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— 2 — REF: Docket 24-~AT-03196

RESUNMEN DE IA INVENCTION

Un procedimiento mejorade y vn aparato pars la prepa-

racidn de didxido de uranio en polvo, adecuado para uso en la

febricacidén de combustible para reactores nucleares. I un prg¢

oedimien%o gue comprende las operaciones de hidrolizar el he~
xafluoruro de uranio para formar una solucidn acuosa de fluo-
ruro de uranilo, tratar con amoniaco pars precipiar el diura-
nato aménico, separar el agua y secar el precipitado y final-
mente calcinar el precipitado para rormar di6xido de uranlo,
la mejora segin la cual se elimina la operacidn de secado y
se calecina directamente el precipitado desproviste de agua.

ANTECEDENTES DE TA INVENCION

Tas reacciones nucleares de fisidn en cadena y los
reactores en las que tienen lugar son ghora muy conocidos. Un
reactor nuclear tipico comprende un sistema de reaccidn en
cadena o nicleo constituido‘por um material éombustible fisio
nable contenido en los elementos combustibles, El material coy
bustible; en forma de pastillas o grénulos, generalmente se
introduce en una cédpsula o vaina conductora del calor y resig
tente a la corrosidn. El ntcleo del reactor, formado por una
multiplicidad de estos elementos separados entre si, se encies
rra. en un contenedor a través del cual fluye el refrigerante
del reactor. A medida gue el refrigerante pasa entre los ele-
mentos combustibles séparados, es calentado por la energia
térmica liberada en el material combustible durante la reac-—
cidn de fisidn, El refrigerante caliente abandona entonces el
ndeleo del reactor, la energla calorifica se emplea para rea-
lizar un trabajo Util y el refrigerante shora enfriado se re-

cicla de nuevo a2l nidcleo del reactor.

El material fisionable empleado en el combustible de
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muchos reactores comerciales es el isdtopo U-235. En algunos
reactores puede emplearse COmO combustible el uranio natural,
que contiene alrededor de 0,7 % de U-235 en U-238, Sin embar-
go, los grandes reactores de potencia refrigerados por agua
generalmente emplean uranio enrel que el contenido de U-235

’

ha sido asumentado., Este uranio enriquecido se presenta mas
cominmente en forma de hexafluoruro de uranio., Bl UF6 debe
éxperimentar wna bransformacidn quimica compleja basta lle-
gar a un UO2 con unas caracteristicas fisicas adecuadas para
uso como combustible del reactor. Fl UO2 debe ser muy puwro

y presentar una relacidn atémica de oxigeno a uranio congtan=-
te. Convenientemenie, debe ser posible ajustar la relacidn de
0 a U dentro de wn intervalo de 2 a 2,3 aproximadamentc.

Bs importante que el UO2 prodgcido gea sinterizable
o prensable hasta una densidad geleccionada comprendida en-
tre el 80 y el 97 % de la densidad tebrica mixima del U0,,.
Aunque las céracteristicas fisicas y quimicas necesarias en
u polvo de UO2 que dé lugar a un sinterizedo -+ de gran den-
sidad no se comprenden en su totalidad, se sabe que algunos
procedimientos de preparacidn de UO2 dan un producto con una
capacidad de ginterizacidn mucho mayor que otros.

Se ha preparado un didxido de uranio en polvo con eX
celéntes caracteristicas de fabricacidn de combustibles nu-
cleares mediante el siguiente procedimiento, En primer lugar
se vaporiza el hexafluoruro de uranio en forma sélida. El va-~
por se pone en contacto con agus, con lo que se hidroliza fog
mando una solucidén acuosa dilufda de fluoruro de uranilo
(U02F2); Despuds csta solucidn se trata con amoniacq para pre
cipitar diuranato aménico. Aunque puede utilizarse la concen-

tracién que se desee de amoniaco, recientemente se ha encon-
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trado que se obtienen mejores resultados cuando se agrega una
solucidn dilufda de amoniaco a la solucién acuosa dilulda de
fluorurc de uranilo. Se elimina el agua de la suspensidn acuo

sa, preferiblemente en una centrifuga cénica. Ia pasta resul-

tante se seca empleando un secadero de cinta o tambor. El dis

uransie aménico seco se introduce en un calcinador rotatorio

-que separa el agua, el amoniaco y el fluoruro residual y pro-

duce un polvo fluyenﬁé de UOZ'

