei granule trec 90% prin sita de 2 mm, si se colecteaza, gravitational,
trecand prin mansonul flexibil si etang 382, in dispozitivul de colectare - transvazare pulberi
de DUA 336, care este format din doua parti, una fixa cu fundul rotund 336 si alta care se
roteste in jurul axului 123, actionata de un motovarireductor de turatie 335, care se sprijina
pe doud lagare de rostogolire, gen 124, si este etansat faté de partea fixa prin intermediul
unor garnituri din teflon grafitat 113 si 112, si niste discuri de strangere 111, ax care este pre-
vazut cu o sonda formata din doua tevi concentrice, una exterioara prin care aerul atmosferic
fals este aspirat prin robinetul de inox cu bild 339 si dirijat catre capatul inferior al tevii
interioare 122, a sondei, unde sunt sudate doua placute paralelipipedice la 180° una fata de
alta, pentru a afana pulberea DUA, la fiecare rotire a axului 123 si a pipei, ocazie cu care
aerul antreneaza pulberea DUA prin teava centrald a sondei, ori de cate ori partea inferioara
121 a sondei se afla imersata in pulberea DUA.

Vacuumul necesar aspirarii pulberii DUA, din dispozitivul de colectare -transvazare
336, este transmis de la sistemul de producere si distributie vacuum de transvazare 199, in
dispozitivul de dozare - omogenizare lot 325 sau 329, pe traseele 197, 180 si 145, traseul
flexibil 322 sau 289, ciclonul 103 sau 330, robinetele 323 sau 316, de care sunt cuplate
furtunurile flexibile, demontabile, furtunul 118, robinetul rigid 120 si teava centrala 122.

Astfel, lotul pulbere DUA este aspirat pe masura ce se colecteaza in 336, asa cum
s-a mentionat, sub influenta vacuumului, pe traseul 122, 118, 323 sau 316, in ciclonul interior
104 sau 330, unde se separa si cade la fundul dispozitivului de dozare - omogenizare lot 325
sau 292, aflat in repaus.

in final, se poate spune c&, la terminarea granul&rii unui lot de pulbere DUA, se
termina, totodatd, si transvazarea acelui lot in dispozitivul de dozare - omogenizare lot
pulbere DUA si se poate incepe operatia urmatoare, de omogenizare lot.
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intreaga operatie de transvazare pulbere DUA, din dispozitivul de colectare -trans-
vazare 336, in dispozitivul de dozare - omogenizare 325 sau 292, se face prin stationarea
celor doua dispozitive, fara rotirea acestora.

Lotul de pulbere DUA, din 325 sau 292, se supune omogenizarii, motiv pentru care
robinetele 323 si 324, ale ciclonului 103, sau 316 si 291, ale ciclonului 330, se inchid, iar
furtunurile flexibile si transparente se debranseaza de la stuturile acestor robinete, apoi se
porneste rotirea dispozitivului de dozare - omogenizare 325 sau 292, prin pornirea motovari-
reductorului 326, 102 sau 304, 307. Dupa trei ore de omogenizare, cu rotirea dispozitivului
325 sau 292 oprit, se racordeaza un ciclon de prelevat probe (asemanator cu 103 sau 330),
prevazut cu un vas de colectare DUA, fixand un capat la vacuumul transvazare, iar celalalt
capat la stutul 119 sau 303, si se aspira cantitatea necesara, de circa 5...6 kg de pulbere
DUA omogenizatd, din 325 sau 292, prin teava centrala 114 sau 305, a sondelor pipa, care
au capatul 108 sau 319 imersat in pulberea DUA, dupa care se supune controlului, asa cum
s-a mentionat.

Dupa efectuarea analizelor de calitate a lotului de pulbere DUA omogen, conform
specificatiilor nucleare, si daca aceasta pulbere se incadreaza in cerintele nucleare, atunci
dispozitivul 325 sau 292, dupa debransarea de la energia electrica si de la furtunurile flexibile
si transparente, mentionate, sunt transportate pe rotile proprii 106 sau 321, ale sasiului de
sustinere 110 sau 308, la instalatia urmatoare din flux - reducerea DUA la UO, cu H, si utili-
zand cuptoare statice cu tub rotativ, incalzite electric, unde dispozitivul 325 sau 292 se
cupleaza la energia electrica si la niste cabluri flexibile si transparente, racordate la vacuum,
ale cuptorului de reducere, prin stuturile 119 sau 303, ale acestora, si se porneste rotirea dis-
pozitivului 325 sau 292, sprijinite pe niste lagare de rostogolire gen 104 sau 320 si se incepe
dozarea pulberii DUA in cuptorul de reducere, in mod similar celui din exemplul 1, pe care
nu-l vom mai descrie. Asemanator, decurge si modul de colectare si evacuare S.0O., separat
in diverse faze ale procesului, ca cel descris in exemplul 1, din fig. 1.

