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1 - INTRODUÇÃO

Esta publicação é a primeira de uma série que tem como ob-
jetivo fornecer informações sobre o ciclo do combustTvel nuclear nos
principais países fornecedores e/ou usuários de energia nuclear.Ela
se destina a usuários no plano gerencial,permitindo uma visão glo-
bal do nível e da extensão do ciclo do combustível em cada país fo-
calizado.

No presente volume estão contidas informações sobre os se-
guintes países:Japão, República Federal da Alemanha» Reino Unido,
França e Canada. Este volume será seguido de outros com informações
sobre os demais países da Europa Ocidental, Austrália, Brasil .Argeri
tina, México, índia e Estados Unidos.

As fontes de informações são as publicações especializadas
na área, bem como relatórios das atividades de instituições de pes-
quisa ou Comissões Nacionais de Energia Nuclear dos diferentes paí-
ses. 0 acesso as citadas fontes de informações apresenta,contudo, al̂
gumas barreiras como por exemplo a língua ou a não disponibilidade
de relatórios atualizados.Desta forma, o presente trabalho não pre-
tende ser completo e exaustivo, contudo ele representa um resumo
das informações disponíveis atualmente no País .convenientemente se-
lecionadas e apresentadas.

As edições serão revisadas e atualizadas periodicamente,se
a quantidade de modificações ocorridas assim o exigir.

As informações serão apresentadas de maneira gráfica,em for
ma de árvores, através de um método de analise e síntese de informai
ções desenvolvidas pelo Centro de Informações Nucleares (CIN).

0 CIN espera desta maneira prestar mais um serviço a seus
usuários que desenvolvem atividades a nível executivo e de planeja-
mento na área, nuclear.

2 - CICLO DO COMBUSTÍVEL NUCLEAR

No contexto do presente trabalho, ciclo do combustível nu-
clear significa não apenas as diversas etapas pelas quais passa o
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combustível nuclear, desde a sua prospecção ate o seu reprocessamen-
to, mas também outros aspectos relacionados com o ciclo propriamente
dito.

Assim, o ciclo do combustível nuclear compreende aqui 9 eta-
pas que são descritas a seguir.

1. Mineração

- prospecção de minério de urânio
- exploração de minas de minério de urânio
- localização geográfica das minas
- países e/ou companhias envolvidos na etapa

- novos aparelhos e técnicas usadas na prospecção ou mineração

2. Processamento do minério

- método de extração

- tratamento do minério
- países e/ou companhias ervolvidos na etapa

3. Enriquecimento de urânio

- métodos de enriquecimento usados
- pesquisa de novos métodos e componentes
- operação de usinas
- países e/ou companhias envolvidos na etapa

4. Fabricação de elemento combustível

- tipo de elemento combustível fabricado
- países e/ou companhias envolvidos na etapa

5. Reprocessamento de combustível usado

- tipo de processo utilizado
- operação de usinas
- países e/ou companhias envolvidos

6. Tratamento e disposição de rejeitos

- tipo de processo utilizado
- pesquisa de novos processos
- localização da disposição de rejeitos



- operação de usinas
- países e/ou companhias envolvidos

7. Desenvolvimento de reatores
- acordos de cooperação técnica
- construção de protótipo
- pesquisa de novos tipos de reatores
- países e/ou companhias envolvidas

8. Produção de água pesada
- construção e operação de usinas
- países e/ou companhias envolvidos

9. Comercio nuclear
- compra e venda de reatores
- prestação de serviços

- transferência de tecnologia

3 - MÉTODO DA ARVORE

Foi desenvolvido no CIN um método de análise e síntese de in-
formações. Neste método, parte-se de uma informação geral que deve
ser desmembrada nas suas etapas diversas.

0 método compreende uma escala ou hierarquia de informações
na qual a informação geral a ser analisada tem o nível mais baixo na
escala (nível zero) e o seu desmembramento sucessivo gera níveis crês
centes nos quais mais detalhada ê a informação (vide fig.I). Foram
definidas duas espécies de níveis de hierarquia.

19 - um nível que representa os diferentes enfoques adotados e
que serão tantos quantos julgados necessários;

29 - um nível que representa sujei to ou componente, ação e condi cio
nantes ou contexto sendo assim,necessariamente, composto de uma
tríade.

Estas duas espécies de níveis se alternam sucessivamente, a
partir da informação de nível zero, desmembrando a informação a ser
analisada nas suas etapas e estágios sucessivos.



O método permite uma representação gráfica bastante conveni-
ente, como se segue.
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NÍVEL UM

1 NÍVEL DOIS

FIG. I

0 esquema acima se assemelha a uma arvore invertida, donde se
origina o nome do método. Cada retângulo é chamado de nó e o nõ de
nível zero é chamado de raiz da arvore.

Para o caso presente temos para os níveis zero e um, por exem
pio, o seguinte:

CICLO 00 COMBUSTÍVEL

NUCLEAR DO JAPÃO

1

MINERAÇÃO

2

PROCESSAMENTO
DO MINÉRIO

r
1

I
I

PRODUÇÃO DE
A'eUA PESADA

COME'RCIO

NUCLEAR



Vemos então que o nível um acima representa os diversos enf£
quês aqui adotados para analisar a raiz "Ciclo do Combustível Nucle-
ar no Japão". Estes mesmos enfoques foram adotados para os demais p£
Tses.

Cada um dos nos do nTvel um será subdividido em tríades que
representam componentes (C), ações (A) e contexto (F de "framework")
de modo que podem ser combinados para formar uma sentença que tem
como conseqüência o no ao qual estão ligados.

Na tríade, o elemento ou componente liga-se a ação através do
uso dos seguintes verbos, em qualquer pessoa ou tempo, conforme o ca
so;

- fazer
- executar
- analisar
- estudar
- aplicar
- estabelecer

Da mesma forma, a ação liga-se ao contexto ou premissa
("framework"), via de regra, através do uso dos seguintes conectivos:

no, na
com
em
a fim de
de acordo com
através de
para

Como um exemplo, seja a seguinte tríade

JAPÃO (PNC)
CANADA

(ELDORADO
NUCLEAR LTD,
SASKATCHEWAN
MIN.CO)

MINERAÇÃO

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

MINAS DO
CANADA'

(NORTE DE
SASKATCHEWAN)

F I G . I l l



Isto quer dizer que o Japão e o Canadá (através das respect^
vas companhias) fazem a exploração de urânio em minas canadenses (l£
calizadas ao norte de Saskatchewan) sendo isto um detalhamento da
pa Mineração do Ciclo do Combustível Nuclear no Japão.

De modo geral as arvores não são detalhadas alem deste nTvel
mas, em alguns casos o detalhamento desce mais um nTvel. Por exemplo,
na árvore da França tem-se:

PROCESSAMENTO
DO MINÉRIO

FRANÇA
tPECHINEY
UOINE
KUHLMAN)

TRATAMENTO
DE URÂNIO

DI6ESTA0
A'CIDA E
CONCENTRA-
ÇÃO P / M E I O
DE TrfOCA
IÕNICA

NOVOS

PROCESSOS

CONCENTRAÇÃO
USANDO UM
SOLVENTE
AMINADO

FLUORETO
DE URÂNIO
PELO CA-
MINNO D l '
RETO

FIG. IV

Ou seja, a França, através da Pechiney Ugine Kuhlman _faj[ tra-
tamento de urânio, através de 3 novos processos que s?o digestão acj[
da e concentração por meio de troca iônica, concentração usando um
solvente aminado e fluoreto de urânio pelo caminho direto.

Assim, ao se examinar a árvore de um pais podemos inferir
quais as etapas do ciclo do combustível que são mais desenvolvidas,
quais as lacunas porventura existentes no ciclo do combustível deste
paTs, quais as áreas de colaboração com outros países, quais as áre-
as onde estão sendo feitas pesquisas, etc.



São apresentadas a seguir as arvores do Japão, República Fe-
deral da Alemanha, Reino Unido, França e Canada. Ao final estão ex-
plicitadas as abreviações e siglas que nela constam.

Um glossário com as explicações sobre os novos métodos e pro
cessos mencionados nas arvores e também apresentado.



CICLO DO COMBUSTÍVEL

NUCLEAR 00 CANADA*

MINER,AÇÃoj PROCESSAMENTO
OO MINÉRIO

ENRIQUECIMEN
TO DO URÂNIO*

FABRICAÇÃO DE ELE,
MENTO COMBUSTÍVEL*

REPROCESSAMENTO 0 0
COMBUSTÍVEL USADO

6

TRATAMENTO E OISPO
SIÇÃO DE REJEITOS

DESENVOLVIMEN
TO DE REATORES

PRODUÇÃO DE
AQUA PESADA

COMeRCIO
NUCLEAR
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JAPÃO
( P N C )

PROSPECCAO OE URÂNIO

EM PEARSON CREEK
(MONTANHAS ROCHOSAS)

FRANCA
(SERU)

PROSPECÇÃODE URÂNIO

EM QUEBEC

CÃNAÜA
ELDORADO NUCLEAR LTD \

SMOC '
J A P Í O
(PNC)

PROSPECÇÃODE URÂNIO

! NO NORTE DE
I SASKATCHEWAN

TCOH » , » % -

CANADA
EUOOR RESOURCES LTD'

SMDC '
RFA

(URANERZ)

PROSPECCAO OE URÂNIO

EM GARTNER

CANADA
(SM DC - 2 0 %

FRANCA
(AMOK LTD-80%)

1900 TON.
—1EX1EXPLORAÇÃO OE URÂNIO

EM CLUFF LAKE
(SASKATCHEWAN )

CANADA
(GULF M I N E R A L S )

P. FA
(URANERZBSR68AU)

IMTTO*
EXPLORAÇÃO DE URÂNIO

CM RABBIT LAKE

NORTE DE SASKATCHEWAN

MINERAÇÃO I

CANADA'

RESOURCES LTD)

REMOÇÃO DE URÂNIO DE
ROCHA FOSFATO

USINA EM ALBERTA

CANAOA
ARGENTINA

PROSPECCAO OE URÂNIO

F PROVÍNCIAS OE CHUBUT

ESANTA CRUZ

CANADA
ARGENTINA

EXPLORAÇÃO OE URÂNIO -i 1M0 TOM. U.O.
TtO» 0,f%

^ EM SIERRA PINTADA

C A N A D Á
(ROYAL COMMISSION ON

URANIUM MINING)

ESTUDOS SOBRE
MINERAÇÃO 7900T0N.U}0(

PROVÍNCIA DA COLUMBIA
BRITÂNICA

C A N A O A
(JAMES BAY DEV. CORP.)

R FA
(URANOSELLSCHAFT)

PROSPECCAO OE URÂNIO

EM QUEBEC

~ CANAOA
|£|(INCO METALS CO.

OCIOENTAL PET.)

