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La presente invencifn se refiere a un procedimiento
piro-electroquimico para el reprocesamiento de combustibles
nucleares irradiados, provenientes preferiblemente de reac-
tores rdpidos.

E) procedimiento piro-electroquimico, objeto de la
presente invencifn, se aplica a los 6xidos sintetizados
mixtos UozéPuoz, a los carburos mixtos UC-PuC y también a
los 6xidos y carburos individuales de uranio, plutonio y
torio y sus mezclas.

El reprocesamiento de combustibles irradiados en reac-
tores r&pidos plantea una serie de nuevos problemas que
se resumen brevemente a continuacitn.

En el reprocesamiento por via acuosa, la elevada potencia
residual del combustible no debe comprometer por radiolisis
la estabilidad de ia fase orgénica. .

Se requieren por tanto tiempos de enfriamiento mi&s bien
prolongados (6 - 9 meses).

En los procedimientos por via seca, en los que los reac-
tivos empleados son insensibles a las radiaciones, el tiempo
de enfriamiento puede resultar notablemente reducido (1 mes).

La abreviacidn de los tiempos de permanencia fuera de
la pila del combustible répido, con alto valor residual, per-
mite tambi&n un notable ahorro en los intereses pasivos
ligados a la inmovilizacidn del plutomnio.

Las elevadas tasas de combustién ("burn-up") y los nume-
rosos reciclajes a que se verdn sometidos los combustibles
descargados en el futuro de los reactores r&pidos estdn desti-

nados a modificar sustancialmente el cuadro del reprocesamiento.
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En efecto, hasta que el plutonio es recuperado de com-
bustibles con bajo tiempo de exposicidn, la sola actividad

X del Pu239

obliga a emplear, en la sucesiva refabricacién,
cajés con guantes de proteccién ¢ , sin ninguna necesidad
de pantallas ) y neutrénicas.

A mis altos niveles de irradiacién se forman por el
contrario cantidades notables de isStopos del plutonio por
sucesivas reacciones (n, x ), asf como cantidades no despre-
ciables de neptunio y de elementos transpluténicos.

En esta situacidn resultari necesario recurrir a té&cnicas
de reBabricacifn con control remoto o semirremoto y no tendrd
ya sentido exigir a los procedimientos de reprocesamiento
una separacifn completa del plutonio y del uranio de los pro-
ductos de fisidn, tal como estd prevista en las actuales k
prescripciones.

Los procedimientos por via seca ver&n por tanto desapa-
recer el inconveniente de no poder alcanzar elevados factores
de descontaminacidn, lo cual constituye la principal critica
a su desarrollo.

Los combustibles r&pidos con elevado "burn-up® presentan
una fuerte concentracidn de productos de fisién (10 %).

Entre ellos reviste particular importancia el tricio,
la produccién del cual resulta - a igualdad de "burn-up" -
dos a tres veces mayor en un reactor répido que en un reacto;
t&rmico.

La presencia de notables cantidades de tricio podria

comportar al lfmite, para evitar la dilucidn irreversible

del mismo, el reciclaje total del agua en un proceso por via
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htimeda .

En los procedimientos por via seca, por el contrario,
los productos de fisi6n gaseosos (yodo, xen6n, criptdn,
tricio), se liberan totalmente en forma concentrada, sin
dilucién en otros gases o liquidos, en la primera fase
de ataque del combustible.

El combustible de un reactor r&pido mantiene, a igualdad
de tiempo de enfriamiento, una potencia residual especifica
aproximadamente 10 veces superior a la del combustible de un
reactor té&rmico.

En el procedimiento acuoso es por tanto indispensable,
si se desean observar tiempos de enfriamiento del orden de
varios meses, reprocesar conjuntamente el combustible y el
material f&rtil de la cubierta, con el fin de diluir el calox
residual del primero: en este caso, las potencias especificas
resultan de aproximadamente 3 veces las de un combustible
t&rmico.

