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En un reactor nuclear tipico se produce unsa gran cand
tidad de energla térmica por fisidn nuclear controlada de isé-
topos fisionables, tales como U253, U235, Pu?39 y'ﬁﬁ?4l. Esta
energla es liberada como calor desde una estructura,~qué reac-
ciona en cadena o desde un udcleo de reactor conteniendo ele-
mentos de combustible nuclear, Este calor es separado para pro-
dueir trabajo Util heciendo pasar un refrigersnte a travéds del
ndcleo, |

Pueden usArse en nlgun&s reactores nucleares éxidos
de uranio de yacimiento netural conteniendo alrededor de 5,7%

235 y U238. Generalmente, sin embargo, el contes

fisionable de U
nido de U227 del combustible se incrementa hasta alrededor de
2 - %%. En adicidn pueden incluirse eh el combustible otros -
isdtopos fisionables, tales como Pu’C y pudl 6 materinles fer
tiles, tAales como 252 y Pu240.

El materirl de combustible es generalmente encerrado
en un recipiente o revestimiento de un material resistente a -
1la corrosién, tal como una aleacidn de circonio o Acero inoxi-
dable,

Bl revestimiento puede estar em 1a forme de un tubo,
teniendo una longitud mayor de 10 pies y un didmetro menor de
0,5 pulgndnas, Una barra de combustible tipica consiste en tal
tubo, rellenado con combustible nuclear, en forma de granos o
perdigones, Se prefieren frecuentemente 16s perdigones de com-
bustibie, puesto que tienen mayor densidad ¥y no tienden A posar
8¢ durante el uso. ios pardigoneé de combustible se preparan geg

neralmente moliendo partfculas de U0, enriquecidns, A un difme-

tro medio de menos de 5 mierms, prensando en frio para formar
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un cuerpo sdlido crudo o no ginterizado tepiendo una densidad
de alrededor de 40% de 1la densiiad mdxima tedrica y‘éespués sin
terizando el perdigén a una alta temperatura para ﬁroducir un
perdigdn sinterizado, teniendo una densidad por encima de 907
del mAvimo tedrico. Los perdigones tiemen que ser molidos a un
didmetro, que pgrmita 1a fdcil carga dentro del revestimiento,
pero que no deje nivgdn intersticio indeseablemente grandg'en~ ‘
tre el perdigdn y las paredés del tubo, Lste procedimiento de
molturncién produce una eantidad significativa de combustible
de chatarra dura, principalmente U0, que no es sdecuado pera
nueva sinterizacién directa, También durante 1a sinterizacidn
alzunos perdigonés se derrumban o deforman a una forma de "crig
tal de reloj" teniendo una Arem central demasindo estrecha pa-
ra el uso, Otros perdigones se trituran, agrietan o hacen mi-
gag dursnte 1a mAnipulacidén y sinterizacidn, Asl existe upa -
considerable cantidad de chatarra dura sintetizads, resultante
el procedimiento de fabricacién del corbustible, Lote materinl
es costopo y ligersmente radinctivo, de modo que 1o puede ser
desperdiciado econdmicemente, Las partleulas durss sinteriza~
das, adn antes-de.haber sido molidas ‘a un polvo, no son adecuas-
das para nueva sinterizacién. s muy diffeil moler chaterra de
cowbustible durc al temafio de particula muy pequaﬁb, requerido
‘fara prensar y sinterizar. Tampoco 1a chatarra molida sinteri-
za bien A 1a densidad tan nlta‘de las pertIculas, como es de-
seable. T8 necesario que el U0,, por ejemplo, se oxide a U508
y Aespuds vuelva a reducirse a U0y, bejo condieiones cuidadosa-
mente controladas;,pnra producir un materinl ligero, fécilmenw

te prensado y sinterizado. in el pasado, esta elaboracién se
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habia reanlizado en unm base de lotes, La chatarra se hebla ovid
dndo en pequefias ceantidades en cubetas en un hormo de tubo, se-

guido de una reduceidn quimica y reduccidén del temafio de las -

DR bl oo

partlculas, Este método es lento, ineficnz y frecuentemente da
por resultado conversidn quimica incompleta en las cubetag, Va-
rinciones en las caracterIsticas del producto, tales como en
la dureza, ocurren frecuentemente de lote en lote.