Vacuumul necesar operatiilor de transvazare a solutiilor cu suspensii sau pulberi de
U, precum si pentru filtrarea suspensiilor de DUA spélate, conform inventiei, fig. 2, este
realizat de doua sisteme de producere si distributie a vacuumului, identice cu cele mentio-
nate conform inventiei de fata, fig. 1, atat pentru vacuumul de transvazare, céat si pentru
vacuumul de filtrare, si utilizand ejectoare cu aer.

Solventul organic cu solutie AUP de tip C, constituind ,,coadalot precipitare", in volum
de circa 100 |, se goleste din rezervorul de indltime 42, gravitational, mai intéi in rezervorul
local 368, iar de aici, in cuva colectoare 285, dupa fiecare lot de solutie AUP de tip C, supusa
precipitarii. Din cuva colectoare 285, la umplerea acesteia, solutia AUP cu S.O. se transva-
zeaza in rezervorul de inaltime 24, pe traseul conducta de fund 284 si 23, cu ajutorul vacuu-
mului de transvazare, care actioneaza pe traseul 22 si 18, rezervor de distributie vacuum de
transvazare 199.

Solutia AUP de tip C si S.O. sunt apoi dozate, periodic si la inceperea prelucrarii prin
precipitare a unui nou lot de solutie AUP, din 24, pe traseul de fund 204, sub controlul
debitmetrului cu flotor 218 si stropitorul 216, in partea superioara a schimbatorului de caldura
244, circuland prin interiorul tevilor acestuia de sus in jos, in echicurent cu gazele calde,
continand, pe langa apa si NH,NO;, urme de microcristale de DUA, apoi sunt trecute prin
traseul de tund 342, odatd cu gazele aspirate din cuptorul de uscare, in separatorul de
picaturi 343, in care intra tangential, ocazie cu care lichidele si picaturile de lichid se separa
si se colecteaza la fund, iar gazele sunt aspirate axial, pe traseul 341, de ventilatoarele
cuplate in paralel 186 si 187, si refulate intr-un contactor - separator final, unde sunt refulate
si gazele din ejectoarele cu aer, alcaline, precum si gazele din ejectoarele cu aer, acide, de
la dizolvarea materialelor de U, neutralizandu-se reciproc.

26



RO 123618 B1

Stropirea periodica cu solutie AUP de tip C, din 24, ainteriorului tevilor schimbatorului
de caldura 244, se face cu scopul, pe de o parte, de a dizolva si recupera urme din microcris-
talele de DUA antrenate din cuptorul de uscare DUA, iar pe de alta parte, pentru a evita
colmatarea interiorului tevilor schimbatorului de caldura 244, cu DUA. Aciditatea libera mica,
existenta in solutia AUP de tip C, este suficienta pentru dizolvarea microcristalelor de DUA,
aducerea acestora in solutie si evitarea colmatarii.

Asacum s-a aratat, in exteriorul 214, al tevilor schimbatorului de caldura 244, circula
in contracurent, de jos in sus, apa demineralizata, intrand rece prin traseul 219 si fiind eva-
cuata calda, prin traseul 217, la incalzitorul de apa 212, care utilizeaza o rezistenta electrica
211 si asigura temperatura de 70°C, necesara apei demineralizate, pe traseul 210, 220 si
208, sedimentator 209, sau pe traseul 210, 251, 357 si 360, sedimentator 358, asigurand
spalarea sedimentelor de precipitate DUA, rezultate in urma precipitarii solutiilor de tip A sau
B sau A+B sau de tip C.

