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La presente invencidn se refiere a un método l
para convertir hexgfluoruro de uranio (UFG), o solucionis
acuosas de hitrato de uranilo [’Uoz(mo3)é7, en uranil-

carbonato aménico (1l )y ZU02(003)3;7 ¥ conversidn de og

!

te producto en un polvo de UO_ muy puro, que fluye 1li-

2
bremente, y que, sin més tratamiento, es comprimido

y sinterizado dando cuerpos cerdmicos de alfa calidad.

En la actual generacidn de reactores nucleares modera-
dos con agua ligera se use principalmente como combug-
tible nuclear UO2 sinterizado denso que contiene hasta

5% de U=235.

Actualmente, el material deppartida es, casi
sin excepcién; hexafluoruro de uranio (UFG)’ el cual,
tras conversidén quimica a polvo de U0,, es elaborado
formando cuerpos de UO2 de alte densidad y calidad de
superficie, por métodos ceramicos de dxido.

Los procedimientos quimicos himedos desarro~
llados hasta ahora para preparar polvos de UO2 a partir
de UF6 ¥ soluciones de nitrato de uranilo comprenden
numerosas operaciones, con uné capacidad de produccidn
especifica parcislmente limitada. Asi, por ejemplo, se
hace reaccionar UF6 con agua, dande una solucidn acuosa
UO,T, + 4HF, de la cual, por adicifn de amoniaco, se
precipita el uranio como diuranato ambnico (NH4)2 U207
(DUA) . En operaciones sucesivas, estos precipitados se-
ran fil%rados, secados, calcinados y reducidos, con lo
que, durante la caleinacidn y/o reduccién a temperatu-
ras proximas a 70090: el 6xido es tratado con vapor de
agua para eliminar las grandes cantidades de fouor

(2 a 4%) que estén ineviteblemente contenidas en el pre-
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cipitado,.

Este procedimiento de mﬁltiples operaciones,
con mano de obra grande, con pequella capacidad de pro-
duceidn espscifica, origina un U0, producto de calidad
no satisfatoria,-especialmente respecto a sus propieda~
des de compresidn y sinterizacidn, asi como a su pure~—
Z8.

Este U02 no puede ser comprimido directamen~
te, sino que ha de ser molido, granulado con adicidn
de alglin tanto por ciento de un aglutinante orgdnico,
desmenuzado y tamizado, antes de la compresidn, Antes
de sinterizar los grénulos obtenidos por compresién
a partir de esie granulado, el aglutinante orginico ha
de ser eliminado en una operacidén indenendiente de
eliminacibn de ceras., Para nejorar la mala aptitid

para sinterizaciln de este polvo, la moliends se ha de

efectuar en un molino de chorro, si no es suficiente
un tratamiento de oxidacidn/reduccién del polvo.

Esta descripeidn muestra claramente la com-
plicada forma en que se ha preparado hasta ahora el
polvo de U0, de buenas propiedades de compresidn y sin-
terizacibn. La multitud de estas operaciones del pro-
cedimiento, cuyos parémetros apenas se pueden mantener
constantes, origina perceptibles diferenciass de calidad
de las cargas independicntes de U02, lo cual, de nuevo,
es cauca de congiderables dificultades durante la come
presidn y sinterizacién. |

Ahora se ha desarrollado un procedimiento qui-
mico himedo vara convertir UFG en UO,, con (NH#)¢['U02

(003)3 l7 como producto intermedio, que no presenta nin-
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Egte procedimiento se lleva a cabo convipr-

guna de estas Qificulitades.

tiendo vapor de UF6 con HHB £886080, 002 v agua, © con
wa solueibn acuosa de carbonato amdnico, o con carbo-

5 nato ambénico sélido, con lo que precipita UCA,

Introduciendo continuamente egtos componentes
i en una cantidad medida de agua, el contenido de uranio
: en la suspensidn se puede aumentar hasta 250 g deuranio
por litro, sin ninglin atmento del componente uranio so-

10 luble mis alld de 20 g de uranio por litro, con el re-

gultado de que no se forman fluoruros dobles de amonio
¥y uranilo. Por tanto, el producto precipitado solo cone- |

tiene una cantidad muy pequefia de fluor. Para que los

componentes puedan ser mezclados uniformemente y absor—
15 bidos completemente por el agua, ha resultado scr ven-
' tajoso circular por las boquillas de mezcla el agua
contenida en un recipiente de reaccidn adecuado, e in=-
troducir log gases en estas boquillas de mezcla.