Asl, existe una necesidad continuada de procedimien-
tos mejorados para recupersr y volver a usar material de combug
+0 tible nuclear en chatarra,

Uno de los objetos de este invento es ﬁrocurar un -

procedimiento para convertir chatarra Aura de UQ®

en Uzos, que
coneigue conversién sustancialmente completa,

Los objetos arriba citados y otros se consiguen de
acuerdo con el_presente invento, alimentando 1las partIculas de
combustible nuclear deichaﬁarra en un reactor de lecho fluidi-
zado mientras que se alimenta un gas oxidente, tal como nire,
en el fondo del resctor en un régimen de fiujo de oxigeno de
é i 20 por lo mencs dos.veces el estequiométrico. Ql flujo de gns se
ajusta de tal modo que las partfculas mayores no se fluidicen,
pero se posen en el fondo del remctor ¥ formen una seccién de

_lecho fija, Cerca de 1a cima de esta seccidn de lecho fije, lac

RS S b S eetus i age

paredes del reactor preferentemente se calientan para ayudar a

g5 |1n oxidacidn del material de combustible: Durente esta oxida-

¢ién, lns partfculas en el lecho fijo comienzan A rowperse en
3 piezas cnda vez menores, aparentemente debido m la Aifusidn de
o¥izeno en la red cristalina, En un cierto tamatio intermedio -

e particula, las particulas se haéen lo bastnnte pequefins pia-
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ra comenzar m fluidizarse; esto es, que se soportan por la co-
rriente de gas y se hacen libres para moverse en direcciones al
azar. Eo este punto, son posibles excelente transferencia de cad
lor y contacto gas-sdlidos, asegurando 1a oxidmeién completa.
Segln las partleulas van haciéndose todavia menores, las mismas
aleanzen un punto, en que ya no estardn el equilibrio com el -
gas fluidizador y son neuméticemente transportadas fuera de 1a
cima del reactor, Las pertIculss de combustible oxidadss, fina-
wente divididas, son despuds separadas de 1a corriente Ae gas;
por ejemplo, por medio de un separador de cicldn.

Se ha encontrado que pueden varisrse fdcilmente 1la
dureza del prodhcto, el tamafio de partfcula, el grado de oxida-
cién etc., variando la composicidn del gas, el régimen de flujo
del gre y la temﬁaratura del reactor, También se ha hnllédc que
estas particulas después pueden éer facilmente reducidas quimi-

camente para producir un polvo de combustible altamente sinte-

rizable. Con el fIn de obtener 1a conversidn completa de 1a chas
tarra Al déxido wds Alto, es decir desde U0, & Uz0q, €8 necesa-

rio que el flujo del gas oxidante sea tal que procure por lo meq

nos dos~veces 1a cantidad estequiométrica de oxIgeno, necesa-
Tia para 1a reaccidn de oxidacibn. Es preferente que el oxIgeno
en este ghs sea incluso mds alto, hasta alrededor de 10 veces
el estequiométrico, pars msegurar 1a conversién completa a ele-
vados regimenes de sistema pasante,

Kientras que este procedimiento es especinlmente ade-
cuado para combustible de U0, bien sean enriquecidos o natura-
les, también es adecurdo parm combustibles que incluyen otros

hnterinles, tales como Pu02_6 Th02 0 para combustibles que con-
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| se ilustra un simple disgrama esquemdtico de flujo pars un pro-

sisten en éxidos de materinles fisionables distintos Al uranio.