Trebuie subliniat c&, pentru solutia AUP de tip A, B, sau A+B, nu exista ,coada lot"
sau ,coada lot precipitare", deoarece aceste solutii nu contin S.O. solubilizat sau antrenat
fizic, intrucat acesta a fost eliminat din solutia AUP de tip A prin fierbere cu abur la 114°C,
iar in solutia AUP de tip B, acesta s-a eliminat inca din operatia de reducere la 700°C a
pulberii de UO, si de sinterizare la circa 1700°C a pastilelor de UO, solubilizate. Numai
solutiile AUP asa cum rezulta acestea din operatia de purificare nucleara, adica continand
S.0. atét solubilizat, cat si antrenat tehnologic din instalatia de purificare si avand aciditatea
libera de peste 0,3 N si concentratia U de maximum 80 g U/I, precum si solutiile de tip D, ce
contin numai S.O. solubilizat si de tip C, provenite din solutia AUP de tip D prin mixare cu
solutii AUP concentrate la 400 + 10 g U/I, obtinute pe filiera ,fierbere solutie AUP de tip D"
sau, dizolvare pastile sinterizate de UO,", numai acestea sunt supuse operatiei de eliminare
,coada lot" sau ,coada lot precipitare", asa cum s-a aratat.

Solutia de AUP si solventul organic, rezultate din stropirea gazelor in schimbatorul
de caldura in 244 si colectate la fundul separatorului 343, sunt golite periodic, gravitational,
pe un traseu 188, la instalatia de purificare, etapa reextractie si reciclate direct, sau pe
traseul 193, impreuna cu lichidele colectate in separatoarele -distribuitoarele de vacuum 185
sau 199, pe traseele de fund ale acestora 198, in separatorul de picaturi 171, iar de aici, asa
cum s-a aratat, sunt trimise prin 143, cu pompa 141, la statia de regenerare S.O. uzat si
recuperare U, de unde se recicleaza, apoi, in instalatia de purificare, etapa extractie.

Solutiile alcaline, conform inventiei, din fig. 2, continand exces de NH,OH, dar si de
NH,NO; solubilizat prin spalare cu apa calda a DUA, precum si suspensiile fine nesedimen-
tate de DUA, existente in ,apele mume" si stocate in rezervorul 268, sau din lichidele de
filtrare suspensie DUA si stocate in 294 si 296, se supun unor operatii de recuperare a U si
a alcalinitatii libere, continutd, in acelasi mod si utilizand aceleasi echipamente conform
inventiei, fig. 1, reciclarea solutiilor continand U si recuperarea acestora facandu-se asema-
nator fig. 1.

Un rezervor etalonat 27, racordat la vacuum transvazare, pe traseul 18, separator -
distribuitor vacuum 199, serveste la etalonarea si spalarea periodica a precipitatoarelor 28
si 367, precum si a sedimentatoarelor DUA 209 si 358, utilizand apa demineralizata, aspirata
cu vacuum, pe un traseu 276, din vasul de inaltime 57, prevazut cu indicatori de nivel maxim
54 si minim 55, si care comanda un robinet electric 566, de inchidere sau deschidere a
acestuia, si oprirea sau alimentarea rezervorului respectiv cu apa demineralizata, de la statia
de apa demineralizata, pentru a asigura permanent un volum minim necesar spalarii
precipitatelor DUA, precum si altor doi consumatori, instalatia de purificare, etapa reextractie
pe traseul 215 si instalatia de spalare pastile sinterizate de UO, rectificate, pentru eliminarea
si pe traseul 278.
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inscopul curatarii precipitatoarelor 28 si 367, a sedimentatoarelor 209 si 358, arezer-
voarelor 378 si 35 si a filtrelor 252 si 362, de DUA, pe perioada interventiilor sau a reviziilor
anuale, se foloseste o solutie diluatd de HNO,, aspirata din rezervorul de stocare, utilizand
vacuumul, pe traseul 277 si 276, in rezervorul de etalonare 27, unde se dilueaza cu volume
masurate de apa demineralizata, aspirata pe acelasi traseu 276 din 57 in 27, de unde gravi-
tational, se golesc volume de solutie in precipitatoarele 28 si 367, care, cu agitarea in func-
tiune, dizolva DUA, iar de aici, prin conductele de fund 377 sau 355, se goleste solutia de
spalare, mai departe, in sedimentatoarele 209 sau 358, se agita cu aer, prin 208 sau 360,
si se aspira apoi, in rezervoarele 378 si 35, unde spalarea continua sub barbotare cu
vacuum, dizolvand DUA aderent |a pereti, fund, robinete, dupa care solutia de spalare, rezul-
tata, se goleste prin traseele 373 sau 376, in filtrele 252 si 362, in functiune. Solutia acida
dizolva DUA aderent pe cuva, panza si celelalte componente de etansare si este aspirata
de sistemul de vacuum - filtrare in 294 sau 296, pe traseele 365 sau 366, de unde cu perna
de aer se transvazeaza, pe traseul 283, in sedimentatorul 74, unde, prin reciclare cu pompa
310, pe traseul 73 si 71, dizolva totodata DUA sediment existent, iar apoi, cu pompa 310, pe
traseul 73 si 60, solutia acidulata dizolva si DUA depus aici i se transfera, in final, din 62,
prin traseul de fund 65, la instalatia de dizolvare materiale impure de U, ca o solutie de AUI
concentrata in U, pentru recuperare.