Este polvo es muy puro y es fdcilmente sinterizado
para preducir pastillas y grénulos de gran densidad. Sin em-~
bargo, pueden introducirse otras mejoras en el sistema. En un
sistema continuo a gran escala, pequefias simplificaciones en
el procedimiento y en el equipo dan lugar a importantes aho -
rros a largo plaéo en costes ¥y en materiales. In pafticular,
ha preducido problemas la operacidn de secado del diuranato
amdnico desprovisto de agua.

El secado de la paéta que sale de la centrifuga suele
ser lento y da lugar a faltas ge uwniformidad en el producto.
Ios grandes trozos de diuranato amdnico seco tienen tendencia
a oxidarse sin uniformidad en el calcinaaor; con una super-
ficie de aspecto quemado y un centro okidado incompletamente.
Asimismo, las partfculas arrastren cantidades considerables
de fluoruros. Ia produccién de la centrifuga suele ser irregu-
1ar, ya que se rompen intermitentemente masas de diuranato
aménico desprovisto de agua que caen en el secadero, Por lo
tanto, el tamafio de los trozos secos de diuvranato aménico gue
salen del secsdero es irregular. .

No han tenido drito los intentos para pasar directa-
mente el diuranato amdnico desprovisio de agua al caleinador.

Ta produccidn de la centrifuga varia entre amplios limites de
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bido al deoprendlmjento irregular de diversos tamafios de ma-
sns desprovistas de agua de diuranato omdnico desde la cen-

trifuga, que tienen tendencia a. oxidarse sin uniformidad, El
calcinador rotatorio opera con la méxima eficacia cuando re-
cibe una alimentacién constante. Asimismo, las grandes masas
mog&das de la pasta de diuranato aménico sueclen adherirse a

las paredes del calc1nador durante el secado. Esto produce

problemas de extraceidn del calcinador, un contenido de £luo-

o .. A dea men AT wamdeaand
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do vy la produccidn de aglomerados indeseables.

Por lo tanto, existe la necesidad continua de métodos
¥ aparatos mejorados para producir didxido de uranio de gran
calidad, especialménte én‘las operaciones de desaguado-seca-
do—galcinacién.' '

COMPENDIO DE TA INVENCION

Ios objetos anteriores y otros se alcanzan de acuer-
do con esta invencidn mediante la provisidn de un método ¥y un
aparato meaorados para la produ0016n de UO de gran calidad
a pariir de UI‘6, en el queb. vu;pen.;lon espesa de dluranato amnd-
nico que procede de los medios de separacidn del agua se re-
coge en wna tolva que alimenta una bomba de desplazamiento
constante que a su vez bombea la susw%mmﬁienﬁxﬁa de peguefias
pafticulas directamente al centro de un caleinador rotatorio
para convertirla en didxido de uranio. Ie bomba proporciona
un caudal constante al calcinador a pesar de la produccidn
irregular de los medios de'separacidn del agua. la alimenta-
cibn de la susncmnén en forma de pequeflas particulas en el cen=
tro del tubo calcinador da 1ugar a was pastillas pastosas

con wna superficie prdcticamente seca cuando caen a la pared

B e = R SR
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- les, Parece que lag superficies de las pastillas se secan

del calcinador. Estas pastillas no se adhieren a las paredes
del calcinador ni se aglomeran. A medida que las pastillas
vbltean en el calcinador rotatorio, todos sus lados se ponen
en contacto uniformemente con los gases calicntes, dando lu-
gar a uﬁa excelente oxidacidn del uranioc a U02 y una eficaz

separacidn del agua, del amonio y de los fluoruros residuva-

instantdneamente cuando caen desde la salida de alimentacidn
de la bomba sobre la pared inferior del tubo calcinador rota-
torio. Se ha encontrado que esta alimentacidn éonsﬁante de
éantiﬂades pequeﬁés y uniformes en el calecinador permite unos
rendimientos mucho mds altos ¥y unas caracteristicas del pro- 7
ducto mucho mds uniformes:que los procesos de alimentacidn
irregular de la téenica.anterior.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