En el caso de los procedimientos por via seca, en los que
los reactivos empleados son t&rmicamente estables, tal necesi-
dad no existe ya, sino que es posible reprocesar separadamente el
material del nlcleo y el de la cubierta, evitidndose asi en el
pretratamiento ("head-end") la operacién adicional de reagru-
pacidn, antes del corte, de las barritas separadas.

El procedimiento piro-electroquimico objeto de la pre-
sente invencidn constituye una extensi6n y un perfeccionamiento
del precedente procedimiento piroquimico basado en la disgre-
gacidn y disolucién del combustible proveniente de reactores

r3pidos (8xidos o carburos mixtos de uranio y plutonio) en
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nitratos fundidos .(Patentes italianas N2 959.654 y Ne 951.873,
de la propia entidad solicitante) y en la separacidn del
plutonio por termodescomposicisn. Segfin este @lltimo proce-
dimiento, a sales fundidas o soluciones conteniendo produc-
tos de fisidn activos se adicionan anhidrido silfcico y
bisxido de titanio, haciendo luego evaporar la eventual agua
presente, calcinando a 800~-850°C, fundiendo a 900-1200°C

y enfriando bruscamente la masa fundida, obteniéndoée con

ello un sdlido vitreo, inguebrantable e insoluble.

Al igual que otros procedimientos por via seca, el
procedimiento piroelectrogquimico hace posible el tratamiento
de combustibles irradiados después de breve decaimiento, no
subsistiendo el problema de la degradacifn t&rmica y radioli-
tica de los disolventes, y la completa extraccién de los I
gases de fisién en forma concentrada. Ademds, el procedimieﬁto
piro-electroquinico permite alcanzar factores de-descontami-
nacifn bastante elevados;-aunqué no comparables con los
obtenibles en los procedimientos por via acuosa.

Merced a la ménor complejidad de las dperaciones en
cuestidn con respecto a los procedimientos acuosos, el mismo
puede ser adem&s aprovechado en una pequefia iﬁstalaci6n compac-
ta asociada al reactor o aungrupo de reactores, evitando el
transporte del combustible fuertemente activo.

El procedimiento piro-electroquimico emplea como medio
de reaccidén un bafio de sales fundidas constituido por mezclas

eutécticas de sulfatos alcalinos.

—_
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MEZCLAS EUTECTICAS DE SULFATOS PUNTO DE FUSION

LiZSO4-KZSO4—-Na2SO4 (78-8,5-13,5 moles %) 512°C

Li2504-—KZSO4 (80-20 moles %) 535°C

El procedimiento consiste en las fases que se indican
a continuacifn y se ilustran, a tftulo de ejemplo no limita-
tivo, en el esquema de blogques del dibujo adjunto.
A) Disolucién del combustible.
El combustible es disuelto en los sulfatos fundidos
por accibén de &cido sulflrico absoluto (100 %) intro-
ducido por goteo en el bafio a la temperatura de
550-600°C.
Los 6xidos sinterizados UOZ—PuO2 no se disgregan por
inmersién en los sulfatos fundidos, sino gue pasan
directamente a solucifn como consecuencia del ataque
de los bisulfatos gue se forman por reaccifén entre los -
sulfatos y el &cido sulflrico introducido, por ejemplo
por el potasio:

1) 2K280 + ZHZSO

4

2) vo, + 4KHSO4

3) PuO2 + 4XHSO

4

B 4KHSO4

UOZSO + 2K250 + 802 + 2H20

4 4
4 —_— Pu(SO4)2 + 2K2804 + 2H20

Los carburos sinterizados UC-PuC se disgregan, por el contra-
rio, rdpidamente oxiddndose, apenas introducidos en las

sales fundidas. Es posible emplear directamente los bisul-
fatos alcalinos, aungue no resulta conveniente por motivos
de balance ponderal.

Como la disolucibén no es selectiva para las vainas, el

desvainado de los elementos puede efectuarse, en el caso

de los 6xidos, por ataque con metales liquidos, evit&ndose
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asi el cortado meclnico de las mismas.

La disolucién de las vainas se verifica sumergiendo el
elemento en zinc 0 en aleaciones metflicas, tales como
Cu-Sb, a la temperatura de 800~950°C.