haclendo referencla al dibujo, en ques

La flgura 1 muestra una 51mp1e hoja esquemdtica de
flujo del proceﬁimiento para convertir combustible Ae chatarra
dura en materiai sinterizable; y

1la fiéura 2 muestra un reactor del lecho fluidizado,
prrcinlmente separado, Wtil en el procedimiento de este inven-
“to. |

En la'figura 1 las 1etras‘xﬁyusculh5‘ tiepen el si-
guiente signifiéado: A = entrada de chatarra; B = depdsito de
chatarra; C = tfiturador; D = alimentador; E = reactor de oxi-
dacidn; F = termostato; G = entrada de ai?e; H = producto U303;
I = separador; J = tolva alimentadoraj_K = reactor de reduccidy
L = mechero de ﬁiﬁrdgeno; M = purgndor; N = salida agua refri-
gerante; 0 = filtro de gas; P = finos; Q = filtro; R = entrada
de hidrégeno; S = entrada agua refrigerante; T = producto U0, 3
VCK = vAlvula de comprobacién,

Haciendo shora referencia a la figura 1, en la mismn

cedimiento, que primersmente convierte chatsrra Jura e U0, en
-un U308 molturable y después, si se desea, reduce el U308 A uny
forma molturable de U0, adecunda para volver A prensar y vol-
ver a sinterizar en perdigones de combustible nuclear,

En este procedimiento, la chatarra dura de U0,, que
puede estar en 1a forma de rééiduo de molturacidn, perdigones
defectuosos, etes se transporta a un depdsito 10 e chatarra,

Ins piezns mayores de 1a chatarra son entonces trituradas por

Los detelles del invento podrén comprenderse uejor - '

we
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un triturador yl de chatarra dura a un didmetro medic de menos
de nprowimndnménte 0, 1 pulgsdes, sdecusdo para la introduccidsy
en el reactor ﬂ2 de oxidrcidu. Les particulas tritureies de -
chatarra pnsangdésde el triturador 11 a trrvéds Ae un pleno in-
clinado 13 de'érnveaad, alimentador 14 y vAlvula 15, al reac-
tor de owidacign 12, Iientras 1a figura 1 muestra las pnrticu-
1lms duras de céﬂtnrra, tal como se introducen en 1A cima del
renctor de oxlqncldn.IQ. Lsto es merapente ilustrative y las
particulss podr&an alineptarse en el reactor de oxidacidn 12,
bien sea por ué 1ndo o por el fondo, i se desen, Cuando lsa
particulas entrpn en el resctor de oxidncidn 12, e encuentran
con un flujo asFendente'do un gas oxidsnte, tal como aire, que
entra en el resptor de oxidscidn 12 en el vértice del fondo cd-
nico 16. Genmerslmente, cusndo el gas oxidsnte es aire, un flujq
total desde nlr%deﬂor de 10 haatn slrededor de 20 cfm eo ade- |
cuado en un ren?tor, teniendc un Aifmetro de slradedor de 6 pul
gndas, Desaable%ente, el nire estd a una temperntura desde Al-
rededor de 400 &ﬂsta Alrededor de 6009F y tiene una velocidad
superficial de ;lreéedor de 1,%% ft5/seg. Lstas condiciones prd
ducen owidnci6n§6§tima con fluidizaeidn eficaz de 1a: partfcu-
lag, E1 gns oxiéiante de cuslguier fuente adecunda (no mostrndé}i
_pnaa primorﬁmenie A través de 1s vflvula 17, Uns porcidn del
gas se deovia a través de 1a vAlvula 18 termostdtics A un ser-
pentin 19, que rodea el cssco del reactor de oxidmcidn 12. Un
horno rodea 1a pbrcidn central del reactor de oxidngidn 12 y
el serpentin 19. Este horno puede cer cunlesquiera de Aisefio
convencional y né se ruestra en detalle. Sin embargo, el Area