Tos detalles de la invencidn serdn comprendidos me—
jor haciendo referencia al dibujo, en el que:

Ia TFigura 1 muestra un diégrama de flujo del proce-
dimiento mejorado global para la obtencidn de combustible
nuclear de UO2 y

Ia Figura 2 muestra una representacién-esquemética
déi sistema mejorado de preparacidn de didxido de uranio a
parﬁix‘de1zuzsuspaxﬁénde diuranato aménico de acuerdo con esta
invencidn.

DESCRIPCION DETALTADA DE LA INVENCION

Refiriéndonos shora a la TFigura 1; se observa un dig-
grama de flujc de blogues para un vrocedimiento de manufectu~
ra. de pastillas de combustible U02, a partir de UF6 8258080,

Una botella 10 de UFg sélido, con el enriquecimiente

deseado en U-235, se caliente para vaporizar el UFg; como se
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forma de suspemsida dluida constituida por alrededor de 2 % de

1

indica en el bloqgue 11, formando UF6 gaseoso 12, El‘UF6 gaseo
80 se hace borbotear a través del agua desionizada 13 en uns
campana de hidrdlisis 14, formando una solucidn acuosa de
fluoruro de uranilo (U02F2) vy deido fluorhidrico (HF). Dste
producfo:de hidrélisis 15 se bombea o una cdmara de precipi-
tacidn 16. Se agrega al precipitador solucidn acucsa diluida
de amoniaco 17 dando lugar a la precipitacidn de diuranatbo

aménico [(NH4)2U207]. Este producto de precipitacidn 18, en

divranato aménico sélido finamente dividido y alrededor de

98 % de 1iquido (en peso) es desprovisto del agua en una cen—
trifugs convencional 19 del tipo cénico. La produccidén espe-
sada estd constitulda por.alrededor del 50 % de sélidos y al-
rededor del 50 % de liquido. El 1liguido residual de desagua=-

do 20 separado en la centrifuga desaguadora 19 se envia a una

estacign de clarificacidn 21 donde el residuo, fundamentalmen
te agua, se envia a un sistema de eliminacidn de residuos 22

y el producto de clarificacién123, fundamentalmente amoniaco

acuoso dilufdo, se recicla al precipitador 16.

Mientras fanto, la suspensidn espesada cae desde la
centrifuga en masas de famaﬁo irregular en wna tolva 24, la
suspensién es continuamente agitada en la tolva 24 para impe-
dir la sedimentacidn de las particulas de diuranato aménico,
que formarian una capa sedimentaria dura, obturando la tolva
24 y 1a linea de produccién de la suspensidén procedente de
la tolva. ‘

Ia suspensidn espesada es bombeada mediante una bom-

ba convencionél de degplazamiento positivo 25, del tipo em-

pleado para bombear materiales muy viscosos, bales como grasayp

espesas y manteca de cacahuet, Ta bomba 25 alimenta la suspen
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sidn a una pequefia salida o grupo de salidas, cada:una de
ellas con un didmetro inferior a 1" aproximadaménte (1ﬁv=>
2,54 cm), sitvada aproximadamente en el centrorde un calcing-
dor rotatorio convencional 26 del tipo tubular.

A medida que la suspensidn abandona la salida, se rom
pen pequeflos trozos en forma de pastillas que caen sobre las
paredes del calcinador. Aparenfemente, a medida que caen las
pastillas, sus superficies son secadas instantdneamente de ma-

nera gue no se adhieren a las paredes del caleinador ni se

aglomeran. Como las pastillas voltean en el calcinador rotato

rio, todas las superficics se ponen vniformemente en contacto
con la corriente gaseosa caliente, produciéndose una oxidacidy
uniforme y separdndose el amoniaco y los fluoruros residvales
Con objeto de obtener un producto uniforme, el didmetro de lad
pastillas debe ser inferior a 1" (2,54 cm) aproximadémente.