L Aunque se puede ugsar una bogquilla de mezcla
20 .- para cada componente, también se puede introducir sin
o dificultad el vapor de UF6 ¥ el 002 gaseoso juntos, en
... | una boquilla de mezcla comim. El método de preeipita~
- cidn segin le invencién se muestra esquemdtiocamente en
la fige. 1.
25 El usgo de NH3 vy CO2 gaseo0s0s, en vez de SO=
lucién de carbonato aménico o carbonato aménico sdlido
tiene ventajas tecnoldgicas. Por ejenplo, estos gases,
en su mayor parte, no solo son més puros que la sal o
la solucién, lo que es factor de importancia decisiva

30 en lo que se refiere al grado de pureza nuclear requerido,
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sino que también se miden con mds facilidad al introdu~"
cirlos en el recipiente de precipitacidn.

Los cristales sc hacen mds pequefios a medida
que aumenta la velocidad de precipitacidn, y mayores
al aumentar la temperatura de precipitacién. La mayor
tendencia que tiene el UCA a descomponerse a temperatu-
rag de 602C hacia arriba impone un 1imite superior de
aproximadamente ;090 en la temperatura de precipitacién,
Variando tanto la velocidad de precipitacidn como la
temperatura de precipitacidn, entre 45 y 652C, se puede
variar el ‘tamafio de grano del producto precipitado, en-
tre 10 y 200 micras, lo que satisface la mayoria de la i
variedad de requisitos para el didxido de uranio (UO )
obtenido de é1.

El mangenimiento de un intervalo de pH rela-
tivamente estrecho, de 7,8 a 8,6, tiene particular im-~
portancia en lo que se refiere a la calidad del preci-
pifado Y @ la produccién de un filtrado con poco uranio.
Aunque &l UCA es particularmente suelto y fhcilmente
filtrable a un valor del pll igual a 7,8, la suspensidn,
de todas meneras, tiene tendencia a formar espuma a lea
temperatura de precipitaciln preferida, de aproximadamen
te 60901 10 que conduce a dificultades de operacidn.,
Ademés, el filtrado de tal precipitacidn contiene hasta
200 mg de uranio por litro. Ia celidad del precipitado,
realmente, no estéd afectada en el intervelo de pH de 8
a 8,3, que es mantenido muy fécilmente por el marcado
efecto tempén de la suspensidn. Sin embargo, al mismo
tiempo, el contenido de uranio en el filtrado disminuye

hasta menos de 100 mg de uranio por litro, 1o que corres
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‘les, durante la recirculacidn de la suspensién, se fro-

" tro en el filtrado. Sin embargo, dado que le cantidad

fy..f.‘:‘wil-r-ﬂ i

an

ponde a una pérdida menor del 0,05%, a una concentra-—
cifn de precipitacién de 200 a 250 g de uranio por Li-
tro. Otra ventaja de trgbajar en el intervalo alealino
es que no hay problemas de corrosidén debidos a la pre-
sencia de iones fluor, con el resultado de que se pue~
den usar regipientes hechos de acero de alta calidad.
Una ventaja principal del procedimiento de

precipitacién segin la invencién es que la precipitaciéﬁ
se puede continuar hasta concentraciones finales de al-—
rededor de 250 g de urenio por litro, sin deterioro de
la calidad del precipitado. Se forma wna suspeﬁsién

relativamente concentrada de cristales de UCA, log cua-

tan los unos contra los otros, quedando asi redondeados,
dando un UO2 que fluye con particular libertad. Lsta
alta concentracidn de precipitacién permite reducir
muy apreciablemente el consumo de productos quimicos.
Por ejemplo, a 200 g de uranio por litro, el exceso re~
querido de carbonato amdénico formado todavia comprende
solo la cuarta parte del requerido para la predipltacidn
de UCA con carbonato ambnico sélido a 100 g de wranio

por litro, para obtener més de 200 ng de uranio por li-

de filtrado, en las precipitaciones con 100 g de uranio
por litro, es el doble de grande, la pérdida de uranio
es el doble de grande,