PROSPECCAO OE URÂNIO

NA AREA OO LAGO
WOLLASTON
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j MINERAÇÃO

CANADA
(GEOLOGICAL SURVEY OF CANADA)

( ÓRGÃO OE PESQUISAS GEOLÓGICAS
DA PROVÍNCIA OE SASKATCHEWAN)

PESQUISAS EM NOVAS TÉCNICAS

239 TON.»/
«NO

EM EXPLORAÇÃO OE URÂNIO

CANADA
(DEZ COMPANHIAS)

EXPLORAÇÃO OE
JAZIDAS DE URÂNIO

EM NOVA ESCÓCIA

CANADA
(MADAWASKA MINES LTD)

EXPLORAÇÃO DE URÂNIO

EM BANCROFT, ONTARIO

CANADA'
(RIO ALGOM LTD)

MINERAÇÃO CE URÂNIO

EM ELLIOT LAKE,
ONTARIO

c | I TAL IA
( E N D

PROSPECCAO OE URÂNIO

NO CANADA

MNIL ULL

(t|T9 TON/4 HO
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I PROCESSAMENTO DE MINÉRIO

CANADÁ
( E S I RESOURCESITO)[~1

CAPACIDADE
TOTOH/AHO

PRODUCED OE
' YELLOW-CAKE"

EM CALGARY,
ALBERTA

CANADA
DIVERSOS PAÍSES

IPESOUISA L I X I V I A Ç X O
I BIOLÓGICA

PARA RECUPERAR
URÂNIO

CANADÁ

PESQUISA TRATAMENTO
DCÁ6UAAOVINDADA
EXTRAÇÃO POR SOLVENTE

PARA REMOÇÃO
DO TÓRtO

U S I N A S
CANADENSES

CA»ACtOAOC
zn TON.

TRATAMENTO Dt
MINÉRIO OE URÂNIO

ATRAVÉS DE ÁCIDO SULFÚ.
RICO, SEGUIDO DE TROCA
QC

CANADA
(ELDORADO NUCLEAR IXD)

CAMCIMOf
ZTSTON.
WHUHIO/DM

TRATAMENTO DE
~ MINÉRIO DE URÂNIO

EM URANIUM CITY,
SASKATCHEWAN

CANADA
(GULF MINERALS CANADA LTO)

PRODUÇÃO DE
'YELLOW CAKE"

C*»ACIDADC I
« 0 0 TOM/ANO}

EM WOLLASTON
LAKE,SASKATCHEWAN

CANADA
(ELDORADO NUCLEAR LTD)

PRODUÇÍO OE YELLOW CAKEi
USANDO PROCESSO DE
CARBONATO DE SÓDIO J

C4»*CI0A3C
1200 TON/AMO

EM BEAVERLODGE,
SASKATCHEWAN

CANADA
(AGNEW LAKE MINES LTD)

PRODUÇÃO DE
YELLOW CAKE"

CAPACIOAOC
J50TON/ÍNO

USINA EM ESPANOLA,
ONTARIO

CANA D A
(SASKATCHEWAN RES.COUNCIL)

OPErtACAO DE
USINA PILOTO

CAÍACIOAOI
WOTON.

EM SASKATOON

C A N A D A
(ELDORADO NUCLEAR LTD)

REFINAMENTO OETOOO
'YELLOW CAKE"
CANADENSE

NA REFINARIA ELDORADO
NUCLEAR EM
PORT HOPE (ONTARIO)

C A N A D A
(ELOORAOO NUCLEAR LTO)

PROJETO OE CONSTRUÇÃO
E REFINARIA DE U0 3

EM BLINO RIVER,
NORTE DE ONTARIO



1 ENRIQUECIMENTO DE URÂNIO "\

C A N A O A

(ELOORAOO NUCLEAR LTO)

PROOUCAO OE UFç
PARA EXPORTAÇÃO

C 4 P A C I D A D C
4*00 TOM.

NA REFINARIA
ELOORAOO NUCLEAR,
ONTARIO
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FABRICAÇÃO DO ELEMENTO COMBUSTÍVEL

CANADA
(WESTING HOUSE CANAOÀ LTD)

FABRICAÇÃO OE ELEMEN_
TO COMBUSTÍVEL

| EM PORT HOPE,

I ONTARIO

CANAOA
tCRNL)

FABRICACAOOE COMBUSTÍ-
VEL COM PLUTÕNIO

EM PEOUENA
FABRICA

C A N A D A
«CRNL»

TESTE COM COMBUST'.
VEL U - S I L Í C I O

FfL

NO LUGAR DECOMauS.
TÍVEL UO 2

C A N A O A
(WHITESHELL NUC. RES.)

P E S Q U I S A

NOVOS TIPOS OE COMBÜSn
VELE REFRIGERANTE
ORGÂNICO

C A N A D A I
(WESTIN6H0USE CANAOA LTD) I

FABRICAÇÃO OE VARETAS
DE COMBUSTÍVEL

C A P 4 C I 0 A 0 E

!OOTON.v*ftCTAS/u«o

EM VARENNES,
QUEBEC

CANAOA
[COMBUSTION ENG.-SUPER-

HEATER LT0)

FABRICAÇÃO DE ELEMEN.
TO COMBUSTÍVEL

CAP» CIOAOE |

«ISTON/AMO i

EM MOMCTON,
NEW BRUNSWICK

C A N A O A
(CANADIAN GEN.EL.COLTD)

OPERAÇÃO DE
DUAS USINAS

EM PORTBOROUGH,
ONTARIO

CAPACIDADE: ÍOOIUH/i»OI
OCVARtTAS COH»uSTÍVCIS I

CAPACIDAOC: SOO TON /«MO
DC PASTILHAS COMDUSrivC IS

C C A N A D Á

PESQUISA COMBUSTÍVEL
DO CICLO Th-U.233

PARA SER UTILIZADO
EM REATOR CANOU
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REPROCESSAMENTO DE COMBUSTÍVEL

C A N A D A

NAO REPROCESSA COM.
BUSTIVEL IRRAOIADO

CICLO DC URÂNIO
N A T U R A L

C A N A D A

{WHtTESHELLNUCRCS.)

PESQUISA EM
REPROCESSAMENTO

EM COMBUSTÍVEL
A PLUTÔNIO

CA NA DA

IWHITESHELL NUC. RES.)

OPERAÇÃO 0E MINI-USINA
OE REPROCESSAMENTO
DE COMBUSTÍVEL

EM PESQUISA NO
PROCESSO THOREX
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[""TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS \

C A N A D Á

t C R N L )

CONCENTRAÇÃO DE R E .
JEITO LÍQUIDO

ATRAVÉS OE
OSMOSE REVERSA

CA N A D A

( C R N L )

IMOBILIZACfo OE REJfl
TO ÜOUI0OC0M BETUME

REJEITO DE
BAIXO NÍVEL

CAN A DÁ
(AECL)

(ONTARIO HYDRO)

ESTUDOS EM IMOBILIZA.
CÍO OE REJEITOS

COM POLIESTER

C A N A D A
(UNIVERSIDAOEOr AIÜERTA)

INCINERACAÕÕÊRêjEITOS
LÍQUIDOS DE BAIXO NlVEL E
ESTOCAGEM DC REJEITOS
LÍQUIDOS E SÓLIDOS

EM E O M O N T ,
AL B E R T A

C A N A D Á
(DEPARTAMENTO DEDEFCSA

N ACIONALI

'FACILITY* PARA ESTOCA.
OEM DE REJEITOS SOLI.
DOS, ADVINDOS OE A T I .
VIPAPES MILITARES

EM SUFFIELO.
ALBERTA

CANADA
(WHITESHELL NUC. RESJ

CONVERSÃO EM VIDROS OU
CERÂMICAS DE RMBTOSOO
CICLO U-Th DE REATOR
TIPO CANOU

{EM MINI USINA

LCANAD A

AVALIAÇÃO DE LOCAIS
COM DEPO'SITO OE SAL

PARA ESTOCAR COMSUS.
'"TIVELIRRADIAOO

Í . C A N AD A

PROJETO FARÁ ESTOCAR
COMBUSTÍVEL IRRAOIADO EM
UM ÚNICO LOCAL

r NO FUEL CYCLE CENTER,
£ COM lOCALIZAÇXO N*O

DEFINIDA

C A N A D A
/ONTARIO HYDRO \
\ AECL )

PESQUISA

TI»O 91 CO«9IC«MIMtirR>
KSWCk Ot «tJtlTOS,

U t Z C O
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} TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO OE REJEITOS |

. C A N A D A
(ONTARIO HTORO)

COMPACTAÇÃO DE REJEI-
TOS NÃO COMBUSTÍVEIS

QUANDO REJEITO CONTEM
ALTA ATlVIOAtíE OU HA"P»
SENÇA OE 03 JETO3 METAU-
COS GRAHOES

CANADA

I BRUCE POWER STATION)

OISPOSIÇÃO OE
REJEITOS

EM TRINCHEIRAS DE CON-
CRETO , BURACOS REVESTI
DOS DE CONCRETOS E OUA
DRiCELULAS

v c"T* c ; ,oh
•CTVWÍAFÃOUL

U}0 tf M

CANADA
(JAMES F.MACHREN LTD)

PESQUISA OE SOLUÇÕES OE
PROBLEMAS DOS REJEITOS
DE MINERAÇÃO

EM WILLOWDALE ,
O N T A R I O

05X01t

C A N A DA
(LAB DA CHALK RI .

VER NUCIEAR)

Í S E N V C L V l ve N T0EME3T
CALA PILOTO DE TRATA.
MENTOOE REJEITO

REJEITO OE
B A I X O N Í V E L

C A N A D A
(ONTARIO HYDRO)

PO P E R A Ç Ã O OE
INCi NE RA DOR

PARA REDUÇÃO DÊ VOLUME
DE REJEITO3.EXCET0 * C .
SINA OE TROCA IONICA

CANADÁ

ESTUDOS CE DISPOSIÇÃO Ce
REJEITOS EM ROCHA CRIS
TALI NA RlClOA

REJEITOS DC ALTO
N Í V E L

CANADA

ESTOCAGEMOECOMBUS
VELUSAOO

itlJ

EM PISCINAS NOS SÍTIOS
DAS USINAS NUCLEARES

C A N A O A
(WHITESHELL NUC. RES.)

DESENVOLVIMENTO OE
"CANISTERS'COM SIMPLES
E MÚLTIPLA BARREIRA

£ PARA ESTOCAR COM.
BUSTÍVEL IRRAOtAOO

CANADA

( C R N L )

ESTOCAGEM OE C0M8US.
TfVEL IRRADIADO

EM 80SAC0S NOSOLO,
REVESTIDOS DE CONCRE.
TO E REFRIGERA005 A A3

C A N A D A

(WHITSHELL NOC. RES)

RECUfERAÇAOOE RADIO.
NUCLÍOEOS VOLÁTEIS

DE REJEITOS DE
REPROCESSAMENTO

C A N A D A
(WHITESHELL NUC. RES.)