Las tasas de disolucifn del acero inoxidable son variables
del 10 al 40 % en peso.

El combustible que permanece sin disolverse en el fondo
del crisol es éeparado por filtracifén del metal lfguido
solvente.

En el caso de los carburos, por el contrario, las vainas
son f8cilmente separables del combustible: en efecto,
sumergiendo en un baflo de sales fundidas una cesta metdlica
conteniendo los trozos del elemento cortado, las vainas ‘
de acero inoxidable no resultan atacadas, mientras que ei
combustible pulverizado sale de las mismas, depositandosé
en el fondo del reactor, Una vez se haya producido la
completa separacidén del combustible de las vainas, la
cesta conteniendo los trozos vacios es retirada del bafio
fundido.

En todo caso, los 8xidos pueden ser disgregados en los

sulfatos fundidos por accién de adecuados oxidantes (oxigeno,

aire, nitratos fundidds).

La presencia de sodio metflico residual sobre las vainas
no provoca inconvenientes puesto qde el sodio se disuelve
en los sulfatos fundidos sin incendiarse ni explotar, con
formacisdn de Na20 y Nazso3 que son luego transformados en
sulfatos del &cido sulffirico:

2 Na + Nazso4 T o Na20 + Na2303
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B)

c)

Es posible obtener concentraciones elevadas de 6xidos

en las sales fundidas, hasta el 50 % en peso.
Termodescomposicién del plutonio.

Elevando la temperatura del bano fundido a 750-800°C,

el sulfato de plutonio Pu(so4)2, térmicamente inestable,

se descompone con formacidn de Puo, cristalino negro,
exento de uranio, que se recoge sobre el fondo del reactor,
mientras que el sulfato de uranilo U02804 permanece inalte-
rado.

La recuperacibn del plutonio gueda completada hasta el

98 % despuds de permanencia.en el bafio fundido a la
temperatura de 800-~760°C, durante tiempos comprendidos
entre 90 y 120 horas.

Electrodeposicitn del uranio.

Introduciendo en los sulfatos fundidos, a-la temperatura

de 550-600°C, un par de electrodos entre los cuales se
mantenga una diferencia de potencial de 0,5 - 1,0 Voltios,
se establece una cuba electrolitica en cuyo c&tedo se
deposita U0, mientras que en el &nodo se producen anhidrido

sulfdrico y oxigeno, segfin las reacciones:

++ -
0,50, —=UO,  + 50,
. 4t -
CATODO uo, + 2¢7 —=UO,
ANODO ' 504“-.-, 80, + 2e”
50, —=80, + =0
4 3 2 "2

La formacisn de uranio metdlico con este tipo de electrllisis
no es posible por cuanto requerirfa una fuente de iones de

uranio no oxigenada y un potencial mds elevado.
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El UO2 electrodepositado se presenta en forma cristalina,

compacto, adherente al electrodo, con relacién 0/U

exactamente estequiométrica,
En una serie de experimentos
con otro UO, conteniendo una
estables a fin de simular un

seguido el comportamiento de

sobre UO2 irradiado y adicionado
mezcla sintética de isStopos
"burn-up" del 5 %, se ha

algunos productos de fisién

(cerio, cesio, circonio, niobio, rutenio) analizidndolos

mediante espectrometrfa y y

de otros (estroncio, molibdeno,

samario) analiz&ndclos mediante absorcién atémica. Se han

obtenido, para el 002 electrodepositado, los siguientes

factores de descontaminacién

(relacién entre la concentra-

cifn inicial v final de un elemento en el Uoz):

ELEMENTO O NUCLIDO
144Ce

137cS
95Zr—gsNb
103Ru

Sr

Mo

Sm

FACTOR DE DESCONTAMINACION'

o0 %
oL

0

50
1000
500
100

(*) E1 simbolo o© significé que no ha sido detectada
ninguna actividad en el o, electrodepositado.

El factor de descontaminacién global determinado sobre el
002 irradiado ha sido del orden de 30-50.