Ios mejores resultados se han obtenido con pastillas de un-

didmetro inferior a 0,5" (1,27 cm) aproximadamente. Ia suspens

sién puede ser o bien extrufda:desde una o mds boquillas en el
calcinador o, si se desea, puede ser rociada en forma dé par-
ticulas muy pequefias en el calcinador.

El calcinador es un calcinador tubular rotatorio con-
vencional, con un didmetro de hasta unas 10" (25,4 cm), E1
calcinador se mantiene a wna ftemperatura superior a unos
1000°F (538°C), tipicamen%e mediante mecheros de gas externos.
Ll gas de purga caliente 27, tipicamente una mezcla de hidrd-
geno, nitrdgeno y vapor de agua, se hace pasar en contraco-
rriente s través del calcinador y sale a unos medios de elimi
nacidén de gases residu&les 26. El produgtoIKé:?Q que sale del
calcinador se encuenira en forma de pastillas muy uniformes,

Ta relacidn atdémica de 0 a U puede ser ajustada a voluntad va-

L
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riando las condiciones del calcinador.

El producto U0p 29 se dirige a un molino de martillos
30, donde el tamafio de particulas se reduce a un didmetro de
1 a 10 micras aproximadamente. ELl polvo resultante se prensa
en frio en pastillas preformadas 31 y des spuds se sinteriza a
mwa bemperatura de unos 3000°F (1649°C) para formar past?llas
de combustible nuclear. Ias pastillas de combustible asi pro-
ducidas se sinterizan hasta alcanzar wa alte densidad vni-
forme.,

Ia Figura 2 muestra una jlustracidn esquemdtica de Lok

medios para eliminar el agua de la suspensién de diuranato

3

aménico, mantener la suopens16n estable en wmag tolva y alimend
tar la suspensién a un calcinador rotatorlo.

Como se observa en la Figura 2, la suspensidn dilui«
da procedente del precipitador se alimenta a través del con-
ducto 100 ‘@ una centrifuga convencional 101 del tipo cénico,
A medida que gira la centrifuga, se forma una suspensién pas-
tosa espesada sobre la cara externa de 1s centrifuga y cae
en masas de diveréos tamafios en la tolva 102, E} 1fquido se-
parado en la centrifuga 1071 se difige a wn sistema de clarifis
cacién, como se ha descrito antes, a través de un conducto
(no mostradé). Dos paletas rotatorias 103 y 104 agitan conti~
nuamente la suspensidn en la tolva 102 paré evitar la sedimen
tacidn del diuranato aménico de la suspensién, que 1lenaria
el fondo de la tolva con wna capa sedimentaria dura que obtu~
raria el conducto de salida 105. Ia suspensién abandona la
tolva 102 & través del conducto de salida 105, que conbiene
un agitador de alambre helicoidal giratorie 106 impulsado por
los medios nropul sores 107. Una bomba de desplazemiento posi-~

tivo 108 bombea la suspensidén a través del conducto 109 hasta
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el tubo de salida 110 dentro del calcinador rotatorio 111.
Thas masas en forma de pastillas'caen desde el tubo de salida
110 sobre la pared inferior del calcinador. A medida que el
calcinador 111 gira entre los anillos de esﬁanqueidad 116 es—
tacionarios, las pastillas son volteadas ¥ gradualmente se
mueven hacia la abertura de descarga 112. El calcinador se
mentiene a alta temperatura por medios de calefaccidn conven-
cionalés (no mostrados) situados dentro de la carcasa externa‘
118. Los gases oxidantes entran en el caldinador 111 a trqvés
del conducto 113 y salen por el conducto 114 pasando a un sisy
tema de gases residuales. Por lo tanto, la suspensiéq que aban
doné la centrifuga 101 en masas intermitentes de tamafio irre-—
gular es alimentada al calcinadof 111 como trozos uniformes
gue se secan suficientemente antes de caer sobre la pared del
calcinador 111 evitaﬁdo asi la adherencia y la aglomeracidn.
EL producto des cargado presenta caracteristicas quinmicas y
fisicas muy unliormeu.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