INCORPORAÇÃO OE GASES
NOBRES
t COMO CHI P T O N I O l

EM SO'LI DOS, T A I S
COMO ZEÓLITOS

CANAOÁ

PESQUISA EM PLUTÕES
POBRES CM QUARTZO

PARA DISPOSIÇÃO DE R E .
L JEITOS OE ALTO

N Í V E L
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I TRATAMENTOS DISPOSIÇÃO DE REJEITOS |

CANADA

ESTOCAGEM DE REJEITOS
DO REATOR, EXCEVO COM.
BUSTÍVEL IRRADIADO

EM GALERIAS DE
CONCRETO

C A N A D Á
«ELDORADO NUCLEAR LTD)

PESQUISA TRATAMENTO
DE REJEITOS

ORIUNDOS OA REFINA.
RIA DE PORT HOPS

CAMADA
(ONTARIO HYDRO)

PESOUISAEMTRATAMENTO |A
DE REJEITOS

EVAPORAÇÃO PAR*
REDUÇÃO DC VOLU
MT

SOLIOlFICAÇAO
COM RESINA OU
BETUME

HDO)S

CANADA* Ç_

EMPACOTAMENTO CE REJÉI.
TOS SÓLIDOS EM SACOS
PLÁSTICOS

REJEITOS OE BAIXO
NÍVEL

CANADA

COMPACTAÇÃO OF, REJEI.
T0S.COM MATERIAL
PLÁSTICO

PARA REDUÇÃO DE
VOLUME

C A N A D A

(ONTARIO HYDRO)

P E S Q U I S A

DIGESTÃO ACIOA
OE RESINA

CANADA

(AECL)

PESQUISA PARA POSSÍVEL
ESTOCAGEM EU REPOSITÓ-
RIOS GEOLÓGICOS^

NO CSCUOO CANADENSE.EM
ESTRUTURAS OE QRAMITO

REJEITOS DE ALTO
NÍVEL

CANADA

GERENCIAMENTO DE
REJEITO RADIOATIVO

EM DUAS
FACILITIES"

CA N A O
(ONTARIO HYDRO)

SÍTIO
I

•RUCE N ' J C L £ » H POWER
DEVELOPMENT
TIVERTON

« E9TOCASEM0C MCJEI.

TOS SÓLIDOS

CM OUT* mo

sTfíõ
zz

DISPOSIÇÃO OE
REJEITOS

OMTÁftlO
I HYDRO

C«0 E ESTOCASE» . í
REJOTOS RADIOATIVOS

CM ONTARIO

F EM OOIS LOCAIS
SEPARADOS

CANADA
(CRNL)

L O C A L - *
I REJEITOS OE »AIX*
ATIVIDADE)

L O C A L - •
,~EJt lT05 DE MÉOIA . ,
ATI V IDADE E M CONTA! («fl'si

ESTUDOS OA CÕLOCAÇTO
PE REJEITOS VITRIFICAOOS
EM LOCAIS ALAGADIÇOS

PA,RA MEDIR-SE LIBERA.
CAO DE REJEITOS NA
ÁGUA

CANAOA
(CRNL)

ESTUDOS SOBRE INCOR-
PORAÇÃO DE PROOUTOS
DE FISSÃO

f EM VIDROS ALUMÍNO
- S I L I C A T O S

CANADA

ESTUDO NA REESTRACAÕ
DE URSNIOOE SOLUÇÕES

USANDO AMINA
T£RCIÁ*RIA
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I DESENVOLVIMENTO DE REATORES 1

CANADA

(ONTARIO MYORO1

PSOJETO OE
CONSTRUÇÃO

DE ESTAÇÃO NUCLEAR
SUBTERRÂNEA

C A N A D Á
(INSt OE ESTUDOS AERO-
ESPACIAIS DA UM. OE
TORONTO)

PESQUISA

AREA O.E REATORES
A FUSÃO

CANADA
(AECL)

DESENVOLVIMENTO DE
REATOR TIPO CANOU.OE
9 5 0 MW>

PARA CONCORRER COM
REATOR TIPO P\»R,«IO
MERCAOO EXTERNO

[CTNAOT
[ 1AECQ

DESENVOLVIMENTO OE RFA
TOH PROTÓTIPO OE PCOUE".
NO PORTE ÍSIOWPOKE3)

PARA-AQUFXÍWEHTO O E H e
PRÉDIOS,EM LUGAR DE (-^
CERADQRES A DIESEL I

£ CANADÁ

PESOUISA EM CONVERSÃO
DE REATOR CANOÚ I

PARA USAR COMBUSTÍVEL
A TÓRIO

CANADA

I FABRICAÇÃO OE REATOR
JTIPO HWLWR

EM BECANCOUR,
QUEBEC

CAN/1 D A
INST. PESOU!SA HYDRO-OUEBEC)
UNIVERSIDADE OE MONTREAL).
[INST. NAC. DE PESOUISA CIENTI-
FICA DA UN. OE 0UE3EC)
CANATOM LTD)
MP3 TECHN INC.)

PESQUISA CONJUNTA

ÁREA DE REATORES
A FUSÃO

CANAOA

USO DE REATOR
CANOU

PARA DUPLA
FUNÇÃO

G t * « < * 0 BC
CLETfflClO*0(

COMO fOUTÍ
«IT» T!HrCW*TUK* MU*
USINAI OC 'OLMfLNOOU
AKCNITO PlttOtf TUMINOJO
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TROCA I
ENTRCAGUA t

í

I PRODUÇÃO DE ÁGUA PESADA

CANAOA
(CAN ATOM MONMAX

PROJETO E
CON S T R U C À O

. U S I N A OE
ÁGUA PESADA

CANAOA

PRODUÇÃO OEA
ÁGUA PESADA

PELO PROCESSO 6 5 £

CANAOA

ESTUDOS OE PROCESSO
AGUA-HIOROGENIO ESIS.
TEMA AMINA- HIDROGÊNIO

PARA BARATEAR
CUSTO DE ÁGUA FESAOA

CANADA

I A E C L )

OPERAÇÃO OE DUAS
USINAS OC ÁGUA PESAOA

EM
NOVA ESCÓCIA

CANAOA
(ONTARIO HYDRO)

OPERAÇÃO OE TRÊS
USINAS OE ÁGUA PESAOA

EM ONTARIO

C A N A O A
(AECL)

OPERAÇÃO DE USINA
OE ÁGUA PESAOA

_)«« .»CE BAT
Pt«0OTan./AS0

I IKMT MAWKMSi
L-jt«aOT0N/AW0

MUCt NCAVT •*

-l LA KIAOI

EM QUEBEC
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[COMÉRCIO NUCLEAR]

| CAMADA'

VENDA OE URÂNIO
E REATOR CANDU

PARA [f.
ESITO r

CAMADA

EXPORTAÇjkO DE ENER
6IA DA USINA N U -
CLEAR OE i-OINT
LEPREAU

PARA NORTE
OE USA

CANADA
ELDORADO NUC LTD.

CONVERSÃO DE MINE
RIO DE URÂNIO
AUSTRALIANO PARA
UF6

REFINARIA ELDORADO
NUCLEAR PORT HOPE
(ONTARIO)

CANADA* I

VENDA DE REATOR
TIPO CANDU

AJVENDA DE
| URÂNIO

PARA FRANÇA
E BÉLGICA

CANADA'
NORCEN EN. RESOURCES LTD}
LACANA MINING CORP.
E AND B EXPLORATION LTD. I

VENOA DE
URÂNIO

PARA CORÉIA
DO SUL



CICLO DO COMBUSTÍVEL
NUCLEAR DA FRANÇA

[MINERAÇÃO] •PROCESSAMENTO
DO MINÉRIO

[ENRIQUIiCIMEN
DE URÂNIO

FABRICAÇÃO DO
ELEMENTO COM
BUSTlVEL

IREPROCESSAMEN
fro DO COMBUS-
TÍVEL USADO

(TRATAMENTO li
DISPOSIÇÃO DE
REJEITOS

|DESENVOLVIMEN
[TO DE REATORES

PRODUÇÃO DE
ÍÃCUA PESADA

ICOMERCIOI
INUCI.EAR

Is3
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MOUNANA
(1400 t o n Ü 3 0 g / a n o )

BOYSDZI
(3270 ton U308 /AN0)

OKLO
(17800 tonU-Og/ano)

OKELOBONDO
( 7 9 2 5 t o n U ^

MIKOULOUNGOU
(9940 ton U.0o)

FRANÇA
GABÃO

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

DEPÓSITOS
NO GABÃO

MINERAÇÃO

FRANÇA
(COGEMA)

A PROSPECCÃO
IDE URÂNIO

DIVERSOS
PAÍSES .

PROSPECÇAO
DE URÂNIO

SENEGAL
(SUL-ORIESTAL)

DIVERSOS
PAÍSES

ICORÉIADO SUL

H COLOMBIA!

—IAUSTRÃLIAI

INDONÉSIA
(KALIMANTAN)
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MINERAÇÃO

FRANÇA[O
JAPÃO

\NÇÃ]C
PÃO |

PROSPECÇAO
DE URÂNIO

MAURITANIA,
GHALLAMAN

FRANÇA
(AMOK)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

j JAZIDA DE j
ICHIFF LAKül

NO
CANADÁ

ICOMINAKh

FRANÇA
NIGER
JAPÃO
ESPANHA

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

EM AKOUT,
[NICER

FRANÇA
NIGER
RFA
UPÃO

EXPLORAÇÃO
DE CRÂNIO

KM DJADO.j F
NICER

FRANÇA
(SERU)

'ROSPECÇÃOl
DE URÂNIO

NO QUEBEC,]
CANADA I

FRANÇA
(CEA)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

f_l RESERVAS
~ ) FRANCESAS

LA CRÕÜZILLE
(550 ton U^

FRANÇA
(COGEMA)
JAPÃO
(PNC)

LE FOREZ
(320 ton UjOg/

"JOINT
VENTURE"

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

NO
CABÃO

FRANÇA
NIGER

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

F |EM IMOüRA-
NIGER

F |EM !.«•

FRANÇA
NIGER
ITÁLIA

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

EM A0RAR,
NIGER
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PRODUÇÃO
550 ton. Uranato
Magnesio/ano

PRODUÇÃO
850 ton. U metálico/ano

DEPÔSITOS:
15000 ton U 30 g

MINERAÇÃO

FRANÇA
(DONG TRIEU)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

EAZIDA DECHERBOIS

FRANÇA
(COGEMA)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

JAZIDA DE
LODÈVE

FRANC».
(URCA)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

REPÚBLICA CEN
TRO-AFRICANA
EM BAKOUMA

tSOMAIRl

PROSPECÇAO
DE URÂNIO

RESERVAS NO
NIGER E SO-
MALIA

FRANÇA
NIGER
JAPÃO
ESPANHA

KÓMINAKI

PROSPECÇAO
DE URÂNIO

RESERVAS
NIGERIANAS

rSOMÃIRl

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

2000 ton.
U-0g/ano

ARLIT,
NIGER
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FRANÇA
(SXMO)

BESSINES
(1500 ton U.Og/ano)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

VENDÊE
(350 ton Uj

EM DEPÕSIIOS
FRANCESES

MINERAÇÃO

FRANÇA
(MOKTA)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

EM LANGOGNE
(250 ton U-0o/ano)

FRANÇA
[SCUMRA)

CAPACIDADE
100 ton.üjOg/ano

EXPLORAÇÃO
DE URÂÜIO

|ÊM St.PIER?^}

FRANÇA
COGEMA)