El procedimiento de precipitacién segin la in-
vencidn se puede llevar a cabo Hambién ventajosamente de
forma continua. Tras haber alcanzado la concentracidn

finel requerida, de 200 a 250 g de uranio por litro, se
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introduce en el recipiente de precipitacidn agua 6 so-

luciones acuosas, mientras que la suspensidn, de con-
centracidn uniforme, se deja flulr continuamente por
un rebosadero, hasta un recipiente de refrigeracidn

5 que también estd provisto de un rebosaderoc por el gque
pasa la suspensidn enfriada (202C) hasta un filtro. Du-
rante el enfriamiento, el valor del pH de la suspen—
gién se eleva preferiblemente por encima de 9. Dado
que, en el tratamiento de uranio que estd enriguecido
10 en igdtopo U-235, mis ligero, los didmetros geométrica-
mente admisibles se determinan dependiendo del nivel de
enriquecimiento, se puede obtener una capacidad de pro-
duceidén realmente alta, por cada sistema de boquilla

de mezcla, efectuando la precipitacidn continuamente,
15 de este forma.

j Los productos de precipitacidn se filtran fé-
cilmente, por ejemplo en un filtro de vacio o filtro de
tambor. El precipitado puede ser lavado fécilmente,
sometiéndole a pulverizacidén de solucién de carbonato
20 aménico saturada a temperatura ambiente, y después de
secar bajo vacio contiene ain solo de 2 a 6% de ague
adherida. Un UCA tratado de esta forma tiene un conte-
nido de fluor menor del 0,05%, y muestra las siguientes
propledades adicionales:

25
Superficie especifica (BET) menos de 0,2 mz/g

Forma de los cristales Crigtales prisméticos con
vértices y bordes redon
deados, cuya relacidn
longitud/didmetro esté
comprendida entre 1:1 y
3:1

30
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Tamafio medio de grano 20 a 40 micras (tamizado)

Densidad aparente 1,0 a 1,5 g/ce

Densidad aparente tras vi-
bracidén del polvo 1,2 a 1,7 g/ce

Contenido de uranio 40 a 45%

También se halld que, de forma muy similar, se
precipita un uranilcarbonato amdnico (NH4)4ZU02(CO3)3;7
de las mismas propiedadeé quimicas y fisicas, a partir de
10 soluciones acuosas de nitrato de uranilo'['Uoz(N03)2;7
que se origina en procedimilentos de recuperacidn de dese-
chos, o en el nuevo tratamiento de elementos de combus-
tible nuclear irradiados.

La precipitacibén de UCA a partir de soluciones
15 . de nitrato de uranilo se efectiia discontinua o continua-
mente, usando NH3 ¥y CO2 gaseoso0s, o solucidn de carbona-
o aménico, o carbonato aménico sbélido, como agente de
precipitacién.

El método del procedimiento de precipitacién,
20 v el aparato usado, son principalmente los mismos que en
el caso de la antes descrita conversidén de UF¢o

Se ha hallado ahora que se puede efectuar la
preparacidn de polvos de U02, que son adecuados para com
presidn direeta sin aglutinantes, y que ademds presentan
25 ' buena aptitud para sinterizacibén y wna pureza excepcio-
nal, introduciendo el UCA himedo asi precipitado, a una
temperatura de 500 a 6009C, en un lecho fluidizado de U0
¥ atmdsfera de vapor de agua/hidrdgeno.

El lecho fluidizado trabaja muy por encima de la

30 velocidad de gas a la que se inicia la fluidizacidn, pa-
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asegurar una mezcla répida y evitar la aglomeracidn de
particulas y el apelmazamiento del lecho fluidizado.
Debido a la buena transmisidén de calor en wn