EJEEPLO

Una botella conteniendo UFg sélido, adecuadamente
enrlque01do en el isétopo U—235, se calienta eléctricamente-
en una campana. ventilada hasta una temperatura de wos 200°C
para formar UF6 gaseoso que se hace borbotear a través de
agua desionizada manten1da en un tangue provisto de un forro
no reactivo en wna campana ventilada. Aqul, el UF6 es hidro-
lizado para Tormar una solueidn acuosa de fluoruro de urani-
lo (U02F2) y dcido fluorhidrico (HF). Ia concentracién de
uranio en la solucidn es alrededor dé 1 iibra por galdn

(117,3 g/1).

Después de la hidrdlisis, la solucién de'UOQFQ-se bom;
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bea a wa btanque de almacenamiento sin campona, desde donde es
hombeada & una cdmara de precipitacidn. El.precipitador tiene
un volumen relativamente pequefio, ya -que solamente sirve pare
asegurar el mezclado complebo.

Una solucidn acuosa concentrada de amoniaco (aproxi-
madamente 15 molar) procedente de un tanque de almacenémien»
t0 se mezcla Intimamente con una solucidn de amoniaco recicla.
do (deserita con detalle mds adelante) procedente de un tan-
que de almacenamiento dg la corrieube de recivlue Iwm suluuidu
amqniacal se diluye hastz wna concentracién de aproximadamen-—
te 1 molar.

Ta solucidn dilufda de amoniaco se agrega a la cdinara
de precipitacidén donde preéipita el>uranio enn forma de diura-
nato aménico RNH4)2U207]. Ia dispersién suspendida de

(NH,),U,0., se bombea después a un banque de compensacién de
427277 : :

acero inoxidable para un periodo de refencidén de una hora aprg

ximadamente, con objeto de permitir un crecimiento Sptimo de
los cristales. la suspensidn,lconteniendo alrededor de 2 % e
peso de gristales de (NH4)2U267, se transfiere después a una,
centrifuga cénica contiﬁua. .

Ia centrifuga separa el agua de la suspensién, descar
gando masas de tamafios diversos de suspensidn espesada que
conE;eneh alrededor de 50 % en peso de cristales de (NH4)ZO§%
El 1{iquido separado se envia a un tangue de almacenamiento pa

ra ser clarificado y reciclado, como se describe més adelante

"Ta, suspensidn espééada es recogida y agitada continuaj
mente en la tolva paré evitar la sedimentacién. la suspensiég
afraviesa un tubo desde el fondo de la tqlva hasta la entrada
de wna bomba de desplazemiento positivo del tipo de pistén

neumdtico. Ia suspensién es continuvamente agitada en el tubo

e g
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medisnte un agitador de alambre helicoidal'giratorio.

'Ta bomba bombes continuamente la suspensidén a través
de un tubo que termina en una abertura, écﬁ un didmetro de
unas 0,5" (12,7 mm), sitvada aproximadamente sobre la linea
central, ‘cerca del extremo situado corriente arrlbas de un
horao de caleinacidn del tipo uubular rotatorio., EL tubo en~
tra a traves de un conector sitvado en el extremo del calci-
nador que .permite uns extraccidn fdeil si el tubo se obtura-
ra. La,suspensidn se alimenta a un caudal que~da ilogar aila
produceidn de 7b g 100 libras (31,7 a 45,4 kg) de U0, por ho-
rs. A medida que la suspensién es extruida a través de la
abertura, se desprenden pequefias pastillas aproximadamente
cilindricas que caen a la,pared del fondo del calecinador.
Aparentemente, las superficies de las pasﬁillaslse secan ins-
tantdneamente a medidarque caen las pastillas, ya que no se
adhieren a la pared del calecinador ni se aglonmeran.