Spalarea cu solutie acidulata a echipamentelor mentionate, asa cum s-a aratat mai
sus, este urmata de o spalare cu apa demineralizata, care se face in acelasi mod cu cel de
mai sus si are scopul inlaturarii, din echipamentele respective, supuse reviziei, a urmelor de
acid si U.

Solutia rezultata din spalarea cu apa demineralizata se transferd, in final, din 62, pe
traseul de fund 65, la instalatia de dizolvare materiale impure de U si se recupereaza.

Niste trasee de aer purificat, cu presiunea reglatd de regulatorul 17, asigura
desfundarea traseelor 208 sau 360, daca acest lucru se impune, pe durata functionarii
normale a instalatiei de pricipitare.

in scopul curatarii rezervorului de stocare ape mume 268, o parte din solutia acida,
folosita la spalarea sedimentatoarelor 209 si 358, este aspirata cu vacuum pe traseul 207
sau 359, 379 sau 363 si 361, cand se dizolva DUA depus, in timp, prin barbotarea acestuia,
aspirand, cu vacuumul din 268, aer fals, din 74, pe la fundul rezervorului, pe traseele de
aerisire 74 si traseele 283 si 286.

Dupa spalare, solutia de azotat de uranil impura, rezultata, se transfera din 268 in 74,
cu perna de aer comprimat la 1...1,5 atm, care, de la reductorul de presiune 17, actioneaza
pe traseul 213 si 301.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a pulberii de diuranat de amoniu, prin tratarea, cu solutie de
hidroxid de amoniu, a unor solutii de azotat de uranil pur, care nu contin solvent organic, au
o aciditate libera sub 0,3 N si o concentratie a uraniului de 390 + 10 g/l sau 110 + 10 g U/I,
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde urmatoarele etape:

a. obtinerea diferitelor tipuri de solutii de azotat de uranil pur, de tip A, B, C si A + B,
care nu contin solvent organic, au o aciditate libera sub 0,3 N si un continut de uraniu cuprins
intre 390 si 400 g/l sau intre 110 si 120 g/l;

b. precipitarea diuranatului de amoniu prin tratarea uneia dintre solutiile de uranil
obtinute in etapa a, la o temperatura de 70 + 2°C, cu o solutie de hidroxid de amoniu cu o
concentratie de 25%, adaugata in doze mici, sub agitare la 1400 rot/min, intr-o cantitate de
1,8 I, pentru un kilogram de U;

c. sedimentarea precipitatului format, timp de maximum 15 min;

d. spalarea precipitatului de diuranat de amoniu cu apa demineralizata la o tempera-
turd de 60...70°C;