El uranio residual de la electrdlisis en las sales fundidas
es inferior a 15 ppm (U).

Electrocodeposicifn de uranio-plutonio.
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D)

E)

Excluyendo la fase de termodescomposicidn del plutonio y
operando anflogamente a cuanto se ha descrito en el pidrrafo
precedente, es posible depositar electroliticamente en el
cdtodo una solucidn sélida U0,~Puo,.
El plutonio residual de la electr6lisis en l&s sales fundi-
das es, en este casc, inferior a 30 ppm (Pu).

Reciclaje de las sales fundidas.

Las sales fundidas, despuéds de eventual descontaminacidn
obtenible precipitando los productos de fisifn en solucién
con agentes bisicos tales como 6xidos, carbonatos, hidréxidos,
pueden ser reciclados al comienzo del proceso.

El finico elemento cuya remocidén de las sales fundidas no
resulta posible es el cesio, que irfa acumuldndose en las
sales fundidas, haciendo inevitable la descarga periédica
de las mismas y su sustitucidn por otras frescas. -
Acondicionamiento de las sales fundidas y los productos
de f£isidn.

Las sales fundidas conteniendo los productos de fisifn son

~acondicionadas englobdndolas en una matriz metdlica, segln

una técnica ya conocida para prpductos calcinados y vitreos,
consistente en las siguientes operaciones:

reducci6n de los sulfatos fundidos a forma s6lida granular,
meédiante goteo sobre una superficie fria;

dispersién de las partiIculas obtenidas, de difmetro 3 - 5 mm,
en una matriz metdlica mediante colada de una aleacifn
iiquida sobre el material granular dispuesto en un contene-
dor cilindrico.

Los grdnulos se distribuyen homogéneamente en la matriz
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metdlica que rellena los espacios vacios ocupando aproxima=

damente el 30 % del volumen total.

La conductibilidad térmica del producto final (10-30 w.m. }
°C-l) resulta superior, en un factor 15-30, a la de los
vidrios, haciendo posible el mantenimiento en el centro de
un blogque cilfndrico de 50 cm de didmetro y 1,5 m de altura

1

con una densidad de potencia de 100 W1 —, con una tempera-

tura m&xima de 450-500°C, inferior al punto de fusifn de

los sulfatos alcalinos.

Pueden emplearse fitilmente dos tipos de aleaciones:
aleaciones de plomo, fundentes entre 250-320°C;

aleacioneg de zinc, fundentes entre 400 y 500°C.

En alternativa, los sulfatos fundidos pueden resultar vitri-
ficados a silico-titanatos, por descomposicifn a tempera:
turas superiores a los 800°C con carbono y silice y suceﬁiva
fusién a 1000-1200°C con bi6xido de titanio, segtn las
reacciones, por ejemplo para Na:

2Na,S0, + 2C + 2850, —» 2Na,§i0; + 2C0, + S0, + S

2774
2Na.Si0, + 2TiOo, + 23102 ———-—2(Na20.28i02.T102)

25773 2
Los vidrios silico-titanatos, adn conteniendo elevadas
cantidades de metales alcalinos (sodio, potasio y litio)
presentan niveles de lixiviacién en agué comparables a
los de los vidrios fosfatos y boro silicatos.
Los 6xidos depositados electrolfticamente, antes de estar

disponibles para la refabricacifén del combustible, deben

ser sometidos a las operaciones de:

- remocién mecdnica del electrodo;

~ moledura;
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~ lavado con agua, para extraer la sal fundida;

- clasificacitbn;

-~ mezcla con otros 6xidos para retornar al titulo original.
El procedimientoc es capaz de asegurar un factor de descon-
taminaci6n global no inferior ‘a 10, que puede ser aumentado
lievando a cabo una electrdlisis de varias eﬁapas, en la
que el catodo recubiertoc con UO2 de una cuba actlie de &nodo
soluble en la sucesiva gracias a una inversién ée polaridad.
8i bien los factores de descontaminacién en todo caso
obtenibles no pueden ser comparadqs con los de los procedi-
mientos acuosos, segdn se ha dicho ya, la propia composicidn
isotépica del combustible rdpido requerird en todo caso el
recurso a técnicas de fabricacidn por control remoto gue
harén indtil .la completa separacién de los productos de
fisién del plutonio y del uranio. -