enlentada ge indies por 1s onda 20 sefinlada en trazos interrum-
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 se ha expuesto arriba, la temperatura del gas, el régimen de

pidos, E1 horno puede mantener el resctor de oxidacidn 12 a -

ta junto con uso econdmico de enlor con temperntufas de horno
en el orden desde alrededor de 800 hasta Alrededor de 1300¢F,
Se han obtenido resultados dptimoé cuando 1a temperatura del
horno est4 en el régimen desde alrededor de 825 hasta alrededor
de 875F, La poreidn no desviada éél gas’ pasa a través de una
vAlvula de retencidn 21, después de lo cusl es mezclada con el
gas desviado calentado; ¥y 1la mezcla entra en el reactor de oxid
dacidn, La vAlvula 18 termostédtica comprueba la proporeidn del
gns que es calentada, de modo que el gas, que entra en el reac-

tor de oxidacidn, se encuentre a 1a temperatura deseada, Copo

flnjo del guvs y 1la temperatura del reactor oxidente se ajustan

de modo que abandonen el reactor de oxidacidn partlculas complﬁ

tlcula, Si las tempernturns fueran demasiado bajas y/o el régi-
ren de flujo de gas fuera demasindo alto, sbandonarian el renc
tor'paryiculas mayores, incompletemente convertidas. Si las ten
peraturas son demasindo Altas y/o el réginen de flujo del gro
fuera demasindo bajd, el procedimiento gerth innecesariamente
lento y despefdiciador de energia, En géneral, los mejores re-
sultados se obtienen cusndo la altura del lecho fluidizado es
de alrededor de 2,5 hasta alrededor de 3,5 #eces el didmetro -
del reactor de oxidacidn, y el espﬁéio libre (entre 1la cimn del
lecho fluidizado ¥y 1la cimm del reactqr) ¥y la altura del lecho
fluidizado son aproximedamente iguaies;

Cuendo el reactor de o&idaéibn-12 se hace fuwncionar

cunlquier temperatura adecuada, Se ha obtenido owxidacidn complg

temente convertidnas de U,0g, teniendo el deseado tamafio de par |

R
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_trola por medios %0 de medicidn de mivel, que controla la vél-

correctamente, particulas muy pequeiins de U308 son arrastradasg
en el gng y transportadas de modo continuo neuméticmmente por
1a corriente de gss, que sale A través del-conducto 22 al sepa-
rador 23, E1 separador 23 puede-ser cualquier geparador conven-
cional de gas-sélido, tAl como un cielén. Las partlculas arras-
tradas se posan en el fondo del separador 2%, Pueden hacerse
pasar por la vAlvula 24 desviadora neumdtica, bien sea al reci-
piente 25 de producto U50g © bien A 1a tolva 26 de alimentacidn
para ulterior elaboracidn, Se ha encontrado, que hasta alrede-
dor de 15% de U308 sinterizable puede mezelarse con U0, sinte~
rizable, convertido en perdigones y sinterizado en una atmésfe-
ra reductora, para dar un deseable compncto de'UOQ‘ Tanbién és-.
te producto de Us0g del recipienté 25 puede ser mezelado econ «|
UO2 para dar un producto teniendo una proporcidn medida de 4to-
moe de oxigeno respecto a Atomos de uranio mayor de 2, que es h
deseable para varias aplicaciones, ‘

Por otra parte, cuando se desée convertir el Uzo en
U02, 1a v4lvula desv1adora 24 dirige el U.,O8 a 1a tolva de alis
mentacidn 26, desde 1s que pasa al reactor de reduccidn 27 a
través de 1a vélvula 28 y de 1la vdlvula medidora 2§. El régi-

nen de alimentacidn de U3 Og al reactor de reduccidn 27 se con<

vula medidora 29. Un gms réductor, tal como hidrégeno o smonia
co disociado se slimenta en 1a porcidn inferior del reactor de

reficeidn 27 A través de 1a 1ines %1 y vélvula 32. Cusndo el

hidrégeno pssa hacia srriba a través de las partlculas, se for
ma agus por la reaccidn de reduccidn. El agus y el gas rectan~| -

te salen A través del filtro 33 Al quemador de hidrégeno 34.
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|exterior de pared, mantenido a una temperatura desde alrededor