RESERVAS DE
2000O ton U30(

teor: 0.72

PROSPECÇÃO
DE &

EM
COUTRAS

FRA.NÇA
(DONG TRIF.U)

EXPLORAÇÃO
DE fo

JAZIDA DE
BERNARDAS

FRANÇA
(DONG TRIEü)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

CAPACIDADE
350 ton.U-O./ano

EM MAILHAC
(350 ton U,0o/ano)

•J O

FRANÇA
(COGEMA)

EXPLORAÇÃO
DE URÂN'10

EM RESERVASI
FRANCESAS J

ST.MARTIN Dü 30SC
(900 toa U30g/ano)

HÊSAÜT.T
(850 tea ü_0o/ano)

J o

FRANÇA
(COGEMA)

PROSPECÇÃO
DE URÂNIO

NA
ALSÁCIA

FRAKÇA
(PUK)

ARGENTINA
(MSP)

SUSPENSA
EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

JAZIDAS DE
SIERRA PINTADA,
ARGENTINA
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MINERAÇÃO

FRANÇA
(COGEMA)

RFA
(SAARBERG I . )

NIGER
(ONAREH)

ÜK
(CEGB)

EXPLORAÇÃO
DE Â

.JAZIDA AFASTO
EST, NIGER

,FRANÇA
(PUK)

CONTRATO PARA EXPLORAR
PROCESSO DE EXTRAÇÃO E
PURIFICAÇÃO DO URÂNIO

A PARTIR DE ÃCI
DO FOSFÕRICO

COM IND. QUIM.
MAGHREBIAXAS



IPROCESSAMENTO DO

rFRÃNÇÃ|Ç
kf""

LIXIVIAÇÃO
DO MINÉRIO
IN SITU"

IMOÜSINI

CREGU
(CHÍTRO DE PESQUISA
SOBRE GEOLOGIA DO

FRANÇA
(DIVERSAS
COMPANHIAS)

PRODUÇÃO DE
CONCENTRADOS,
ATRAVÉS DE NO
VAS TÉCNICAS"

MUIERIOS DE
DIFICIL TRA
TAMENTO

FRANÇA
(SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE
DE MINERAIS D'OUKST)

PRODUÇÃO DE
CONCENTRADO
DE URÂNIO

|T5 tou/ano}

FRANÇA
(CEA)

ATRAVÉS DE L I X I -
VIAÇÃO COM ÍCIDO
NÍTRICO

PRODUÇÃO DE
NITRATO DE
URA.NIU

USISA
FOREZ

ÇJFRASÇA
•~1(SIO)|

PRODUÇÃO DE CON
CENTRADO DE URA
NIO (DUA)

CAPACIDADE
600 t o n / a n o

JFJEK
I BESSESESl

C T F
((DOM

FRANÇA
DONG TRIEU)

PRODUÇÃO DE COS
CEKTRADO DE URA
mo

CAPACIDADE
200 ton/ano

USINA
lEM CREUSE

M FRANÇA
(PECHINEY UGINE KUHLMAN)

JTRATAMENTOI
"IDE URÂNIO I

VSRIO
PROCESSJSgjSI

DIGESTÃO ÃCIDA E
CONCEÍITRAÇÃO POR
MEIO 3F. TROCA I í S I C A

CONCDITRAÇÃO
USANDO UM SOI,
VENTE ATtlNADO

FLUORETO DE
PELO

AMIXKO DIRETO

FRANÇA
(SIMO)

PRODUÇÃO
DE DUA

USINA DE
VEND6E
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[PROCESSAMENTO DO MINÉRIO

TRATAMENTOTA __
DE URÂNIO|

USINA DE
MOUNAN,
GABÃO

FRANÇA
(COMURHEX)

CAPACIDADE I
2.5 ton/dial

PRODUÇÃO DE URÂ-
NIO METÁLICO, A
PARTIR DE UFA.POR
MACNESIOTERUIA

USINA DE
MALVESI

H FRANÇA
(URANEX)

PRODUÇÃO VI
VERSIFICADA

EM
USINA

CJFRANÇA
[(COMURHEX)

[YELLOW-CAKE]

URÂNIO
METÁLICO

URÂNIO
NATURAL

CONVERSÃO DE CON
CENTRADO DE
NIO PARA UF,

USINA DE
MALVESI
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ENRIQUECIMENTO DE

FRANÇA
(DIVISÃO QUÍ-
MICA DO CEA)

CAPACIDADE
50-100 ton UTS/ano

PAXÁ FINS
MILITARES

H OPERAÇÃO DE
USINA PILOTO

ENRIQUECIMENTO
POR PROCESSO
QUÍMICO

FRANÇA
(SFEC)

FABRICAÇÃO DE
BARREIRAS DE
DIFUSÃO

EM
BOLLENE

PESQUISA E.\RI_
QÜECIMENTO POR
LASER

EM
SACLAY

|FRANÇA
(COGHMA)

OPERAÇÃO DA USI-
NA DE PIERRELATCE

PROCESSO DE Dl
FUSÍO GASOSA~"

FRANÇA
(CEA)

CONSTRUÇÃO DE USI-
NA PARA OTIMIZAR PRO
CESSO QUÍMICO DE EN-
RIQUECIMENTO^

EM F
GRENOBLE 1

FRANÇA
(COGEMA)

TRANSFORMAÇÃO
DE UF4 PARA UF

USINA DE
PIERRELATTE

FRAKÇA
BÉLGICA
(SFU)

CONVERSÃO
DE URÂNIO

F IMOL, NA
I BÉLGICA

FRANÇA
(SRTI)

PESQUISA.AJUSTE
E OPERAÇÃO

EM TODO i?ROCEDI_
MENTO PARA SEPA
RAÇÃO GASOSA DO
U F ,

FRANÇA
(COMURHEX)

PRODUÇÃO
DE U F ,

USI!íA DE
MALVESI
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ENRIQUECIMENTO DE URÜNIO

|EURODIF|

FRANÇA
BÉLGICA
ITÁLIA
ESPANHA

CAPACIDADE
10.8MUTS/ano

OPERAÇÃO DE ^
NA DE ENRIQUECE
MESTO POR DIFUSÃO
GASOSA

EM
TRICASTIN

[CORED!?! FRANÇA
DIVERSOS PAÍSES

PROJETO DE CONSTRUÇÃO
DE USINA DE ENRIQUECI
MENTO DE URÍNIO

POR DIFUSÃO
ICASOSA

FRANÇA
(CEA)

CONSTRUÇÃO DE
USINA DE ENRI_
QUECIMENTO POR
PROCESSO QUÍMICO

TESTES TECNOLÍ5GI
OS E MELHORIAS

EM !
PIERRELATTE

FRANÇA
(COGEMA)
AUSTRÁLIA

[URANIUM ENRICHMENT
GROUP OF AUSTRÁLIA)

PROJETO DE CONSTRU
ÇÃO DE USINA DE EN
RIQUECIMENTO

PROCESSO DE
DIFUSÃO GA-
SOSA

TERRITÓRIO
AUSTRALIANO
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FABRICAÇÃO DO ELEMENTO COMBUSTÍVELj

FRANÇA
(CERCA)
(SICN)

FABRICAÇÃO DE COM
BUSTlVEL DE URÂNIO
METXLICO

PARA REA-IF.
A GÃSI

FRANÇA
(CERCA)

FABRICAÇÃO DE ELE|_A
MENTO COMBUSTÍVEL

ARA REATOR TI LF
O PISCINA

FRANÇA
(CERCA)
(SICN)

FABRICAÇÃO DE
COMBUSTÍVEL
FÉRTIL

pARA REA-
ITOR FBR

FRANÇA
(CEA)

(CERCA)

PARTÍCULAS B£
SOS E TRISOS

FABRICAÇÃO DE
COMBUSTÍVEL

li
'ARA REATOR!
IPO HTR

FRANÇA
(COGEMA)

(FRAMATOME)

CAPACIDADE
500 ton/ano

PROJETO DE
FABRICA DE
COMBUSTÍVEL
PARA LWR

EM
PIERRELATE

FRANÇA
BÉLCICA lEUROFUELl

FABRICAÇÃO DE
COMBUSTÍVEL

PARA REATOR
LWR

C FRANÇA
1 (CEA)

FABRICAÇÃO DE COM
BUSTÍVEL MOX FfSSIL

IPARA REATOR
!TI?O FBR 1

5 ton/anoI

CESTRO DE
CADARACHE

Ç [FRANÇA
IÍÇEAJL

^MFABRICAÇAO DE
ICOMBUSTÍVEL

ARA RZATOR
PO PVR

F ICÊNTRO DE
(CADARACHE

FRANÇA ;
(CEA)
(SFEC)

ÇTECHNICATOME)

FABRICAÇÃO DE
COMBUSTÍVEL DE
BAIXO ENRIQUE-
MENTO

PARA REATOR
DE PESQUISA

COMBUSTÍVEL
CARAMELO

FRANÇA
(CERCA)
(SICN)

FABRICAÇÃO DE ELE
MENTO COMBUSTÍVEL

PARA REATOR TI
PO LWR E HWR "
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IFABRICAÇÃO DO ELEMENTO COMBUSTÍVEL I

FRANÇA
(COMURHEX)

CRÃMIO NETA
LICO E UO.

FRANÇA
BÉLGICA
OSA

FABRICAÇÃO DO
ELEMENTO CO»
BPSTlVEL

PARA REAl F
[TOR PWR"

C F R A N Ç A
l(ZIRCOTUBg)|

FABRICAÇÃO DE TU
BOS DE ZIKCALLOY

FJPARA ENCAMISAHEN
|TO DE COMBUSTÍVEL

FRANÇA
(PECHIHEY UGIME KUHLMAN)

FABRICAÇÃO DE
COMBUSTÍVEL

IPARA DIVERSOS TI
IPOS DE REATORES

(REATOR DEPESQUISA

{REATOR TIPLWR E KWR

1REATOR TIPO CCR

1REATOR 11PO HTR



FABRICAÇÃO DE ELEMENTO COMBUSTÍVEL |

FRANÇA
(COGEMA)

(FRAMATOME)

CONSTRUÇÃO DE USINA
DE COMBUSTÍVEL DE UO2

ICAR
[l25|

'ACIDADÉ
L250 ton.ül

1PIERSELATTE1
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RE?ROC£SSA>!ENIO DO COMBUSTÍVEL ISAPoj

USTlVEL DE
IREATOR FBR HPESQUISA EM RE

PROCESSAMENTO

EM FOJtTENAY-
AUX-ROSES

[ FRANÇA
(COGEKA)

CAPACIDADE
900-1200 ton/anof

OPERAÇÃO DA USI-
UPt (MARCOULE)

ICOMBUSTÍVEL DE
IURÂHIO METÁLICO

FRANÇA
COGEMA)

PARA REATOR GCR
(600 ton/ano) |

OPERAÇÃO DA USI-
NA UP2 (LA HAGUE)

PARA REATOR LWR
(400 ton/ano)

DOIS TIPOS
DE COMBUSTÍVEL

FRANÇA
(CEA)