F1l horno calcinador estd constituldo por un ftubo de
Inconel con un didmetro interno de aproximadamente 10"
(25,4 cm) y una longitud de unos 26 pies (792 em). El tubo
forma una pendiente de aproximadamente 1;50 con la horizon-
tal y gira a unas 2 revoluciones por minuto, El tubo se man-
tiene a unos 1200°F (649°C) mediante dispositivos de calefac-
cidn externos. Una mezcla de hidrdgeno, nitrdgeno y vapor de
agua Tluye en contracorriente con el producto a través del
calcinador. Ja composicidn de la mezcla, gaseosa ¥y la ftempera-
tura del calcinador pueden variarse ligerqmente con objelo dg
varlar la relacidén atdmica de U a O del producto.

Ios gases residvales que salen del calcinador trans-~

o1t H,F .
porten W, F.H,0, 1y, N,y NH,, Se pasan a través de un lavador
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del tipo acuoso antes de ser evacuados por una chimenea.

Son factores muy importenies la calefaccidn uniforme
y el contenido de gas. S5i la tem@eratura es demasiado alta
y/o las particulas son demasiado pequellas, el UO2 en polvo
producido tendrd mala calidad cerdmica, es decir, no sinteri-
gard formando una pastilla uniforme de gran densidad. S8i la
temperatura es demasiado baja y/o si algunas particulas son
demasiado grandes, queda demasiado flior en el producto. Ll
exceso de fldor ataca guimicdmente a la vaina que contiené el
material combustible cuando se estd utilizando én un reactor
nuclear. Por lo tanto, la temperatura debe adoptar necesaria-
mente un valor de coﬁpromiso. Es importante que la suspensidn
sea alimentada al calcinador en forma de particulas de tamafio
uniforme para garéntizar un calentamiento uniforme, una oxida+
cién uniforme y la mdxima eliminacidn del fluoruro.

Se ha encontrado que el UO2 que sale del calcinador
tiene un tamafic de particula uniforme y presenta una relacidn
atémica uniforme de 0 a U, Se ha encontrado que el contenido
de fluoruro es muy inferior a 100 ppm. -

Tas particulas se pasan a un molino de martillos com-
vencional, donde el tamafio de particula se reduce hasta 1-2
micras aproximadamente.

a Ias particulas se configuran en forma de "pastillas
crudas" en una prensa convencional de formacidén de pastillas.
Antes de prensar en frio se ﬁezcla éon el polvo alrededor de
un 0;2 4 de lubricante de moldes a base de dcido estedrico.
Ios conglomerados ee colocan en una navecilla de molibdeno y
se pasan por un homc de mufla mantenido a unos 800°F (427°C)
para separar el lTubricante. Los conglomerados se sinterizan

despuds a unos 3000°F (1649°C) Gurente unas 3 horas. Se encuen

oz
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densidad del orden del 98 % de la densidad tedrica méximg del
U0, y presentan una excelente resistencia mecdnica, con bajo
grado de astillamiento o fisuracidn.

Mientras tanto, la corriente acuosa residual que re-
bosa de la centrifuga desaguadora es acumulada en un tanque )
de almacenamlento. Esta solucidn contiene pequenas cantldadeg
de (NH Yn U Oq, NH, F y NH OH, Esta solucidn se pasa a una Cer~
trlfUﬁa de’ c]arlflcaolén de gran ve1001dad donde 1z mayor pax
te del (NH4)2U 0 se saca COMO corriente inferior y se devuel
ve al precipitador Junto con algo de NH4F NH40H y agua. la
corrlente gouosa residval clarificada que rebosa de 1ls cen=-
trifuga de clarificacidén se pasa por una r951na cambiadora de
ién que separa la mayor parté del (NH )2U207 dlsuelho, que
después se recupera COmo UOE(NO3)2 cuando la resina camblado—
re, de idn se regenera con dcido nitrico. A continuacidn, el
UO(NO3)2 se mezcla con NH4OH para precipitar (NH4)2U207? que
puede ser enviado a la 1{nea de produccidn del precipitador.