Es peceserio que el .filtro 3% se mentenga s una temperstura su-
ficientemente alta para evitar que se condense en el mismo el
vapor de agua. El reactor de reduceidn 27 se mavtiene a 1a tem-
peratura deseada, preferentemente eﬁ el orden desde alrededor
de 1300 hasta alrededor de 14009F, por medio de un horno conven
cional circundante, que se indica esquemdticemente por 1a eaja
35 de trazos interrﬁmpidos. El renctor de reduccidn puede ser

F

t¥picemente un horno tubular de contracorriente de 6" con calor v

de 1150 hagta alrededor de 13509F, Prefbrentemente el flujo de
gas deberd incluir alrededor de 40 ffslmin., de hidrégeno para
Asegurar la reduccidn completa. Segén va progresando la reac-
¢idn de reduccidn, el producto U0, es separado del fonde del
reactor  de reduccién por medios de descarga 36. Bl producto de
U0, es refrigerado por un serpeﬁtin refrigerador 37, Al que se
suministra el lIquido frio, tal como agum, a travéds de 1a 1linea
58 y vélvula 39, E1 producto de Uoé es enfriado parm evitar la
reoxidacidn eﬁ aire ambiente, cusndo el producto pasa a través
de 1a'vélvu1a 40 Al depdsito 41 de producto de UOQ. Este produg
to de UO2 es ahora aéecuadb para resinterizacién en perdigones
de combustible nuclear. Si se desen, el tematio de estas partl-
culas de U0, puede ser ulteriormente reducido por molturacidn,
por ejemplo, en un molino convencional de ¢horro.

La corriente de gas desde el separador 23, que puede
contener unA pequefin cantidad de partfeulss muy finas de U-0gs
se hace pasar A un filtro de gas 42, donde esams partIculss fi-
nas son sepAradas’y dirigidas a1 depdsito 4% de.pnrtIquﬁs fim-

nns, Estas partfeulas finas de Uaoo‘ﬂeSpuéS pueden ser trnglae
o

-
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va 26 de alimentacidn, para 1a conversidén en U0,, segin se de-

.P [sée.

aﬁ dadas, bien sea al recipiente 25 de producto de U

Aunque este procedimiento ha sido descrito en relacidﬁ

5 |con 1a recuperacidn de chatarra durs de UO,, deberd recordarse,
como se ha indicado arriba, que la chatarra puede incluir otras
coﬁpoaiciones, tales como ThO, ¢ Pu0,, ¢ podrin ser enteramente
otro combustible de remctor puclesr de chatarra dura, sl como
entersmente chatarra dura de Pu02.
10 Ia figura 2 ilustra une representacién esquemftica,
parcinlmente separada, de una ejecucibn preferida del feaétor
e oxidacién, tal como el mostrado en 12 en 1la figura 1.

El reactor 12 de oxidacidn consiste principalmente en
pna seceidn 44 de cuerpo cilindrico, mostrada algo sbreviada en
18 la figura 2. El-cuerpo 44 deberd tener un didmetro de menos de
nproximadaméhte 10 pulgadas para evitar 1la acumulacidn de una
nasa critica de material fisionable en el mismo. Ln los extre-
mos del cuerpo 44 existep bridas 45 y 46 superior e inferior
respectiVamenfe. La proporcidn de la longitud del cuerpo 44 en-
a0 kre 1as bridag 45 y 46 y el didmetro Ael cuerpo 44 deberd ser
genernlmente desde alrededor de 5:1 hasta alrededor de 7:1. Dens
tro del cuerpo 44, la cima del lecho fluidizado deberd estar pre
férentemente aproximadamente A medio camino entre las bridas 45