CAPACIDADE
25kg/dia

OPERAÇÃO DF. USJT
NA PILOTO SAP
(MARCOULE)

PESQUISA EM REPRO
CESSAMENTO DE COM
BÜSTÍVFX PARA FBR

OPERAÇÃO DE USINA
DE DE>»NSTRAÇÃO
(INSTALAÇÃO TOR)

jCAPACIDADEj
|15 ton/ano|

PESQUISA EM REPRO-
CESSAMENTO DE COM-
BUSTÍVEL DE REATOR
FBR

-̂ 1-1 FRANÇA |

OPERAÇÃO DE USI-
NA (INSTAUÇÃO
DE HAO)

PARA TRATAMEN -
TO DE COMBUSTÍ-
VEL OXIDO DE AL
TA ATIVIDADE

•IREPROCESSAMENTÕ]

COMBUSTÍVEL
DE DIVERSOS
PAÍSES

FRANÇA
(COGEMA)

OPERAÇÃO DE USI-
NA PILOTO AT-1

(LA HAGUE)

PARA REPROCES-
SAR COMBUSTÍVEL
DE REATOR FBR

CAPACIDADE
200 kg/ANO



JREPROCESSAMESTO DO COMBUSTÍVEL CSADOJ

IFRANÇAlÇ
COCBUOr"

ACIDADE I
00 t o n / a n o |

PROJETO DE CONSTRU-
ÇÃO DA USINA PROTÓ-
TIPO PURR (MARCOULE)

PARA REPRO-
CESSAR COMBUS
rTVEL MOX

PLUTÕNIO LIVRE SOB
FORMA DE NITRATO,
OXIDO OU *ETAL

URÂNIO EMPOBRECIDO,
CONDICIONADO SOB
FORMA DE HEXA-
HIDRATO

URÂNIO ENRIQUECIDO
LIVRE, SOB FORMA
DE NITRATO DE
URANItA

OBTEKÇAO DE
DIVERSOS PRO
DITOS

EM
IMARCOULE

Cl FRANÇA
KCOCEHA)

TO ÜZ CONSTRUIR
USINA DE REPROCESSA

UP, EM LINHA"
fAL (LA HACUE)

LINHA V?--A ?---!
SERVI3 ?Alz]

p SES EST-USGEI-!
tos ;
(800 ton/ano) 1

LINHA LP^
XA SESVI2
FRANÇA
(300 ton/ano)

|
A j

PARA REPROCES-
— SAR COMBUSTÍVEL

DE REATOR LUR

FRANÇA
(CEA)

SAINT-GOBAIN TECHNIQUES
HOUVELLES S.A. )

REPROCESSAMEMTO
COM NOVAS TgCNICASl

CISALHAMENTO DE COM-
BUSTÍVEL OXIDO E EX-
TRAÇÃO LlQUIDO-Ll-
QUIDO
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

TRATAMENTO E DIS-
POSIÇÃO DE REJEI-
TOS SÓLIDOS DE y£
DIO E BAIXO SlVEL,
CON BETCME

jCADARACHE

FRASCA
FRÀTCME)

TRATAMENTO E DIS
POSIÇÃO DE REJEJC
TOS

NO CENTRO DA
MANCHA

[BEAÜMDNT-HAGUE)

CARACTERIZAÇÃO
DE FORCAS DE
REJEITOS

CO'JLF.

USO DE VIDRO OXI-
DO, COM BAIXO POS
TO DE rPNDIÇÃO ~

USO DE VIDROS
COM FLÜORETO,
SEM OXIGÊNIO.

INCORPORAÇÃO DE
IODO - 129 (Ml'J_
TO VOLÁTIL), EM
REPf. CRISTALINA

ÊM REDE

DISPOSIÇÃO DE RE-
JEITOS NÃO E!tISSOj
RES-ALFA.EM BUKA-
COS RASOS

FJ EM
|LA HAGUE

SAO ISCCXPQ3A
DOS AO COSCRE
TO E CC3EXTOS
COM BETV>£ OI
ARGILA, EM LC
CAL PRE?A5ADC

lERENCIAMENTO
DE REJEITOS
GASOSOS

INCORPORAÇÃO 3E
IODO-129 EM TI-
DROS

OPERAÇÃO DE '.'SINA
TIPO AVM PARA ES-
TUDAR VITRIFICAÇÃC
DE GASES

IFOSTESA

EM
GRENOBLE E

,Y-AUX-ROSESl

(LUWA)

TRATAMENTO DE RE
JEITOS RADIOATI-
VOS LÍQUIDOS

OM
ETUME

\PROCESSO CEÃ|

. IPESQUISA EM CERA
-=—IMICA.PARA 2- BAR

REIRA

EM REPOSITÓRIOS
DE REJEITOS DE
ALTO NlVEL VITRI
FICADOS
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS|

USO DE PROCES;
SO PUREX ME-
LHORADO

JEM MARCOULE
|E LA HAGUE

INCORPORAÇÃO DE RE
JEITOS DE MÉDIO E
BAIXO NlVEL, EM CON
CRETO

CURTO PERlODO
1-5 anos

ESTOCAGEM DE RE-
JEITOS LÍQUIDOS
DZ ALTA ATIVIDAH
DE

EM TASQUES DE AÇO
IíiOX DE PAREDE DU
PLA, COM REFRIGE-
RAÇÃO

ESTUDO EM
DISPOSIÇÃO DE
REJEITOS ALFA-

NUMSRICOS

ROCHAS CRISTA-
LINAS OU DEPÕ-
SITOS DE SAL

DENTRO DE FOR
MAÇÕES GEOLíP
PICAS

TESTES EM TÉCNICAS DE
"CAPILLARY BARRIERS"

EM
CADARACHE

FRANÇA
(ANDRA)

GERENCIAMENTO
DE CENTRO DE
ESTOCAGEM

NA
MANCHA

CONSTRUÇÃO PARA
ESTOCAGEM DE BL£
:OS VITRIFICADOS
EM DEPÓSITOS ESPE
CIAIS

POÇOS SELADOS
REFORÇADOS EM
CONCRETO,REF3I
GERADOS POR CON
VECÇÃO FORÇADA"

EM
XARCOULE

TRATAMENTO DE
REJEITOS TRAN
SURÃUICOS

COM SEPARAÇÃO z
TRANSMUTAÇÃO DE
REJEITOS ALFA-
EMISSORES

EM
FONTENAY-AUX-ROSES

VITRIFICAÇÃO DE
REJEITOS TRANS-
URÃNICOS

EM
MARCOULE

PROJETO PARA
DISPOSIÇÃO PER
MANENTE DE PRO
PUTOS DE FISSÃO

EM "FACILITY"
CONSTRUÍDA ES
PECIALMENTE "



|TRATAKENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

FRANÇA
(CEA)

PARA INCORPORAÇÃO
DE REJEITOS DE >á
DIO E BAIXO NÍVEL
EM RESINAS POR
TERMO - FIXAÇÃO

OPERAÇÃO DE
USINA DE TEJ5
TES

(EM
GREXOBLE

FRANÇA
(CEA)

CONSTRUÇÃO DE
USINA DE DE-
MONSTRAÇÃO

PARA TRATAR
REJEITOS DE
MÉDIO E BAI
XO NÍVEL

OPERAÇÃO DE ÜNI_
DADE DE SEPARA-
ÇÃO CRIOGÊÍUCA
DE GÍS XOBRE

EM
-ONTENAY-AUX-ROSES

PROJETO DE CEN
TRO DE ESTOCAr

GEM DE REJEITOS

EM SAINT-PRIEST
LA PRUCSE

PESQUISA, OTIMIZAÇÃO
E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS DE TRATAMES
TO PH REJEITOS

[PROCESSO EM MÉTODOS
ALTERNATIVOS

INSPEÇÃO DE VÁRIOS
LOCAIS PARA DISPO-
SIÇÃO DE REJEITOS
DK ALTO, MÉDIO E
BA.'.XO NÍVEL

FORMAÇÕES GRAítf
TICAS SÍTIOS
COM SAL E ARGILA

INSTALAÇÃO DO
PROCESSO AVM

EM
HOVA(RFA)

PESQUISA CONJUN
TA EM AREAS OCE
ÃNICAS

PARA DEPÔSI
TO DE REJZT
TOS

ESTUDO EM' REJEITOS
DE PEQUEKOS REATO-
RES NATURAIS FORMA
DOS 2 MILHÕES DE
ANOS ATRÁS

PARA 03TER I.N
FORMAÇÕES SO-
BRE MIGRAÇÃO,
DE RADIONUCL^
DEOS

JEM OKLO.GABAOI



JTRATAMEXTO E DISPOSIÇÃO DE RBJEITOS|

DESENVOLVIMENTO
DE FUNDIDOR CE-
RÂMICO

EM
MARCOULE

TRATAMENTO DE EFLUEN
TES LÍQUIDOS, COM AL
TOS FATORES DE DESCOX
TAMINAÇÃO E CONCENTRA
ÇÃO

PROCESSO!

DERFAZ I

FRASCA
(COGEMA)

CAPACIDADE
12 ton vidro/ar.o

OPERAÇÃO DA
USINA PILO-
TO PIVER

ESTUDOS ESPECIAIS
?ARA VITRIFICAÇÃO
DE REJEITOS LÍQIU
nOS DE LMFBR

TRATAMENTO E ^
XAMINAÇÃO DO ENCAMI
SA2-ENT0 DE ZIRC9.VIÕ

EM
IMARCOULF.

|6O-7O

OPERAÇÃO DE DOIS
INCINERADORES PA
•IA QUEIIIA DE REr

JEITO SOLIDO CON
TAMINADO

EM
MARCOULE

Ç | FRANÇA \
~j(COGEMA)J

TRATAMENTO DE RE
JEITOS DE ALTO Kl
VEL DA USKÍA UP ~

USINA DE DEMOS3-
-J TRAÇÃO AVM (15-
-18 Kg/hora)

FjPROCESSO
"lAVM

FRANÇA
(COGEMA)

PROJETO DE INSTA
LAÇÃO DE U S I N A
COM PROCESSO AVM

EM LA HAGUE, PARA
TRATAR R E J E I T O S
DAS U S I N A S UP_
E U P ,

RECUPERAÇÃO DE
RADIONUCLlDEOS
VOLÁTEIS

1EM !