El volumen de desechos finales, constituidos por sulfatos
solidificddos y productos de fisi6n englobados en matriz

met4lica o por vidrios sflico-titanatos incorporando los

productos de fisibn, en las hipétesis de:

- 5 reciclajes de los sulfatos fundidos en el tratamiento
del material combustible del ndcleo del reactor (U0,-20 %
PuOZ); _

- 100 reciclajes de los sulfatos fundidos en el tratamiento
del material fértil de la cubierta del reactor (UO2 -2 %
Puoz);
resulta aproximadamente 1,6 - 1,8 veces superior al volumen
de los desechos vitrificados del proceso acuoso.

Segfin recientes evaluaciones, una instalacién de reproce-
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samiento acucso deberfa poseer, para resultar econSmicamente
competitiva, una capacidad de combustible reprocesado de alre-
dedor de 1500 toneladas/afio, correspondientes a la cantidad
descargada anualmente por aproximadamente 50 centrales nuc¢lea-
res de 1000 MWe cada una.

Los m&todos por via seca permiten, por el contrario,
gracias al menor ndmero de operaciones de proceso y a la mayor
compacidad de los aparatos, obtener costos unitarios del
combustible reprocesado no sustancialmente diferentes, por
efecto de la economia a escala, mediante pegqueiias instalacio-
nes de cilclo cerrado asociadas al reactor o a un parque de

reactores.,
En conclusifn, las ventajas potenciales de orden general
de una instalacién integrada, basada en la tecnologfa del H
reprocesamiento por via seca, estéin ligadas a la menor inversitn
inicial, a la eliminacidn del transporte del combustible
irradiado con el consiguiente aumento de la seguridad pdblica,
a la reduccidn de los tiempos de enfriamiento y por tanto de
los gastos debidos a 'la inmovilizacién del plutonio,
Las ventajas de orden mids particulaf del procedimiento
piro-electroquimico son a su vez: |
~ obtencifén de factores de descontaminaciSn de plutonio
y uranio suficientemente elevados para reducir la
captura parasitica de neutrones a niveles aceptables;
-~ recuperacifn cuantitativa de plutonio y uranio en forma
de 6xidos'Pu02 y U0, separados y/0 mixtos, grado

reactor, directamente disponiblées para la refabricaci6n

del combustible;



10

15

20

25

13

- eliminacién de la pérdida de plutonio gue se verifica

en los procesos acuosos por efecto de su incompleta
disolucibn y que puede llegar hasta el 3 %.

Por el contrario, el drdstico atague con sulfatos fundidos
y &cido sulf@irico asegura la total disolucidn del mismo (venta-
ja ecolégica).

En el esquema de bloques del procedimiento de reprocesa-
miento piro-electroquiimico, segdn la presente invencién,
ilustrado en el dibujo adjunto, el combustible U0,~Pul, es
disuelto en A preferiblemente a 550-600°C -~ en sulfatos fundi-
dos por accién de HZSO4 (absoluto) procedente de F, mientras
que los productos de fisidn gaseosos y Ru se descargan por G.

La segunda fase B esté constituida por la termodescompo-
sicifn del sulfato de plutonio Pu (804)2 a Pu0, que se
obtiene elevando la temperatura (preferiblemente a 750-800°C)
del sulfato de plutonio, mientras gue la electrodeposicién
del uranio se produce en C.

Las sales fundidas en D son recicladas al comienzo del
proceso por H.

Las sales fundidas conteniendo los productos de fisidn
son acondicionadas en E englobdndolas en una matriz met&lica;
los productos de fisifn son luego enviados al almacenamiento
final por I.