e. filtrarea diuranatului de amoniu sub presiune redusa, urmata de uscarea turtei
rezultate de la filtrare, la o temperatura de 300...350°C, granularea si stocarea diuranatului
de amoniu.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca solutia de azotat de
uranil pur de tip A se obtine prin fierberea solutiei de azotat de uranil pur de tip D, rezultata
de la purificare, care are un continut ridicat de solvent organic, o aciditate libera mai mare
de 0,3 N si o concentratie a uraniului de 80 g U/l, utilizand abur supraincalzit sau rezistente
electrice, la temperaturi de maximum 114°C, cand apa si acidul azotic se vaporizeaza si se
elimind odata cu solventul organic, realizandu-se o crestere a concentratiei in uraniu, de
panala 400 £ 10 g U /I, solutia astfel obtinuta fiind conditionata, optional, cu apa deminerali-
zata si omogenizatd, pentru a se obtine o solutie de azotat de uranil de tip A, cu o concen-
tratie, controlata, a uraniului, de 390 + 10 g U/, lipsita de solvent organic, si cu o aciditate
libera sub 0,3 N, care apoi se proceseaza conform etapelor de procedeu b, ¢, d si e, ca atare
sau amestecatd, in anumite proportii, cu solutii de tip A+B sau de tip C.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca solutia de azotat de
uranil de tip B se obtine prin dizolvarea pastilelor sinterizate de dioxid de uraniu, a pulberilor
de diuranat de amoniu, a pulberilor de dioxid de uraniu sau oxid de uraniu, care nu sunt con-
form specificatiilor nucleare impuse, in solutii de acid azotic 12...13 N, chimic pur, la
80...85°C, sub agitare si sub depresiunea data de ejectoarele cu aer, rezultand o solutie de
azotat de uranil de tip B, lipsita de solvent organic, cu o concentratie a uraniului de 390 +
10 g U/l si o aciditate libera mai mica de 0,3 N, care apoi se proceseaza conform etapelor
de procedeu b, c, d si e, ca atare sau amestecata, in anumite proportii, cu solutii de tip A+B
sau de tip C.

4. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca solutia de azotat de
uranil pur de tip C se obtine prin amestecarea unor solutii de azotat de uranil de tip A, de tip
B sau de tip A+B, cu o concentratie in uraniu de 390 + 10 g U/I, cu volume calculate de
solutie de tip D, cu o concentratie in uraniu de 80 g U/, din care s-a eliminat solventul orga-
nic prin decantare, rezultdnd o solutie de azotat de uranil pur cu o concentratie de 110
10 g U/, care, ulterior, se proceseaza conform etapelor de procedeu b, c, d si e.

5. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca solutia de azotat de
uranil pur de tip A + B se obtine prin amestecarea unor solutii de azotat de uranil de tip A cu
solutii de azotat de uranil de tip B, urmata, optional, de conditionare cu apa demineralizata
si omogenizare, rezultand o solutie de azotat de uranil pur cu o concentratie in uraniu de 390
1 10 g U/l, care ulterior se proceseaza conform etapelor de procedeu b, c, d si e.
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6. Instalatie de obtinere a pulberii de diuranat de amoniu, conform procedeului definit
in revendicarile 1, 2 si 3, caracterizata prin aceea ca este constituita dintr-un rezervor de
stocare a solutiei de azotat de uranil (165) de la o instalatie de purificare (172), un rezervor
de separare a solventului organic (169), un rezervor tampon de inaltime (190), un schimbator
de caldura (223), un debitmetru cu flotor (346), fierbatoare (181 si 249), un rezervor de
colectare condens (171), un rezervor local de stocare a solutiei de azotat de uranil pur de
tip A (238), rezervoare de stocare, de omogenizare, de conditionare, de control gi de consum
solutii de tip A si de tip C (136, 133, 130 si 127), pompe centrifuge de transvazare a solutiilor
(161,141,137, 132, 129, 125 si 116), ventilatoare (186 si 187), un rezervor local de solutie
de azotat de uranil tip A (238), un rezervor local de solutie de azotat de uranil tip B (368), o
pompa centrifuga (288), o cuva de preincalzire solutie (51), rezistente electrice (275), un
rezervor de consum - precipitare (42), precipitatoare (28 si 367) prevazute cu amestecatoare
(202 si 353), termorezistenta (29 si 351) pentru reglarea temperaturii la 70+2°C, electrozi
pentru determinarea pH-ului (26 si 352) si rezistenta electrica (30 si 354), un rezervor local
de hidroxid de amoniu (273), debitmetre cu flotor (206 si 356), 0 pompa de transvazare
(100), un rezervor exterior pentru depozitarea solutiei de hidroxid de amoniu (91), un
rezervor de stocare ape mume (268), un sistem vacuum de transvazare (199), ejectoare cu
aer (2, 4, 6 si 8), sedimentatoare pentru uraniul din apele muma (74 si 62), un rezervor de
inaltime pentru apa demineralizata (57), sedimentatoare (209 si 358), un schimbator de
caldura (244), un incalzitor pentru apa demineralizata (212) la 60...70°C, un rezervor local
de filtrare (378 si 35), filtre rotative (252 si 362), un rezervor de stocare filtrat (294 si 296),
un vacuum de filtrare suspensie de diuranat de amoniu (185) produs de ejectoarele cu aer
(3, 5, 7 si 9), separatoare de picaturi (289 si 300), un macaronator (259), un transportator
melcat vertical (225), o banda din cauciuc pentru transportul turtei umede (256), un cuptor
static pentru uscarea brichetelor de diuranat de amoniu (263), 0 banda metalica pentru
transportul brichetelor de diuranat de amoniu (264), un sistem electric de incalzire (265) si
de reglare a temperaturii (260), ventilatoare (186 si 187) pentru racirea conglomeratelor
uscate, rezultate, colector de condens de la racirea gazelor (343), cuva de colectare a
conglomeratelor uscate de diuranat de amoniu (147), transportator melcat, orizontal, pentru
conglomeratele uscate de diuranat de amoniu (146), un granulator (313) cu disc rotativ
vertical (314) si unul fix (337), un dispozitiv de colectare si transvazare a pulberilor de
diuranat de amoniu (336), dispozitive de omogenizare a pulberilor finale de diuranat de
amoniu (325 si 292) si sistem de vacuum transvazare (199).