GRENOBLE

OPERAÇÃO DE
PSINA PILOTO

TRITURAÇÃO DE RE
J E I T O S SÕLIDOS
ALFA-CONTAMINADOS

EM
CADARACHE

FRANÇA
(CEA)

estudo de
VITRIFICAÇÃO

"IN SITl"

CAVIDADE MINEIRA COM
FUSÃO DA ROCHA, DEVI
DO!AO CALOR EMITIDO"
DOS REJEITOS
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IDESENVOLVIMEOTO DE REATORES

FRAKÇA
(CEA)

ITÁLIA
(ENEA)

PROJETO
ESMERALDA

ESTUDOS
CON'JUXTOS

SOBRE COMBUS
TÃO DO SÕDIO

FRANÇA
iTECHNICATOME)

CONSTRUÇÃO DE
REATOR TIPO
PWR DE PEQUE-
NO PORTE

PARA PAÍSES EM
DESENVOLVIMENTO

FRANÇA
(CEA)
( E d F )

(FRAMATOME)
USA

(WESTT.SGHOPSE)

PROJETO
LACTDON

:0MSTRL'Ç,\O COS!
JUNTA PARA REA
TOR P'.;R

EM j
íCADARACHE

JAPÃO
FRANÇA

COOPERAÇÃO
TgQttCA

ÍREA DE REA
TOR tWR ~

REATOR EXFERI-
MEOTAL RAPSODIE
DE

REATOR PROTÓ-
TIPO PHENIX
DE 250 MWe

Cl FRÃSÇÃ
ICO^'MIDADE Et'RO?gl;

PROJETO DE
CONSTRUÇÃO

REATOR A
FUSÃO NET

FRAKÇA
(CEA)
JAPÃO
(PNC)
RFA

(INTERATOM)

COOPERAÇÃO
TfCNICA

ÁREA DE REA
TOR LMFBR

FRANÇA
(Edf)
RFA
(SBK)
ITXLIA
(ENEL)

CO;;STRI;ÇAO
COSJUXTA

AREA DE SEA
TOR FBR ~"

REATCX CO>!ERCIAL

1200 X%'e (FRAJ.CA:

FRANÇA
Or/ERSOS PAÍSES

PESQUISA
CONJUNTA

AREA DE REATOR
RÁPIDO REFRIGERA-
DO A CÂS, CBR4



DESENVOLVIMENTO DE REATORES!

PROJETO DE TOKAMAK
SUPERCONDUTOR TORE
SUPRA

FRANÇA
(CEA)

[PESQUISA^

ÁREA DE REA
TOR HTR ""

FRANÇA
JAPÃO

UK
RFA

PROJETO
CABRIH COOPERAÇÃO

TÉCNICA

XREA DE REA
TOR FBR

FKAÍJÇA
(CEA)
inc
(UKAEA)
RFA
(K£K)

ENSAIO
SCARABÉE

COOPERAÇÃO
TgCMICA

ÁREA DE REA
TOR FBR

FRANÇA
(CEA)
RFA

(INTERATOM)

COOPERAÇÃO
TÉCSICA

ÁREA DE REA
TORES FBR
E HTR

FRANÇA
(COGEMA)

PRODUÇÃO
DE LfTIO 7

CAPACIDADE
1000 Kg/ano

PARA COMBATER COR-
ROSÃO NO VASO DE
PRESSÃO EM REATOR
LWR

FRANÇA
(CEA)

OPERAÇÃO DE!
TOKAMAK TFR

EM
IFONTENAY-AIA-ROSES

FRANÇA
RpA
(KtK)

COOPERAÇÃO
TÉCNICA

PROGRAM
! RACIN" 1

ÁREA DE REA
TOR FBR H [NO CSÍTRO DE PESQUI

SAS Oi CADARACHE
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DESENVOLVIMENTO DE REATORES

I F R A N Ç A
ICOMÜNIDADE EUROPSlA

PROGRAMA
JET

PARTICIPAÇÃO NO
TOKAMAK JET

EM CULHAM
LABORATORY,
UK

FRANÇA
(FRAMATOME)

USA
(WESTINGHOUSE)

TÉRMINO DA COO-
PERAÇÃO TÉGJICA

AREA DE REA
ITORES PWR

FRANÇA
(CEA)

(FRAMATOME)

APERFEIÇOAMENTO
DE REATOR PWR
DE 1400 MWe

COM NOVO TI-
PO DE COMBÜS
TÍVEL

(PAlSES DA
OECD

{MODELO

CONSTRUÇÃO DE
REATOR HTR

REFRIGERADO
A HÉLIO

EM
DORSET

PROJETO
DRAGON'

COMBUSTÍVEL
DE UO2-ThO2



.pãÕDüÇAO DE ÃGUA PESADA

OPERAÇÃO DE ÜSI
ÍNÀ DE D2O

IMAZINGARBE
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COMÉRCIO NUCLEAR

FRANÇA
(SOFRATOME)

PROJETO DE |
CONSTRUÇÃO

DE REATOR ?WR

MARROCOS*

|AUSTRÃLIAf-£.

VENDA DE| A
URÂNIO

PARA S.FA,
FRANÇA E
BÉLGICA

DOS U.S.A.
(LASER AN. ÍKC.)

COMPRA DE
LASER

PARA SEPARA
ÇÂO ISOTÕPT^
CA DE URÂNIO

FRAKÇA
(FRAMATOME)

FABRICAÇÃO DE
ELEMENTO COMBUSTÍVEL

PARA REATOR
PWR BELGA

CONSTRUÇÃO
DE REATOR

PARA ]
EGITO!

FRANÇA
(COCEMA)
(FRAMATOME)

FORNECIMENTO DE
DOIS REATORES DE
900 MWe

PARA CORÉIA
(KECO)



CICLO DO COMBUSTÍVEL

' NUCLEAR DO JAPÃO

|MINÈRAÇÃO| PROCESSAMENTOl
0 0 MINfiRIO

ENRIQUKCIMEN
TO DE URÂNIO

FABRICAÇÃO DO
ELEMENTO COM-
BUSTtVEL

REPROCESSAMliN
TO DO COMBUSTt_
VEL USADO

TRATAMENTO E
.DISPOSIÇÃO
DK RIC.TEITOS

DESENVOLVIMEN^
:TO DE REATORES

6

PRODUÇÃO DIC
iXCUA PESADA

COMIÍRCIO
NUCLEAR



MINERAÇÃO

JAPÃO
(PNC)

CASADÍ
[ELDORADO NUCLEAR L : á .
[SASKATCHEWAN MIX. C 3 . :

JEXPLO-tAÇAO
DE U?.ÂSIO

MIKAS DO CAiy-D
(NORTÍ DE

SASKATCHEWAN)

[JAPÃO

MINA DE
MIKGYO-TOGE

EXPLO-tAÇAO
DE l-S."_*.XO

EISA DETOXO

I MINAS
JAP0N1SA5

JAPÃO
GUINÇ

("JOINT VENTfKE")

EXPLORAÇÃO
DE Ã

y!tEs£KVA
irlN~AN'A

JAPÃO
(PNC)

ALSTRALU
(AUSIctALIAN CONSO-
LIDATED > a N . L t d J

PROSPECÇÃO
DE URÂNIO

RESEHVA AUSTRALIANA
(OESTE DO PAlS)

JAPÃO
RFA

("JOINT VENTURE")

EXPLORAÇÃO
DE l-RÂ

MINAS EM
OKLAHOMA

(LSA)

JAPÃO
(TOKIO EL.POUER CO.)
(DOWA MIN. CO.)
(MITSUBISHI CO.)

USA
(PHILLIPS UR.CO.)

EXPLORAÇÃO
DE f S

MIKAS DO NO
VO MiXICO
(NOSE ROCK)
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|>gSERAÇÃ0

JAPÃO
FRANÇA

("JOINT VENTURE")

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

I MINAS DO
j GASÃO

RECUPERAÇÃO
DE URÂNIO DA
ÁGUA DO MAR

INST. DE PESQUISA
IND. DE SHIKOKU '

RECUPERA
URÂNIO

BASE AMIDOXINE
EM FIBRA ACRÍ-
LICA

PESQUISA I

[UNIVERSIDADE
|DE QUIOTO

CAL VIVA DE
I BAIXO CUSTO

HPESQUISA

JAPÀO
MINING

AGENCY)

RECUPERAÇÃO DE URÂNIO
DA ÂGÜA DO MAR (USINA
PILOTO EM KIO)

FASE EXPERIMENTAL
(OXIDO DE TITÂNIO
COMO ABSORVENTE)



KAIGAI URAS SHIGEN
KAIHATSU + 9 COMPA
NHIAS DE ELETRICI-
DADE

PROSPECÇAO
DE UR&ÍIO

PAÍS DE
NIGER

(PROSPECÇAO
DE URÂNIO

DISTRITO DE SINAZOXCWEl F
(SUDOESTE DO PAIS) |

MINERAÇÃO

RESERVAS
MALISESAS

RESERVAS
NIGERIANAS

RESERVAS
ZAM3IANAS

RESERVAS
COLOMBIANAS

RESERVAS
PERUANAS

PEA
ÍMO

CHC

IPNCJ

PROSPECÇAO
DE URÂNIO

iRSON CREEK
NTANHAS RO
SAS) ~

1 c

A

F

RESERVAS
CANADENSES

[PXÇ]

PKOSPECÇÃO
DE tR&IO

KALGOORLIE(SU-
DESTE) E OESTE
DO PAÍS

1 c

A

F

RESERVAS
AUSTRALIANAS

PROSPECÇAO
DE URÂN'10

DIVERSOS
PAÍSES

50



MINERAÇÃO

JAPÃO
(JAURDC-10Z)
AUSTRÁLIA

(GOVERNO E POVO-75X)
RFA-

(GOVERNO-15Z)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

MINA NA AUSTRÁLIA
(MIMA DE RANGER)

JAPÃO
(COMP. EL. DE SHIKO-
KU e DE KYUSHU)

EXPLORAÇÃO
DE UPÂNIO

EM NABARLEK,
AUSTRÁLIA

JAPÃO
r|(15 COMPANHIAS)

USA
(KERR McGEE CO.)

PROSPECÇAO
DE URÂNIO

RESERVAS
L!-|CANADEN'SES

(ONTARIO)

JAPÃO
(OVERSEAS URANIUM
RESOURCES DEV.CO.)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

F IMINA NO
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MINERAÇÃO

JAPÃO
CPNC)
FRANÇA

(COGEMA)
NIGER

( URANIGER )
RFA

( URANGESELLSHAFT )

EXPLO3AÇA0
IDE URÂNIO

EM DJADO,
KIGER

RESERVAS
MICERrANAS

FRANÇA
JAPÃO

PROSP2CÇAO
DE URÂNIO

EM CHALLAMAN,
MAURITÂNIA

JAPÃO
( O U R D )
FRANÇA

(COGEMA)
ESPANHA
(ENUSA)

NIGER
( ÜRANIGIR)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

RESERVAS
KICERZANAS

ES AKOUT,
NICER
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PROCESSAMENTO DO MINÉRIO

MÉTODO
"IMPRESS
LEACHING"

EXTRAÇÃO
DE URÂNIO

PROCESSO COM
SOLVENTE OR-
G&ilCO

MÉTODOS
DIVERSOS

USO DE
BACTÉRIA

LIXIVIAÇAO
DO MINÉRIO

USO DE
XCIDO •
SULFORICO

MÉTODO
ESPECIAL

PUC

TRATAMENTO DE MI
NÊRIO DE URÂNIO

ELIMINA ETAPA
DO YELLOW CAKE
(PROCESSO PNC)

PNC E
JAPANESE
GASOLINA
CO.