lecho fluidizado, se hace posible el sccado y descompo-

sicidn de las particulas de UCA, as{ como la subsiguien—
te reduceidn a U02, bajo condiciones extremadamente suge
ves, 1lo que significa la conservacidn de la forma de la
particula y con desarrollo de una superficie interior
relativanente grande. Asi, la convergidn del UCA origine
propiedades deseables en el polvo, es decir, bajo conte-
nido de fluor, fluidez libre, elevada superficie especi-
fica, ete. Estas propiedades pueden ser conservadas du-
rante la sizulente pirchidrdlisis del polvo de U0, por
aplicacidn de tempcraturas relativamente bajas, 650°C
como maximo. De acuerdo con la composicidn, casi este-
quiométrica, y la elevada superficie espeeifica, el
polvo de UO, asi producido es piroférico en el aire at-
mosférico a temperatura ambiente., Por tanto, el UO2 es

establilizado en un lecho fluidizado a 6002C, por intro-

duceidn de aire en el vapor de agua fluidizador, de mane
ra que el UO2 experimente una oxidacidn limitada contro-
lada hasta U02,06’U°2,16' La preparacion de UO2 a partir

de UCA se puede efectuar discontinua o continvamente.,

Ejemplo 1

Se introducen 500 litros de agua desionizada en

3 . . 0 ' 4 ’ .
un recipiente de precipitacion geométricamente..seguro,
¥y son circulados por boguillas de mezcla., Iuego se intro-

ducen continuamente en una boqBilla de mezcla 72 kg de

-9 -
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1
vapor de UF6 por hora y 44,2 kg de 002 £aseoso por horai
nientras se introducen continuamente 43 kg de I‘TH3 5aS5€0=
90 por hiera z la segunda boquilla de mezecla. Al cabo de
2,75 horas se ha completado wna tanda de 196 kg de
UPs + Se interrumpe la introduceidn de UP, mientras se

continua la introduccidn de €O, ¥ NH;, para obtener un

filtrado con bajo contenido de uranio soluble (200 ng

de uranio por litro), de manera que 1o se pierde en el

filtrado mis del 0,1% del uranio.
Finhalmente, la suspensidn es enfriada por debaj

jo de 209C, filtrada, y la torta de filtracién es lave—

da 3 veces con 33 litros de una solucidn de carbonato

aménico 1M,

.Ejémplo 2

En este método de precipitacién, el NHy ¥ CO,
gaseosos pueden ser reemplazados Parcial o totalmente

por soluciones de carbonato aménico o carbonato aménico
sélido, si ce asegura una initroduceidn continua de estos
agentes de precipitacibn. De enta forma, se usan de nue-
vo los agentes de precipitacidn que son recuperados del
filtrado y gases secundarios de las opcraciones de preci-

pitacidn y reduceidn.

Ejemplo 3
Se ponen 150 litros de agua deslonizada en un

2. S . 4 ’
recipiente de precipitacidn geometricamente seguro, y son

circulados por boquillas de mezcla. Se introducen en la

- 10 =
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suspensién, por separado, 44,2 kg de CO, gaseoso por ho-

ra y 50 kg de NHé gaseoso por hora, mediante dos bogqui-

llas de mezcla. Se introduce solucidn de nitrato de urani

—

1
t

lo por una tercera boquilla de mezcla.

5 En el curso de 3 horas se afinden continuamente

133 kg de uranio como solucibn de nitrato de uranilo qué
contiene 400 g dewranio por 1itro y es 1M en 4cido nitri-

co libre. Ademds, la suspensibn es tratada como se des-

!
1
i
i

cribe en el ejemplo 1. El UCA precipitado de soluciones

{

10 de nitrato de uranilo tiene las mismas propiedades que
!
el UCA griginado de UF6. D
i
Ejemplo 4
!
15 La conversién de tanto UF como nitrato de uraqi

lo disuelto, a UCA, como se describe en los ejemplos 1 ;
a 3, se efectia de manera continua en un procedimiento %
de precipitacidn en dos operaciones, Asi, los reaccionan;
tes son introducidos continuamente en el primer recipienl
20 - - te de precipitacidn, mientras que la suspensién de UCA

rebosa o un segundo reciplente de enfriamiento. In la

; Tig. 2 ge muestra un dibujo esquemdtico del agparato, EL
UCA asi precipitado tiene las mismas propiedades que el ;

producto preeipitado discontinuamente.