¥ 464 Asf, 1a Altura del lecho fluidizado y el espacio libre pox

Y

26
encima del lecho son aproximadamente igusles,

E1l cuerpo cilindrico 44 tiene unm extensidn cénica 47,
ue se extiende paseudo de 1A brida 46 ep su ewtremo inferior

bon una abertura 48 en el vértice. Una v4lvuls de retencién de

80
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bola 49 estfd colocada por encims de la abertura 48 pars evitar
1la pérdida de partlculas de'combhstible A fravés de 1la abertura
48, 1A bola 49 también sirve para distribuir geses entrantes a
través del lecho inferior de pArtIculas fijas, ayudsndo a obte~
ner un contacto uniforme ée gaé—partiéula. Una efmara 50 de ade-i
misidn de gas encierra el vértice del cono 47 y 1la mbertura 48.
La cfmara 50 es cilindrica en seccidn transversal, con 1a brida
51 emparejando con 1a bride inferior 46 Ael cuerpo 44, En el ex
tremo inferior de la cAmara 50 una bridé 52 empsareja con una
placa de fondo 5%. La placa de fondo 5% es fAcilmente desmonta-
ble para permitir la limpieza desde 1a.cémara 50 de cumlquier .
material en.partiéulae que pudiera caer a través de la aberturs
48, Un tubo 54 penetra por 1a pérea lateral de 1a cémara 50, de
modo que el gas oxidante pueda ser pasado al lecl:o fluidizado
A través de la sbertura 48,

Un colector cédnicd 55 estd unido a 1a brida superior
45 por medio de una brida empsrejada 56, BEn el vértice del co-
lector 55 estf prevista una abertura de salida 57 pAra permitim
que el gnas transporte perticulas oxid;das, finalmente divididas),
al colector de partfculas 23, tal como se muestra en 1la figura
1; PartIculas de combustible de chatarra durs, se introducen
dentro del remctor de oxidacidn 12 a través del tubo 58, que pe
-;etra A través del colector 55. El tubo 58 penetra en una dise
tancia sustancial bajando dentro del guérpo ¢ilfndrico 44 para
entregar las parficulas cerca de 1n cima del lecho fluidizado,

En funcionamiento, 1asrpnrtfculas Je combustible nu-
clear de chatarra dura se iotroducen dentro del reactor 12 de ’

oxidacifu A travds del tubo 58, mientims que un gas oxidante
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calentado es introducido a través del tubo 54. La porcién cen-

tral del cuerpo 44 se calienta para aumentar el régimen de oxi-
dacidn. Las partlculas mayores permanecen en el fondo del reac-
tor de oxidacidén, Segdn las partfculss ven oxidéndose, se frac-
turan einmulténeamente, Segdn lae partfculas se van oxidando com
pletAmente, su tamafio se hace lo bagtante pequefio para que la

corriente de gas las traslede fuera del reactor de oxidacién a

travds de 1a sbertura 57, Ls oxidacidn y trituracién se ejecu-

tag asl continuamente,

Los detalles de una ejecucidn preferida del invento

|se comprenderdn ulteriormente haciendo referencia al siguiente

ejemplo detallado., Las partes y los tantos por ciento son de

pesc, A no ser que se indique de otro modo.

