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DESCRICAO DOPROJETO

Titulo do Projeto
Recobrimentos de conversao para proteger combustiveis revestidos com aluminio

gueimados do Reator Multipropédsito Brasileiro (RMB) durante estocagem Uumido
Prazo Execucao (meses): 36 Meses

Objetivo Geral
O objetivo deste projeto de pesquisa € desenvolver revestimentos de conversao com hidrotalcita, vanadio

e cério para proteger combustiveis revestidos com aluminio queimado do Reator Multiproposito Brasileiro
(RMB) durante a estocagem umido. Avaliar a eficiéncia dos recobrimentos por meio de ensaios de corrosao
no laboratorio e ensaios de campo nos quais placas e elementos “dummy” com as dimensdes do RMB
recobertos com HTC, cério e vanadio serdo expostos para tempos prolongados no setor de armazenamento

de elementos combustiveis no reator IEA-R1.

Objetivos Especificos
Os objetivos a serem alcangados neste projeto de pesquisa sao:

a) obtencdo e caracterizagdo de recobrimentos de HTC, cério e vanadio a temperatura ambiente usando
banhos quimicos;

b) desenvolvimento de pré-tratamentos (para as ligas de aluminio) e pds-tratamentos (dos recobrimentos)
a temperatura ambiente;

¢) avaliacao do comportamento de corrosdo das ligas de Al recobertas com HTC, cério e vanadio por meio
de ensaios de laboratorio eletroquimicos;

d) avaliagao do comportamento de corrosao do elementos combustiveis “dummy” contendo placas de Al
recobertos com HTC, cério e vanadio, sem e com pos tratamentos, por meio de exposi¢cao para tempos
prolongados na sec¢do de armazenamento no reator [IEA-R1 do IPEN;

e) elaboragdo e teste de um processo que permitira recobrir elementos combustiveis sem desmontagem e
de forma remota.

f) determinar a estabilidade da camada de HTC preparada usando banhos a temperatura ambiente, 50°C e

90°C em termos da composi¢ao e morfologia

Palavras-chave

1 - recobrimentos de conversao
2 - combustiveis queimados
3-RMB

4 -ligas de aluminio
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Metas Fisicas

1 - Desenvolvimento de banhos para pré-tratamento corpos de prova de aluminio e pés-
tratamento dos recobrimentos a temperatura ambiente. Determinacao da composigao,
morfologia e microestrutura dos recobrimentos.

2 - Preparacao de placas de Al recobertos com HTC, cério e vanadio, sem e com pds-
tratamentos seguido de montagem para formar elementos combustiveis “dummy".
Realizacdo de ensaios de campo nos quais os elementos combustiveis “*dummy” serdo
expostas para diversos tempos (6 meses, 1 e 2 anos) na segao de armazenamento do
reator IEA-R1 no IPEN, seguida da avaliacao das placas individualmente.

3 - Montagem e teste de um sistema para realizar pré-tratamento, recobrimentos e pos-
tratamentos de um elemento combustivel *dummy. Automacdo do sistema de tratamento
dos dummys

4 -Elaboracao do procedimento para recobrir elementos combustiveis queimados

5-
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Justificativa Resumida:

Na maioria dos paises os combustiveis nucleares queimados de reatores de pesquisa sao
armazenados por décadas em piscinas contendo agua leve. Apesar de programas de
gestdao da qualidade das aguas destas piscinas de armazenamento, corrosao por pite dos
revestimentos de aluminio dos combustiveis tem sido observada. Esta é a principal forma
de degradacao dos combustiveis queimados e tem sido atribuido ao efeito sinérgicos de
varios parametros da agua. Assim, protecao do revestimento de Al dos combustiveis
gueimados é considerado importante para prevenir corrosdo por pite. Normalmente,
elementos combustiveis de reatores de pesquisa consistem de 18 placas combustiveis
montadas em placas suportes laterais de aluminio e fixados ao um bocal para facilitar
encaixe do combustivel na placa matriz do reator. Este formato complexo do elemento
combustivel e a alta radioatividade de combustiveis queimados ndo permitira tratamentos
eletroguimicos para recobri-lo. Consequentemente a Unica opgao é tratamento quimico
para recobrir o combustivel. Recobrimentos de conversao tem sido usado em diversas
industrias para controlar a corrosao de varios metais. Recobrimentos de conversao a base
de cromo sao considerados os mais eficientes. Porém, devido a alta toxicidade de cromatos
0 uso deste tipo de recobrimento vem sendo eliminado. Estudos preliminares realizados no
CECTM/IPEN indicaram que recobrimentos de conversao de boemita ou hidrotalcita (HTC)
tem potencial para aumentar a resisténcia a corrosdo do aluminio. Este projeto tem por
objetivo: (a) preparagao e caracterizagao de recobrimentos de HTC a partir de banhos
quimicos a temperatura ambiente; (b) avaliacdo da eficiéncia dos recobrimentos por meio
de ensaios de corrosdo no laboratério e ensaios de campo nos quais placas e elementos
"dummy” com as dimensdes do RMB recobertos com HTC serdo expostos para tempos
prolongados no setor de armazenamento de elementos combustiveis no reator IEA-R1; (c)
elaboragao e teste de um sistema que permitira recobrir elementos combustiveis sem
desmontagem e remota.