25
Ejemplo 5
En un horno de lecho fluidizado calentado (la
fig. 3 muestra un dibujo esquemdtico de este horno), con
30 | difmetro seguro, se introducen los gases de fluidizacidn

20,8.69 , - 11 -
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calientes, a 6002C, por ejemplo 30 m;N de vapor de agua |

!
f
g
por hora y 4,5 m31 de H2 por hora, & través de una pla- g
ca de fondo de metal sinterizado, i
{
En el curso de 4 horas se introducen en el horno,
!
a velocidad uniformemente en aumento, aproximadamente 330

kg de torta ge filtracidn himeda de UCA, correspondien—

tes a 150 kg de UO,. E1 UCA himedo, con menos de 10% de
agua adherida, es cortado, segin el método de la invencién,
desde un filtro de place de vacio, que gira horizontal- %
mente, mediante una cuchilla de cizalla que se desplaza |
lentarente desde el centro a la periferia. Luego se tran%—
fiere el UCA g1 horno de lecho fluidizado, por una mangué-
ra de succidn. El UCA es introducido por porciones, cada§
20 seg, por inyeccidn neumdtica, al lecho fluidizado.
El tiempo entre dos inyecciones sucesivas se elige de ma-
nera que se asegure una descomposicidén total del UCA,
con lo que se desprenden grandes canbidades de gases. Losg
gases que salen del lecho fluidizado pasan por filtros
de metal sinterizado, para retener el polvo de UO2 arrage
trado, antes de entrar en un lavador.

Después del periodo de introduccidn, la tempe-
ratura del lecho fluidizado es mantenida durante 1 hora
mas a 600°C, para reducir el contenido de fluor en el
uo, hasta menos de 50 ppm. Despuds de este periodo de pi-
rohidrélisis, se corta la corriente de hidrdgeno, para
introducir gire en cantidad tal que la relacidn 0:U aumen
te en media hora hasta valores prefijados entre 2,06 y
2,16. Tras la estabilidad del UO, mediante esta oxidacién
parcial, toda la tanda es descargada a un recipiente de

enfriemiento. El polvo de UO, asi obtenido presenta las
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gsiguientes propiedades:

Superficie especifica
Densidad aparente

Densidad aparente tras vibrar el
polvo

Caracteristicas de flujo (definidas
por el flujo libre de polvo desde
un embudo metdlico con 4 mm de aig
metro de salida y un angulo de abertu

i ra de 602)

{

}Relacion 0:U

'contenido de agua

f
§Conten1do de uranio
‘ T

Fe

Cr

Ni

Dlstrlbuclon tipica del tamafio de grano
(andlisis de sedimentacidn)

menos de 6 micras
6 a 10 micras
10 a 14 micras
14 a 18 micras

més de 18 micras

- 13 =

!
|
5a6 mz/g j
:
2,0 a 2,2 g/ce ;
{
2,5 a 2,8 g/ee |
i
}
|

3as8 g/seg
2,06 a 2,16
0,1 a 0,25%
87,40% %
menos de 50 ppm;
10 ppm |
10 ppm
6 ppm-
3 ppm
2 ppm |
6 ppm

20%
25%
25%
15%
15%
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Ejemplo 6

La preparacidn de U0, a partir de UCA himedo

’
i
?
i
3
{

i

5 itinuo, inyectando UCA, por porciones, en un lecho de UO2
i i

‘fluidizado con vapor de agua, a 3008C, bajo las cuales coﬁ

!
diciones el UCA se descompone espontaneamente dando un {

ipolvo de UO3 muy reactivo. Este polvo de UO3 es introduci-

; do luego, por porcionocs, en un lecho fluidizado de UO2 coﬁ
10 atméslera de vapor de agua/hidrégeno a 6002C, donde es re-
3

' ducido répidamente a UOz, conservando sus propiecdades favd
i i
rables de polvo. EL UO2 es tratado luego como se describe%

en el ejemplo 5. La capacidad media de produccidn de esteg
, |
procediniento, en hornos de lecho fluidizado geométrica-

15 imente seguros, de 300 mm de diametro, es aproximedamente
!
'60 kg de UO2 por hora, mostrando las mismas propiecdades

i ,

i caracteristicas descritas en el ejemplo 5,

; .
[ Ejemplo 7
20 :

La preparacidn continua de UO2 a partir de UCA

H

se efectla de tal manera que el UCA himedo es recogldo de

%un filtro continuo, en cantidad de 100 kg de UCA por hora,
i e inysctado en pequeiias porciones en un primer lecho flui-
25 dizgdo, donde es calcinado a 3002(C, dando UO3 o reducido
directamente con hidrogeno a 600902 dando U0se
En un segundo lecho fluidizado, el UO3 es reduci

do a una temperatura de 6002C con hidrdégeno. EL tratamieni
!
to del UO2 con vapor de agus en este lecho fluidizado eli-

30 mina las Wltimas trazas de fluor.