Ljemplo
Se construye un sistema de oxidscidn-reduccidn de

acuerdo con las hojas esquemfticas de flujo mostradas en la fi-
gura 1, empleando un reactor de oxidacidn, tal como el mostra-
do en 1a figura 2, |

oy eqefpo cilIndrico del resctor de oxidacién tiene
una longitud de alrededor de 40 pulgadas y uv Aifmeiro de alre-
dedor de 6 pulgadas, ILa abertura de entrn&a de aire en la sec-
¢idén inferior cdénica del reactor tiene un didmetro de salrede-
dor de 0,5 pulgadas con una bola de 0,75 bulgadns de didmetro
sobre el interior del cono; Ll tubo de alimentacién de paArtlcu-
las se extiende por alrededor de 12 pulgadas dentro del cuerpo
cilfndrico del reactor de oxidacidén hasta alrededor de la su-

perficie euperiof del lecho fluidizado, La abertura en el exireg
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{en 1a cima del reactor de oxidacién a un régimen de alrededor

dedor de dos pulgrdas, Todas las partes de los reactores de oxi
dacidn y reduccidn y 1as tuberlas ssociadas estén construldss
de acero inoxidable,

Aproximedamente las 40 pulgedas inferiores del cuerpo
cilfudrico se c¢rlientan por ﬁedio de un horno circundsante a una
temperatura de alrededor de SSOQF,_§{25§F. Ll aire enfrn en el
reactor de oxidacidn a una velocidadisugerficial de alreéedor
de 1,33 ft/seg a una temperatura de alrededor de 5009F, El aire
es calentado por circulacidén ml exterior del horno, para dar la
deseada temperatura de entrada. El flujo total del aire es de
alrededor de 15 pies c¥bicos/minuto.

Las partIculas de combustible nuclear de chatarra dué
ra, en este caso U0, conteniendo alrededor de 2% de U235'y Al-

rededor de 98% de U238, trituradas a 1a mAlla 8, se alimentan

de 20 lbs/hr, Lsta alimentacidn y este flujo de aire se nﬁustan
como sea necesario para mentener el nivel del lecho fluidizado.
hasta Alrededor de 20 pulgadas por gncima del féndo del cuerpo
cilfndrico,

El gas, que transportes las partlculas de Us0p, sale
por 12 eima del reactor de oxidacién y pasa A un separador de

cieclén. Son.recogidas alrededor de 20,8 1b/hr de las particulas

ustas partlculss pueden envisrse a un depbsito de producto de
Uz0g © 2 una tolva alimentadora para 1a reduccién en UO,. Ia co
rriente de jgas, que abandona ¢l eicldn, se Airige a un filtro

de gas, Se separmn partfeulas muy finas de USOS con el gas,-que

mo superior del reactor de oxidacidén tiene un didmetro de alre-|’

R

de UBOB’ teniéndo un didmetro medio de alrededor de 6 2 8 micrag,
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reduccidn en el sitio adyacente a 1la pared cillndrica, cerca

sale a través de un respiradero. Con excepeién de alrededor de
0,001% se separa la totalidad de U505 en el separador de cielén
¥ filtro de gas. Las partlculas fivas de 0308 se devuelven,
bien sea al dep&sito recipiente de producto ﬂP.U308 o a la tol-
va de slimentacidn del reactor de reduccidn, segin se desde.
Curndo se desée 1a reduccién A UO,, las partfculas de
Us0g son alimentadas dentro de la cima de un reactor de lecho
de contracorriente, teniendo un diAmetro de alrededor de 6 pul-
gadas y una altura de alrededor de 48 pulgedas a un régimen de

Alrededor de 20 1b/br. Bl reactor estd rodeado por un horno que
de 1%50%F, Se alimenta gas de hidrdgeno dentro del resctor de .

del extremo infe:ior del resctor, Las pertfeulas del producto

UG, se sepnfan continusmente del fondo del resmctor de reducceién
mientras que el hidrdgeno restante y.el.VApor de agua, proiuci-
do en 1a reaccidn de'?educcidn, pasan desde 1a cinpa dei reactor
a través de uﬁ filtro, y un quemador 4e hidrdgeno hast# una sA-
lida, El filtro se mantiene a una téﬁperntura por encima de Al-

rededor de 2129F para evitar la condensacién del agua en el mis

Jo por serpentives refrigeradores de agua fris hasta iemperatu~
;a ambiente para evitar la posterior oxidacién indesenda, E1
producto de U0, es recogido en un recipiente, desde el cusl pug
Qe tomsrse para ser resinterizado en perdigones de combustible,
51 se deseé,lel tamafioc de partIcula de producto de Uo2 puede
ser ulteriormente reducido, por ejempio, por molienda de chorro