A tftulo de ejemplo no limitativo de la presente invencitn
se describen a continuacién los siguientes ejemplos:

EJEMPLO 1 (disolucién de UO,)
Una pastilla sinterizada de 002 con un peso de 20,0 g es

sunergida en 100 g de mezecla eutéctica ternaria Li2504 -
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Kzso4 - Na2804(78,0 - 8,5 - 13,5 moles %) mantenida fundida
a la temperatura de 575°C.

Luego se adicionan cuidadosamente por goteo directo 18,0 g
de H,S80, al 100 % obtenido mezclando &cido sulfdrico al 98 §
con 4cido sulfdrice fumante (oleum) al 20 % SO3.

Después de aproximadamente S horas de reaccibén, la pasti-
1la ha pasado completamente a solucidn en la sal fundida.
EJEMPLO 2 (disolucidn y separacién Pu/U por termodescomposicién

a Pu0,)

Una pastilla sinterizada UO2 - 18 % Pu0, con un peso de
1,6 g es disuelta, operando con 5,0 g de sto4 al 100 & como
en el Ejemplo 1, en un bafio fundido constituido por 100 g de
mezcla eutéctica ternaria Lizso4 - K,50, - Na2504, a la
temperatura de 575°C. La temperatura del bafio fundido, cont%—
niendo 24,8 mg de Pu/g de sal, es sucesivamente elevada a ‘
800°C y mantenida durante 50 horas, y luego bajada a 760°C
durante 140 horas.

En estas condiciones, el sulfato de plutonio Pu (SO4)2,
inestable, se descompone a 8xido Pu0, que va depositindose
lentamente sobre el fondo del reactor.

Al término de la descomposicifén permanecen en solucién’
0,05 mg de Pu/g de sal y todo el uranio inicialmente presehte,
lo cual corresponde a la precipitacién del 98 % del plutonio
inicial, exento de uranio.

EJEMPLO 3 (electrodeposiéién Uoz)
Una pastilla sintetizada de 002 con un peso de:1,8 g

12

irradiada durante 1 hora a un flujo de 63.10 n/cmz/sec vy

decafda durante aproximadamente 2 meses, y 0,2 g de "fissium"
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(UO2 no irradiado pero conteniendo una mezcla sintética de
isbétopos estables simulantes de un "burn-up" del 5 %) son
disueltos en 100 g de mezcla eutéctica ternaria Li2504 -
K2504 - Na2504 fundida, operando con HZSO4 al 100 % como
en el Ejemplo 1, a la temperatura de 575°C.

Las sales fundidas son sometidas a contagio ) para
determinar la actividad inicial de los distintos productos
de fisi6n presentes. En el baho fundido se sumergen dos
electrodos de hilo de platino de 1,0 mm & vinculados a
un alimentador de corriente continua. Entre los dos electro-
dos se establece una diferencia de potencial de 1,3 Voltios,
correspondiente al paso de una corriente con una intensidad
de 10 mA.

Despuds de aproximadamente 25 horas termina la electréli-
sis, segfin queda demostrado por la ausencia de uranio en las
sales fundidas. Estas (ltimas son nuevamente sometidas a
contagio J y asl también el U0, depositado en el citodo,

con los siguientes resultados:

Elemento Act.inic. Act.final % § actividad % elemento
en la sal en la sal elem. en el UO2 en el
de sint./min, | de sint./min | en la sal electrodeposi- uo,

tado de
sint./min

Cerio-144 4418,0 4519,0 100 0 0

Cerio~137 475,4 490,0 100 0 0

Rutenio-103 199,6 12,0 44 1,9 25

Circonio-

Niocbio-95 103,6 0 0 104,3 100

Uranio-235 273,0 0 : 0 271,0 100
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EJEMPLO 4 (electrodeposicibn UO, - PuO,)

Una pastilla sinterizada UO2 - 18 % PuO2 con un peso
de 0,6 g es disuelta con sto4 al 100 %, operando como en el
Ejemplo 1, en 100 g de mezcla eutéctica ternaria LiZSO4 -
K 50, - Na,50,, a la temperatura de 575°C. La sal fundida
resultd contener 91 mg de Pu/g de sal y 430 mg de U/g de sal.
Después de haber sumergido en el bafio fundido dos electrodos
de platino, como en el Ejemplo 3, es llevada a cabo una
electr6lisis a 1,5 Voltios y 30 mA, a la temperatura de
600°C.