20.8.69 - 14 -




En el tercer lecho fluidizado, el UO2 es esfabi-
lizado a 6002C por oxidacidn limitada controlada, con airé,
hasta valores comprendidos entre 2,06 y 2,16, (La fig. 4
muestra un dibujo esquemdtico de los aparatos). EL polvo !
5 de UO2 preparado segin este procedimiento de produceidn

continuo muestra las mismas propiedades caracteristicas

descritas en el ejemplo 5.

REIVIIDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten%
10 i te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.= Método de preparar didxido de urenio (V0,)
de buen comportamiento en la compresién y sinterizacién,
que comprende la reaccidn, en fase acuosa, de hexafluorurc
15 de uranio (UFs) en forma de vapor, o una solucidn acuosa |
de nitrato de uranilo, con HH3 v 002 £8860808, 0 COn una
soluecidn acuosa de carbonato aménico, o con carbonato amd-
nico g6lido, para precipitar uranilcarbonato ambnico, y 1s
reduccidn dirdeta de cste urénilcarbonato aménico (NH4)4
20 ‘ZfUOZ(CO3)3;7, en un procedimiento en horno, para obtener
| un polvo de didxido de uranio puro,

2.~ létodo segin la reivindicacién 1, donde la
precipitacidn de dicho ranilearbonato aménico se cfectia
a temperaturas de hasta 702C y a un valor del pII compien—

25 dido entre 7,8 y 8,6.

20,8.69 - 15 -
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3o~ Método segin las reivindicaciones 1 y ¢,

donde la precipitacidn se completa enfriando la suspen—
sifn hasta temperatura ambiente, durante lo cual el valor
del pH ce eleva hasta 9.

4= Mé%t0do segin las reivindicaciones 1, 2 y 3,

donde los componentes de renceidn son introducidos en bo-

%quillas de mezcla a %ravéq de las cuales se recircula |

la solucibn o suspensidn acuosa, lo gue biene como resul-é
ttado un avmento de la capacidad de produccidn y velocidad
de absorcibn de gas.

5.- Método segin las reivindicaciones 1 a 4, don
de la precivitacidén se efectia continusmente, con lo que
la suspensidn que conticne el UCA rebosa desde el recipien
te de precipitacidn a un recipiente de enfriamiento,

6.- Método seglin la reivindicacidn 1, donde el
precipitado (uranilearbonzto amdnico) es introducido en un
horno, preferiblemente un lecho fluidizado, gue congiste
en polvo de UO2 en una otmdsfera de vapor de agus/hidrdge-
no.

7.~ UStodo segin las reivindicaciones 1 y 6, don
de el precipitado es introducido en el lecho fluidizado en
porciones, de manera que cntre dos introducciones sucesi-
vas se complete la descomposlcldn espontinea del precipi-
tado.

8.~ Método segin las reivindicaciones 1 y 6, don
]de la cantidad de hidrdgeno sec elize de mancra que ¢l pro-
ducto intrcducido sea reducido completamente a Ulq.
| 9.~ létodo segin las reivindicaciones 1 y 6, don
zde la reduceidn a UO2 tiene lugar a temperaturas de 500 g

GOOQb, a las cuales temperaturas la velocidad de reaceidn
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cg suficiente, sin dafiar al producto.

10.= Método sealn las reivindicaciones 1 y 6,
donde la reaccidn se efectla en un lecho fluidizado, al
cual se hace trabajar muy por encima de la velocidad a la}
que se inicia la fluidizacidn, de manera gue, respecto
a la velocidad de reaccidn del nroducto introducido, se
obtiene una mezela suficientemente rdpida, y al mismo tiem
po se evitan la aglomeracidn de particulas de U02 y el
apelmazamiento del lecho fluidizado.