El agua residual desionizada procedente de la resina
cambiadora de idn es bombeada a un tanque de retencidn. Se
agrega cal hidratada en una proporecidn 1ige:amente inferior
8 ia;cantidad estequiométrica requerida para precipitar el
fldor que contiene el agua residual desionizada en forma de
fluoruro cdleico (Can).-La suspensidn de cal residuai se bom
bea a un espesador donde se sedimentan como lodos el CaF2 ¥y
trazas de CaU207. Los lodos se recogen en dontenedores y se
envian al enterramiento de residuos. Ia corriente de reb§sa«
miento del espesador cotd constitulda fundamen%almente por
ung, solucidn acuosa dilufda de amoniaco, con trazas de

Cal,0, NHF y Caf

e Esta solucidn se devuelve al tanque mez-
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clador de amoniaco diluido para formar la solucidn diluida de
amoniaco empleada en el precipitador, como se ha descrito
antes.,

Se ha ehcontrado.que este proce&imieﬁto da lugar a un
producto con uvna wiformidad y una capacidad de sinterizacién
muy me joradas. Asimisﬁo, se ha encontrado que la incorporacié
de las mejoras del procedimiento de egta invencidn auments la
produccidén de una 1{nea de produccidn existente desde unas 35
libras por hora (15;9 1g/hora) hasta unas 70-100 libras por
nora (31,7-45,3 kag/hora).

LEYENDA DE I4S FIGURAS

Figura 1
10 - UF6 aélido 11 - Vaporizacidn

12 - UF, gaseoso
14 - Campana de hidrélisis
i3 - HZO desionizada
15 - Producto de hidrdélisis
U02F2

Precipitador

23 = Producto de clarificacidn 16
17 - NH4OH diluido

21 - Clarificacidn 18 = Producto de precipita-
* cidn (NH,),050;
20 - Iiquido residual de desaguad P ~ Centrifuga desaguadora
22 - Eliminacién de residﬁos 24 - Tolva del producto des
provisto de agua
25 ~ Bomba de desplazamien-
to constante
28 ~ Gases residuales . 26 « Cglcinador

27 - Gas de purga, H,,

Nz, vapor de agua




———

10

15

20

25

30

29 - UO2 producto

30 - Molino de martillos

32 - Sinterizacidn de las ' 31 - Prensado en frio de
pastilla de combusti- las pastillas

ble .
En resumen, la Patente de Introduaién-que se solicital

debera recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la preparacidn de didxido de

uranio e partir de diuranato amdnico caracterizado porque

comprende las etapas de:
a) espesar una suspensidn que comprende diuranato ambnico

y agua & un contenido en sblidos entre aproximadamente 40%

-y 60% en peso,

b) recoger 1a suspensibn espesada’en una zona de tolva,
¢) sgitar continuadamente la suspensidn espesada para mante-
ner una mezcla uniforme en. dlcha zona de tolva,
d) bombear la suspensidn espeiada sin secado adicional desde
dicha zona de tolva a través de por lo menos una sbertura de
salida en forma de pastillas pastosas hacia una zona de cal-
cinacidn, '
e) mantener en dicha zona de calcinacidn una temperatura de
més de alrededor de 10002F (55800) y una corriente de gas
que contiene hidrégeno en el que dicho diuranato ambnico se
reduce uniformemente sustancialmente a didxido de uranio, ¥y
el agua residual y fluoruros sustancialmente se separan.

2. Un procedimiento segln la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque en combinacidn con la etapa de agitar conti-
nuadamenté dicha suspensidn espesada se Bombea dicha suspen-

sién a través de una zona de salida desde dicha zona de tolva.
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3. Un procedimiento segn las reivindicaciones 1 o
5 caracterizado porque dicha zona de calcinacidén se hace
girar a una velocidad de aproximadamente 2 revoluciones
por minuto. 7 '

4. Un procedimiento segin las reivindicaciones 1 a
3, caracterizado porque el gas que pasa a trévés de dicha
zona de calcinacidn contiene una mezcla de H2, N2 y vapor
de agua y circula a través de dicha zona, en contracorrien-
te con la citada suspensidn.

- 5. Se reivindica por 1timo como objeto sobre el que

ha de recaer la Patente de Introduccidn que se solicita:
UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE U02.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de diecisiete pa-

ginas mecanografiadas, y dibujos que se acompaiian.

Madrid 14 de octubre de 1974
BERNARDO UNGRIA
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