El producto de UOy es fAcilmente sinterizado y es fAcilmente

mentiene el reactor de reduccidn a una temperatura de alrededor

mo. E1 transportador de desceargs de partfculas de Uo,, es enfria|
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molido, E1 U0, original de chatarra dura era diflcil de moler y

se produclan perdigones pobres, cusndo se resinterizaban direc~

tarente,

N 0 T A

T L o Yo 2 it e s A 7 PR i o A

Ln presente patente de invencidn, comprende 1las si-

’

gulentes reivindicaciones:

1,~ Procedimiento para recuperar material de chatarra
de combustible nuclear duro, csracterizado por las siguientes
fnsés: alimentacidn de particulas de combustible nuclear de cha
tarra, comprendiendo una composicidn seleccionada del grupo con
sistente en UO,, Pu0, ¥ mezclas de los mismos, en un reactor de|
lecho fluidizado; alimentacidn de un gas conteniendo oxigeﬁo-a
una temperatura desde alrededor de 400 hasta alrededor de 6009F
dentro del extremo inferior de dicho reactor, conteniendo dicho
gas desde alrededor de 2 hasta alrededor de 10 veces la canti-
dad estequiométrica de oxIgeno, tedricamente requerida para com
pletar 1a renceidn de oxidncidn; mevteniendo dicho resctor a -
una temperatura en el régiﬁen desde alrededor de 800 hasta alre+
dedor de 13002F por lo que dichas partleulas son desmenuzadas -
de modo continuo simultédneamente y oxidadas a un estado de oxi-
;acidn nés elevado; contfolando el flujo de dicho gas dentro de
iicho reactor de wolo que las mayores partlculas sustencialmen-
te no oxidadas, mo sean fluidizadas,‘fluiﬂizénﬂose las particu-
Las parcialmente oxidaﬁas de tapafio medio y transportidndose las
pértfculas sustancialmente oxidadas por completo y wmenores fue-
ba de ‘1A cima de dicho reamctor por el citmdo gas; y separsndo

1ichas particulas menores “esde dicho ges despudés de hnber sido
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transportadas desde dicho reactor por el citado gnas,

2.~ Procedimiento segin 1la reivindicacién 1, caracte~
rizado por 1la operacidn de poner en contacto dichas pafticulns
minimas con un gas conteniendo hidrdgeno, a unA temperatura ele
vada, para reducir el dxido, volviendo al estado original de -
dxido, por lo que se producen partliculas finamente divididns,
molturables, sinterizables,

Je= Procedimiento segin la reivindicscidn 2, caracte-
rizado porque dicha temperatura elevada estd en el régimen Aesw| -
de alrededor de 1150 hasta alrededor de 13509F,

4.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque dicho reactor de lecho fluidizado tiene un Aidme-
tro interior de menos de aproximadamente 10 pulgsdas y una al-
tura interior deede alrededor de 5 hasta alrededor de 7 veces
el didmetro interior de dicho reactor y lms citadas partlculas
de combustible nuclear de chatarra se alimentan dentro de d4i-
cho reactor a un régimen suficiente para mantener dicha super—
ficie del lecho fluidizado aproximadamente en el punto medio
de dicha altura,

5= Procedimiento pars recuperar materinl de chatarrs
de combustible nuclear duro,

- Segmin se describe y reivindiéa en estn meroria des-
criptiva y/se ilbstra en los dibuyjos adjuntos, constando de

dieciseis hojas fdliadas y escrites a mdquina,
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