Después de 45 horas permanecen en solucién 0,03 mg de
Pu/g de sal y 0,015 mg de U/g de sal, lo que indica que el
99,7 % del uranio y el 99,9 % del plutonio inicialmente prer

)

sentes en la sal fundida se han codepositado en el c&tado en

forma de &6xidos mixtos.

.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de ponerlo en pré&ctica, se hace constar
que todo cuanto no altere, cambie o modifique su principio fun-
damental puede quedar sometido a variaciones de detalle, siendo
lo esencial y por lo que se solicita Patente de Invencién,
por veinte anos, lo que gueda resumido en las siguientes

reivindicaciones:
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REIVINDICACTIONES

12.~ Procedimiento piro-electroquimico para el reproce-
samiento de combustibles nucleares irradiados, provenientes
preferiblemente de reactores ré&pidos, caracterizado porque
comprende las siguientes etapas: a) disoluecitn del combusti-
ble nuclear; b) termodescomposicidén del sulfato de plutonio
Pu (804)2 a 6xido de plutonio Pu0,; c) electro-deposici6n
del 6xido de uranio; d) reciclaje de las sales fundidas al
comienzo del proceso; e) acondicionamiento de los productos
de fisibn y sales fundidas.

' 22 .~ pProcedimiento seqgln la reivindicacidn lé, carac-—
terizado porque la disolucidén del combustible nuclear a base
de Gxidoé U02~Puo2 o de carburos UC-PuC se lleva a cabo en
los sulfatos fundidos por accidn de &dcido sulf@rico absolu-
to (100 %) goteante en el baflo, 0 bien por accibn de bisul-
fatos alcalinos, preferiblemente a la temperatura de 550 -
600°C.

32, - procedimiento segfin las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque la termodescomposicidn del sulfato
de plutonio se lleva a cabo mediante elevacidn de la tempe-
ratura del baho fundido preferiblemente a 750 ~ 800°C, des-
componiéndose dicho sulfato de plutonio en Puo, cristalino,
mientras que el sulfato de uranilo U0, SO, permanece inalte-
rado.

42 .- Procedimiento segln las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque la deposicién del 6xido de uranio
UO2 se lleva a cabo en el cidtodo de una cuba electrolitica,

preferiblemente a la temperatura de 550°- 600°C, mientras
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que en el &dnodo se desprenden anhidrido sulffirico y
oxigeno.

52.- Procedimiento segfin las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque las sales fundidas, después de
eventual descontaminacifn, son recicladas al comienzo del
proceso,

62.- Procedimiento seglin las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porqgue las sales fundidas conteniendo los
productos dé fisifn son acondicionadas engloblndolas en una
matriz met&lica segfin una técnica consistente en las siguien-
tes operaciones: a) reduccibn de los sulfatos fundidos a for-
ma sblida granular, mediante goteo sobre una superficie frfa;
b) dispersién de las particulas obtenidas, en una matriz me-
t&lica, mediante colada de una aleacisn lfquida sobre el '
material granular dispuesto en un contenedor cilindrico.

72, Procedimiento segfin las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque comprende una electro-codeposicién
de 6xidos mixtos UO2 - Pu02, depositando electroliticamente
en el c&tado de una cuba electrolftica una solucién sélida
de dichos 6xidos. |

82.- PROCEDIMIENTO PIRO-ELECTROQUIMICO PARA EL REPRO-

CESAMIENTO DE COMBUSTIBLES NUCLEARES TRRADIADOS,
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tal y como queda descrito y reivindicado en la presente
memoria que consta de diecinueve hojas mecanografiadas por
una sola cara y de una ldmina de dibujos.

BARCELONA, 9. de Marzao de 1979.

AGIP NUCLEARE S.p.A.
P.P.

J. M. GOMEZ A
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