11+~ Método segin las reivindicaciones 1 y 6,
donde lasrﬁltimas trazags de fluor son eliminadas del UOQ'
por pirchidrélisis, segin el método de la invencidn, a tem
peraturas relativamente bajas, préximas a 6002C,

12.~ Iétodo seglin las reivindicaciones 1 y 6,
donde el U02 es estabilizado por oxidacidn limitada con-
trolada, introduciendo en el lecho fluidizado de UOz/vapor
de agua aire a una temperatura de 6002C, con lo que la
composicidn del UO2 producto puede ser fijada a voluntad

entre U02,06 N U02,16'

130~ Método segin las reivindicaciones 1 y 6 a
12, donde la conversiln del precipitado se efectia en dos
operaciones separadas, de tal manera que el precipitado es
deccompuesto esponténeamente a 3002C en un lecho fluldizad
do constituido por UO3 ¥ vapor de égua, dando U03, el cugl
producto es reducido directamente a U02, a una temperatura
de 6002C, en un lecho fluidizado constituido por UO2 ¥y unsg

atmésfera de vapor de agua/hidrdgenoc.
14 .~ Método segln las reivindicaciones 1 y 6 a

13, donde el método de la invencidn se lleva a cabo con—
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tinuamente en tres hornog de lecho fluidizado en serié,
con 1o que en el primerhorno tiene luzar la descomposicidn
y/o reduceidn del precipitado para dar U03'o U0, rospecti~
vamente, en el segundo horno la reduceidn y pirohidrdlisis
y en el torcer horno la estabilizacidn a temperaturas de
300 a 6002C.,

15.- Método de preparar didxido de uranio.

Pal y como se ha descrito en la Ilemoria que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompafia, y con
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de diecciocho hojas escritas

a maguina por una sola cara.

o AGO. 1969

HMadrid,
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LEYENDAS EIl 1OS DIBUJOS

FIGURA 1

Representa un dibujo esquematico de un procedimiento dis-!

continuo para la precipitacidén de uranilcarbonato ambnico,

}A = Bomba.,

: B = Boquillas mezcladoras,.

i

|
. |
¢ = Entrada de U, 0 U02(L03)2 aquo + €0y g

D = Untrada de NH3.

| T = Salida para filtrar |

H,OLUCA = Aguva 4 uranilcarbonato ambnico.,

2

FIGURA-2 ;

Representa un dibujo esquemético de un procedimiento con-!

' tinuo para la precipitacién de uranilearbonato aménico.
i '
i ]

Bomba. X

Bogquillas mezcladoras.

0 UO2 (1o

Entrada de UT
= Entrada de IH

6 3)2 aquo + 002.

3

Recipiente de enfriamiento.

H BH O a " >
1

I

Salida para filtrar,

Recipiente de precipitacidn.

Ly
]

(vea) = Suspensidn de uranilcarbonato amdénico.

FIGURA -~ 3

Represenbta un dibujo esquemético de un horno de lecho flul

dizado para la reduceibn de uranilcarbonato aménico a diéi
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xido de uranio, U02.

H

liezcla de vapor de agua/nidrdgeno, aire.
S = Gas de escape.

UCA = Uranilcabonato amdnico.

(Uoz) = Polvo de dibxido de uranio.
P

FIGURA - 4

Representa wn dibujo esquematico de un procedimiento

]
|
§
coftinuo en lecho fluidizado para la reduccidn de uranil-

carbonato aménico a didxido de uranio, U0, .

II''= Mezcla de vapor de agua/aire.

-,

!
' = Hezcla de vapor de agus/hidrdgenc. i
i

S = Gas de cscape.

1]

g = Conduccidn de gas de escape.

!
UCA = Ufanilecarbonato amébnico. i

i
(UOZ)p = Polvo de dibxido de uranio, .

1 = Btapa 1: comprende las operaciones de: descomposicédn,
i

reduccién y pirohidrdlisis, *

|

3 = Etapa 3: comprende la operacidn de: oxidacibén contro.

lada.

2 = BEtapa 2: comprende la operacidn de: pirohidrélisis.
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