EXTRAÇÃO
DE URÂNIO

PESQUISA(SOL
VENTE ESPECI_
AL.COM AMINA)

MOAGEM DO
MINÉRIO

PROCESSO
COMUM

TRATAMENTO DE URÂ-
NIO (MIMÉRIO DE B,\I
XO TEOR) ~

RESINA DE TROCA
ISNICA E MÉTODO
HIDRÁULICO
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ENRIQUECIMENTO DO URÂNIO

IAPAO
(JAERI)

[PESQUISA|

RAIO
LASER

JAPÃO
AUSTRALIA

CENTRIFUGAÇAO
GASOSA

PROJETO DE
CONSTRUIR
USINA

EM TERRITÓRIO
AUSTRALIANO

JAPÃO
(PNC)

[PÊSQÚISA|

NOVOS CILINDROS
CFR PARA CEKTRÍ
FUGAS

JAPÃO
(PÍJC)

[PESQUISA I

MÉTODO DE ENRIQUECER
SOBRA DE URÂNIO,AP0S
REPROCESSAMENTO

JAPÃO
(JAERI)
USA

ESTUDOS
CONJUNTOS

PROCESSO DE
FUSÃO GASOSA

JAPÃO
(PNC)

CONSTRUÇÃO DE
USINA PILOTO

FABRICAÇÃO
DE UF,

JAPÃO
(PNC)

INICIADA OPERAÇÃO
DE USINA-PILOTO USA.N
DO CENTRIFUGAÇAO

CAPACIDADE
-70-75 ton.
UTS/ano

EM
NINGYO-PASS

JAPÃO
(ASAHt CHEMICAL
INDUSTRY CO.)

INICIADA OPERA-
ÇÃO DE USINA PI_
LOTO, USANDO PRO
CESSO QUÍMICO

EM
KAWASAKI

JAPÃO
(ASAM CHEMICAL
INDUSTRY CO.)

CONSTRUÇÃO DE
USINA EXPERI-
MENTAL USANDO
PROCESSO QUÍ-
MICO

1300-500 kg U/a-o

EM
HOSOSHIMA
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CAPACIDADE
200 ton-uTS/ano

ENRIQUECIMENTO DE URÂNIO

JAPÃO
(PNC)

PROJETCTDE CONSTRUÇÃO
DE USINA PP.OTÕTIPO DE
ENRIQUECIMENTO

PROCESSO DE ;
CENTRIFÜGAÇÃO'
CASOSA

C

A

F
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FABRICAÇÃO DO ELEMENTO COMBUSTÍVEL

JAPÃO
(JAERI)

PESQUISA COMBUS
TlVEL CERÂMICO

PARA REA
TOR LWR

JAPÃO
(FEDERATION OF

ELETRIC POWER CO.)

PESQUISA COMBUST^
VEL DE PLUTÕNIO

f*?ARA REATOR LUR

JAPÃO
(JAPAN NUCLEAR
FUEL Co. Ud.)

FABRICA ELEMEK A
TO COMBUSTÍVEL |

PARA Pi"A
TOR BWR

JAPÃO
(PNC)

FABRICA ELEME:;
TO COMBUSTÍVEL
PARA REATOR ATR

PASTILHAS >!OX
ENC.\MISADAS
COM 7IRCALL0Y

PESQUISA
COMBUSTÍVEL
CAR3Q>:o.

PARA R£A
TOR VHTR

JAPÃO
(JAERI)

PESQI;ISA
COMBUSTÍVEL
OXIDO (ThO2)

PROCESSO
SGL-GEL

A i PESQUISAI
IcOMBUSTfVEtF

PASTILHAS UO, - Puü.
ESCAMISADAS COM AÇO'l
INOX

F 1PARA RIA
FTOR FBR
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FABRICAÇÃO DE ELEMENTO COMBUSTÍVEL

JAPÃO
(MITSUBISHI NUCLEAR
FUEL CO. Ltd.)

USA
(WESTINGHOUSE
ELETRIC CO.)

FABRICAÇÃO
ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

PARA REA
TOR PWR

JAPÃO
(JAERI)

PESQUISA "COATED
PARTICLES", EM TU
BOS DE NIÕBIO

IPARA REA
|TOR GCEBR

C

A

F

JAPÃO
(SUMITOMO ATOMIC
ENERGY ISD. Ltd.)

PESQUISA COM-
BUSTÍVEL URÃ-
MO-ALUMlSIO

PARA REATOR
DE PESQUISA

JAPÃO
(PNC)

FABRICA COMBUST^
VEL MOX PARA REA
TOR REGENT RADOR

PROCESSO "ELETROMAG-
NETIC HEATING METHOD'

JAPÃO
(JAERI)

FABRICAÇÃO
E TESTE

COMBUSTÍVEL CARBONO
DE TORTO E URÂNIO(PA
RA REATORES A ALTA
TEMPERAUTIA-VHTR)

JAPÃO
(KOBE

STEEL'S)

FABRICA EN'CAMISAMSN
TO DE COMBUSTÍVEL

PARA REATOR
LWR, ATR E FB
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REPROCESSA>ENTO DE COMBUSTÍVEL USADO

JAPÃO
(PSC)

OPERAÇÃO DA ÜSÎ
NA DE TOKAIMURA

FASE
EXPERIMENTAL

(JAPÃO
(PNC)

(TRATAMENTO DE COM-
BUSTÍVEL IRRADIADO

PROCESSO PUREX
MELHORADO

JAPÃO
•JAERI)

REPROCESSAMEN
TO NÃO AQUOSO

|PÉSQ'JIS.-'

PURIFICAÇÃO DO
HEXAFLUORETO
DE PLUTÕMIO

DIVERSOS
PROCESSOS

JAPÃO
(PNC)

TESTES EM
REPROCES-
SA>ENTO DE
COMBUSTÍVEL FBR

NA CHEMICAL'
PROCESSING
FACILITY,SM
IfURAH

FRANÇA
(COGEfU)

UK
(BNFL)

[REPROCESSAMEN'TOJ

COMBUSTÍVEL USA
DO DO JAPÃO

JAPÃO
(EMPRESAS
PRIVADAS)

CONSTR'TAO
DE USINA
APROVADA

ABOLIDO MONO
POLIO ESTATAL

JAPÃO
USA

NEGOCIAÇÕES SO-
BRE OPERAÇÃO

USINA DE REPROCESSA
MENTO DE TOKAIMUPA

JAPÃO
(JAPC)

ENCARREGADA
DE CONSTRUIR

2 - USINA DE RE
PROCESSAMENTO
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

JAPÃO
(JAERI)

VITRIFICAÇAO
DE REJEITOS
DE ALTO NÍVEL

|PESQUISA]

MSTODO DE DIGESTÃO
SCIDA (REDUZIR VO-
LUME DE REJEITOS
ORGÂNICOS).

INCORPORAÇÃO DE RESI-
NA DE IROCA IOSICA CON
TAMISADA AO POLIETILE-
KO(PARA ESTOCAGEM COMO
REJEITO)

"CONTAINERS" DE CONCRETO
IMPREGNADO DE PLÁSTICO
(PARA DISPOSIÇÃO DE RE-
JEITOS)

DEPOSIÇÃO DE REJEITOS
EM BURACOS NO FUNDO
IX) VAK (DEEP SEA)

ENTERRO DE REJEITOS
DE BAIXO NlVTCL EM
TERRA

DIVERSOS
MíTOOOS

JAPÃO
(PNC)

PROJETO DE
COSSTRUÇÃO

USINA DE IRATA
MENTO DE REJET
TO SOLIDO (EM
OARAI)

DESENVOLVE MÉTODO
DE SOLIDIFICAÇÃO
USANDO BETrME

F |REJEITO DE 1
IBAIXO NlVEI.I

-{PESQUISA!

PROCESSO DE
COMPRESSÃO
DE REJEITO
SOLIDO

PESQUISA EM
DIFIC/.ÇÃO DE RE
JEITO LIQUIDO

COM AQUECI>ENTO DE
ALTA FREQüSMCIA

TRATAÍESTO
DE REJEITO
LIQUIDO

COM "CHELA-
TISG RESTS"
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

JAPÃO
(JAERI)

CONSTRUÇÃO DE INS
O
Ç

TALAÇOES PARA TE£
TE (WASTEF)

EM REJEITOS
VITRIFICADOS

JAPÃO
(NGK INSULATORS)

FABRICAÇÃO DE
FILTRO CERÂMICO

PARA INCINERAÇÃO
E COMPACTAÇÃO DE
REJEITOS LÍQUIDOS

JAPAC
(PNC)

DISPOSIÇÃO DE RE
JEITOS DE MINERA
ÇÃO (USINA PILO
TO DE NINGYO-TOCE)

EM RESERVATÓRIOS
PRÓPRIOS,DEPOIS DE
NEUTRALIZADOS COM
OXIDO DE CÃLCIO

JAPÃO
(PNC)
SUfiCIA
(SKBF)
SUÍÇA
(NAGRA)
USA
(DoE)

PESQUISA (VA
STRIPA NA SU

DISPOSIÇÃO FINAL DE
REJEITOS RADIOATIVOS
DE LONGA VIDA (PROJ£
TO STRIPA)

JAPÃO
(MITSUBISHI
HEAVY IND.)

TRATAMENTO DE RE
JEITOS LÍQUIDOS
DE BAIXO NÍVEL

COM MEMBRANA
DE OSXOSE
REVERSA

JAPÃO
(HITACHI PLANT
E KURITA WATER
IND. Ltd.)

(PESQUISA|

DESCONTAMINAÇAO RADIOATIVA
(PROCESSOS QUÍMICOS E JATO
DE VAPOR D'ÁGUA)

JAPÃO
(COVEPA'0
JAPONÊS)

ARMAZENAR REJEI^
TO RADIOATIVO DE

BAIXO NÍVEL

NA ILHA DE
HOKKAIDO

JAPÃO
(PNC)

-\ PESQUISA]

CALCINAÇÃO DE SÓDIO
DE ALTA ATIVIDADE E
INCINERADOR PARA COM
BUSTÍVEL SÓLIDO IRRA
DIADO
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TRATA>OT0 E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

DEPÕSITOS NO FUN-
DO DO MAR(EM BAR-
RIS ASTI-CORROSIVOS)

EM CARÁTER
EXPERIMENTAL

TRATAMENTO DO ESTROS
CIO E CcSIO (REJEITO
DE ALTO NÍVEL)

PA3A CONFINA-
ME.N'TO EM CRIS
TAL DE TITSSÍO

JAPAü
(MITI)

ARMAZENAMENTO DE
RESlDÜOS EM M I S -
TURA DE CONCRETO

JAPAO
(TOKYO

ELETRIC
POWER CO.)

EMPACOTAMENTO DE
REJEITO DE BAIXO
NÍVEL, COM PLÁS-
TICO

EM CILINDROS
DE AÇO

JAPÃO

USA

PROJETO DE ESTO-
CAR COMBUSTÍVEL
IRRADIADO

EM ILHA DO
PACÍFICO

c

A

F

JAPÃO
(CENTRAL RESEARCH INST.
OF ELETRIC POWER ISD.)