7. Instalatie de obtinere a pulberii de diuranat de amoniu, conform procedeului definit
in revendicarile 1, 4 si 5, caracterizata prin aceea ca este constituita dintr-un rezervor de
stocare a solutiei de azotat de uranil pur, tip A sau B (134), pompe de transvazare si omoge-
nizare solutie de tip A sau B ( 139, 129, 125, 122 si 118), rezervoare de amestecare - omo-
genizare - conditionare - control solutie de azotat de uranil pur, tip A + B, rezultata (115, 120,
124 si 128), un rezervor local de solutie de azotat de uranil, tip A + B (346), cuva de stocare
pentru coada lot precipitare (285), o pompa de tranzvazare (257), o cuva de preincalzire
solutie tip A + B (253), rezistente electrice (251), un rezervor de consum - precipitare (49)
cu rezistente electrice (52 si 342), precipitatoare (41 si 35) prevazute cu amestecatoare (32
si 339), termorezistenta (33 si 42), electrozi pentru determinarea pH-ului (17 si 40) si
rezistenta electrica (205 si 328), un rezervor local de hidroxid de amoniu (50), debitmetre cu
flotor (331 si 208), o pompa de transvazare solutie hidroxid de amoniu (93), sedimentatoare
transparente (332 si 212), rezervor de stocare ape mume decantate (284), un sistem de
vacuum transvazare (192), ejectoare cu aer (1, 11, 13 si 14), sedimentatoare uraniu din
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apele mume (76 si 68), un rezervor de inaltime pentru apa demineralizata (54), un schimba-
tor de caldura (227), un incalzitor pentru apa demineralizata (175) la 60...70°C, un rezervor
local de filtrare (201 si 39), filtre rotative (215 si 338), un rezervor de stocare filtrat (296 si
259), un vacuum de filtrare suspensie de diuranat de amoniu (178) produs de ejectoarele cu
aer (3, 5,7 si9), separatoare de picaturi (300 si 301), un macaronator (226), un transportator
melcat vertical (229), o banda din cauciuc pentru transportul turtei umede (270), un cuptor
static pentru uscarea brichetelor de diuranat de amoniu (283), o banda metalica pentru
transportul brichetelor de diuranat de amoniu (278), un sistem electric de incalzire (275) cu
rezistente electrice (279) si termorezistente (280 si 153), ventilatoare (168 si 169) pentru
racirea conglomeratelor uscate, rezultate, colector de condens de la racirea gazelor (231),
cuva colectare conglomerate uscate de diuranat de amoniu (146), transportator melcat,
orizontal, pentru conglomeratele uscate de diuranat de amoniu (146), un granulator (3289)
cu disc rotativ vertical (244) si unul fix (243), un dispozitiv de colectare si transvazare pulberi
de diuranat de amoniu (247), prevazut cu sonda de evacuare pulbere (246), postament
vibrant electromagnetic (114), dispozitive electromagnetice de vibrare (317 si 250), dispozitiv
de dozare si omogenizare pulberi finale de diuranat de amoniu (294 si 106) si sistem de
vacuum transvazare (192).
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