Lembrando que as placas combustiveis do IEA-R1 tem 625mm de comprimento total,
largura total de 72,00 mm e espessura de 1,52 mm, enquanto as placas do combustivel do
RMB tém comprimento total 655mm, largura total de 75,00 mm e uma espessura de 1,35
mm.

Vale ainda ressaltar que o Brasil ndo tem planos para reprocessar combustiveis nucleares
gueimados. No momento todos os combustiveis de reatores de pesquisa no Brasil estdo
armazenados nos préprios reatores. O reator IEA-R1 gera 8-10 combustiveis queimados
por ano e o reator planejado RBM vai gerar 60-70 combustiveis queimados por ano. A
estratégia nacional para combustiveis queimados é estocagem a seca em cascos (casks)
depois 10-15 anos de armazenamento em piscinas. O casco duplo para estocagem ainda
esta sendo desenvolvido. Neste contexto é importante armazenar os elementos
combustiveis queimados de uma maneira segura, evitando corrosao por pite que
eventualmente poderia romper o revestimento de Al e contaminar toda piscina de
estocagem, além de colocar em risco as pessoas que trabalham no local. O recobrimento,
de elementos combustiveis queimados, com HTC permitird armazenamento dos
combustiveis com maior seguranca em piscinas para periodos longos.
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[CRONOGRAMA FisICO

META FISICA 1 - Desenvolvimento de banhos para pré-tratamento corpos de prova de
aluminio e poés-tratamento dos recobrimentos a temperatura ambiente. Determinacdo da
composigao, morfologia e microestrutura dos recobrimentos

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ _ Prevista |

Inicio| Fim

Reagentes quimicos Entrega no IPEN 1|24

Vidrarias Entrega no IPEN 1112

Materiais para metalografia Entrega no IPEN 11|24
. Laboratérios do

Preparacdo dos corpos de prova CECTM/CECON 1|24
o~ . Laboratorios do

Caracterizagao microestrutura CECTM/CECON 1|24

METAFISICA: 2 - Preparacao de placas de Al recobertos com HTC, cério e vanadio,
sem e com pos-tratamentos seguido de montagem para formar elementos
combustiveis “dummy". Realizagdo de ensaios de campo nos quais os elementos
combustiveis “dummy” serdo expostas para diversos tempos (6 meses, 1 e 2 anos)
na segao de armazenamento do reator IEA-R1 no IPEN, seguida da avallagao das
placas individualmente

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUGCAQ _ Prevista
Inicio| Fim
resistencias elétricas Entrega no IPEN 1|24
Usinagem dos componentes do elemento dummy Laboratdrios do 6 |18
CECTM/CECON
Carracterizagao microestrutural Laboratdrios do 4124
CECTM/CECON
reator IEA-R1 (CERPQ) 6 | 24
Ensaios de campo dos elementos dummy
Inscricao, diarias e
Congressos passaf;em 14 | 36
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META FISICA: 3 - Montagem e teste de um sistema para realizar pré-tratamento,
recobrimentos e pos-tratamentos de um elemento combustivel “"dummy. Automacao do
sistema de tratamento dos dummys

ATIVIDADES:

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAO | _Prevista
Inicio Fim
Automacao do sistema de tratamento dos dummys ContratagaoNde empresa 6 30
de automacao
Congressos Inscrigao, diarias e 14 36
passagem
META FISICA: 4 -
Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAO | _Prevista
Inicio Fim
Elaboracao do procedimento para recobrir elementos Desenvolvido no
a0 do pro P CECTM/CECON/CERPQ/ 24 | 36
combustiveis queimados
CEENG
Congressos Inscrigao, diarias e 14 36
passagem
META FISICA: 5 -
Duracgao
INDICADOR FISICO DE EXECUGAO |_Prevista

Inicio Fim
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Resultados Esperados

1 - Otimizar o melhor revistimento de conversao para elementos queimados

2 - Elaboragao de um procedimento para recobrir elementos queimados

3 - Automacgao do sistema de tratamento dos dummys

Grau de Inovacao (se houver):
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