SUÉCIA
(SVENSK KAKNB. INISG AB)

SUÍÇA
(NATIOSALE GENOSSEN'SCHAFT
FOR DAE LAC. RADIOAKIIVAR)

PESQUISA)

DISPOSIÇÃO DE RE
JEITOS VITRIFICA
DOS DE ALTA ATI-
VIDADE
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PESQUISA FUSÃO
(COMPONENTE J T - 6 0 )

F.M TOKAMAK
fEM MUKOYAHA)

UJIIVERSIDA-
DE DE QUIOTO

1ESQÜISAD5Ã0

EM
"STELLARATOR"

DESENVOLVIMENTO DE REATORES

JAPÃO

(MITSUBISHI HEAVY I S D . )
(KANSAI EL. POWER)

USA
(WESTISCHOUSE E L . CO.)

ICOO
| T £ i

IPERAÇAO
TÊCKICA

ÁREA DE REA
TORES PKS
AVANÇADOS

PROGRAMA I\-

fPROGRAHA

F

USIVERSIDADE
DE OSAKA

PESQUISA
FUSÃO

CONFINA: ESTO
IXERC1AT.

- -| PROGRAMA

F

CENTRO DE COMPü
TAÇAO DO IX!
SICA DO PLASMA

PESQUISA
FUSÃO

ATRAVf S DE SIMULA-
ÇÃO POR COMPUTADOR

jPROCRAMA

ÁREA DE F£
3ÃO KUCLEAR

[JAPÃO
USA

i?ESQUISA|

AREA DE REA
TORES HTR

C í JAPÃO

OPERAÇÃO DE PROT6
TIPO (REATOR VHTR,
DE MÚLTIPLAS FISALI^
DADES)

AREA DE REA
TORES HTR

JAPÃO
(TOKYO EL.POÍ>-ER)

USA
(GENERAL EL. CO.)

COOPERAÇÃO
TECXICA

ARI . DE REA
TORES 3WR
AVANÇADOS

JAPÃO
FRANÇA

COOPERAÇÃO
TÊCXICA

ÁKEA DS REA
TORES LVR
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DESENVOLVIMENTO DE REATORES

JAPÃO
(JAIF)
URSS

(COMITÊ PARA UTILI-
ZAÇÃO DA ENERGIA
ATÔMICA)

COOPERAÇÃO
TÉCNICA

AREA DE REA
TORES FBR

JAPÃO
(PNC)

OPERAÇÃO DE
PROlCTIPO

(REATO?. Ft:<"EN)

AKKA DE REA
TORíS ATR

JAPÃO
(JAERI)
RFA
(KFA)

XREA DE REA
TORES HTR

JAPÃO
USA
CEE
M S S

PROJETO DE
CONSTRUÇÃO

REATOR A
FUSÃO INTOR

JAPÃO
(MITI)

PESQUISí
EM FUSÃO

CENTRO DE PESQUISA
DO MITI, EM TSUKUBA

PROCESSO RFP (CAMPO RE-
VERSO) DE CONFINAÍENTO
ÍNO APARELHO TPE-1R (M)

PAÍSES DA

CONSTRUÇÃO DE
REATOR HTR

REFRIGERADO
A HS

COMBUSTÍVEL DE

?SOJETO|
DRAGON



DESENVOLVIMENTO DE REATORES

JAPÃO
(JAERI)
(PN")
ÜK

(UKAEA)

COOPERAÇÃO
TÉCNICA

ÁREA DE REA
TORES FBR

JAPÃO
LTRSS

COOPERAÇÃO
TfiCSICA

AREA DE FU
SÃO NUCLEAR

JAPÃO
ÍMITI)

REALIZAÇÃO
BE ESTUDOS

ÍREA DE D£5A
TIVAÇÃO DE
REATORES

JAPÃO
(M1TI)

(CRIEPt)

PROJETO DE CO:JS-
TRÜÇXO DE USINAS
NUCLEARES

SUBTERRÍÍEAS
OU NO MAR

JAPÃO
(PNC)

(FBR ESGINEE
RING CO.) ~

CONSTRUÇÃO DE
USINA DE DE-
MONSTRAÇÃO

AREA DE REA
TORES FBR

JAPÃO
(PNC)

CONSTRUÇÃO DE
PROT<5TIPO(REA
TOR JOYO)

AREA DE REA
TORES FBR

JAPÃO
USA
RFA

PESQUISA EM
LARCA ESCALA

ÁREA DE REA-
TORES PWR,COM
REFLUXO

JAPÃO
ttiITI)

REALIZAÇÃO
DE ESTUDOS

PARA COSSTRUÇÃO
DE PMR DE PEQUE
N'0 PORTE ~
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DESENVOLVIMENTO DE REATORES

JAPÃO
(PNC)
FRANÇA
(CEA)
RFA

(INTERATOM)

COOPERAÇÃO
TÉCNICA (PRO
JETO CABRI)

AREA DF. REA
TORES FBR

JAPÃO
(HITACHI Ltd.)
(TOSHIBO CO.)
(FUJI Et. CO.)

RFA
(KW)

COOPERAÇÃO
TÉCNICA

ÃREA DE RíA
TORES P'.Hl

JAPÃO
(P:;C)
USA
(DoE)

RENOVAÇÃO
ÜE ACORDO

ÁREA DE REA
TORES FBR

JAPÃO
USA

CONSTRUÇÃO DE
PROTÓTIPO

ÁREA DE 5£A
TORES F3R

JAPÃO
(JAERI)
USA
(DoE)

PESQUISA
(PROJETO

DOUBLET III)

ÁREA DE FU-
SÃO KOCLíAR

JAPÃO
(COMPANHIAS ELÉ-
TRICAS DE KANSAI)

USA
(WESTIN'CHOUSE
ELETRIC CO.)

COOPERAÇÃO
TÉCNICA

AREA DE
TORES ?
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COMPRA DE EQUI-
PAMEKTO5 PARA
USINA DE ENRIQUE
c IKE?: TO I

FINANCIAMENTO DE
USINAS DE REPROCES
SAMENTO

F IDA FRANÇA (LA HAGCE)
|E UK (MÍNDSCALE)

DO JAFAO
E UK



MINERAÇÃO

2

PROCESSAMENTO
0 0 MINÉRIO

3

ENRIQUECIMEN.
TO 00 URÂNIO

CICLO 0 0 COMBUSTÍVEL

NUCLEAR OA RFA

4

FABRICAÇÃO OE ELE.
MENTO COMBUSTÍVEL

5

REPROCESSAMENTO 00
COMBUSTÍVEL USADO

6

TRATAMENTO E DISPO.
SIÇÃO DE REJEITOS

7

OESENVOLVIMEN.
TO OE REATORES

8

PROOUPÃO OE
ÁGUA PESAOA

9

COMERCIO
NUCLEAR

ff»
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RFA
(ÜRANERSBERGBAU)

n FA

PROSPECCAO E EXPLORA
CÃO OE URÂNIO

CANAOA,
MINAS OI
HABilT LAKE

-DIVERSOS PAÍSES

RFA( URAIMGESELLSCHA FT
GmbH-10%)

AUSTRALIAtWESTERN MINI.
CORP-73%)

U S A ( E S S O - 1 3 % )

veCLIMRIE

DEPÓSITOS
«7000 TON.

PROSPECCÂOOE URÂNI 0

OESTE OA AUSTRÁLIA

R F A
(URANGESELLSCHAFT GmbH

PROSPECCAOE EXPLORA.

CÃO Dr URÂNIO

M I N A S OA R F A

R F A

( K f K |

APERFEIÇOAMENTO De
SONOA PARA PROSPECÇÃC
bE URÂNIO

RCOUZOSCUSTOf PHINCIPIO DA ANALISE DA
LUORESCÊNCIA

RADIOATIVA

ÍFAIURANGESEUSCHAFT)
OS*

I JOINT VENTURE )

PROSPECCAO E MINERAÇÃO
OE U R Â N I O

WVOMtNO
COLOft*00
UTAH ,
N. VO MIIICO

_ | 0 I V E R S 0 3 ESTAOOS
DOS U S A

Ml NE RAÇAO

flTÃ
tURANGESELLSCHAFT )

A U S T R A L I A

PROSPECCAO E EXPLORA.

CAO OE URÂNIO

RESERVAS
AUSTRALIANAS

JAZIOAJ OC
«ESTMOKE LAND

RFA(URANGESELLSCHAFT-I5%)

JAPÃOIJAURDC-10%)

AUSTRÁLIAIPOVOE GOvE.íNO-75%

EXPLORAÇÃO DE URÂNIO 1 —
100MO TON.

CURTAS

NA AUSTRALIA

( MINA OE RANGER )

R FA
(URANERSBERGBAU)

A. PROSPECCÂO DE URÂNIO

RESERVAS

TAN Z A N I A N AS

R FA

5AARBEG iNTERPLANGmcH)

PROSPECCAO DE

U R Â N I O

OIVERSOS

PAI S E S

ÍIOOOO TOM)

RFA
iURANGESELLSCHAFT)

- PROSPECCÂO CE URÂNIO

F RESERVAS 00 NIGER
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CAPACIDADE
2000 TON.

AHO

RFA
(URANGESELLSCHAFT)

, BRASIL ,
.(NUCLE3RAS) .

(JOINT VENTURE )

EXruORAÇÃO0£ URÂNIO

M I N A S
BR AS"I L E I R A S

R

FR

N 1

1 T

F

A

G

A

A

N

E
L

: A

R

I A

rEXPLORAÇÃO OE URÂNIO

EM A R L I T ,

N I G E R

S O M A l 1»

RFA
NICE R
I T Á L I A
FRANÇA

PROSPECCÍC 01 URÂNIO - i

RESERVAS NONIGER
E S O M A L I A

MlNERAÇAO

r
R F.A

., J A P A O
( JOI MT VENTURE^ I

EXPLORAÇÃO OE URÂNIO

M I N A S NO
O K L A H O M A ( USA)

RFA ISAARBERGI.)

U K I C E G 8 )

NIGER t OMAR EM )

FRANCA (COGtMAI

EXPLORAÇÃO OE URÂNIO

JAZIDA AFASTO

EST, N IGER

R F A
NIGER
JAPlO
FRANCA

EXPLORAÇÃO OEURÂNIO

NO NIGER,
EM OJAOO
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ENRIQUECIMENTO OE URÂNIO

C3NS0KCI0
UHENCO

RFA
(URANlT-75%)

UK
( 8NFL- 12,57)

HOLANDA
( UCN-12.5%)

MÉTODO OE
ei »T»I*I>«AÇÃO

CA»»CIOAOt
«00TON.UT3/AN0

I

J

CONSTRUÇÃO OE
USINA OE ENRIOUf
:WENTODE URÂNIO

EM GRONAU,
RFA

RFA
[K f K)

«TC3O0IJATC
CENTUiruOO

PESQUISA OENOVO
MÉTODO OE
ENRIQUECIMENTO

KARLSRUHE,
R F *

RFA

(DEGUSAAC)

CONSTRUÇÃO^ DE
INSTALA( . 'ÀO

MCCMJO m u

co-svrrlNicoion

PARA TRANSFORMAR

UF6 EM ÜO2

R F A
UK
HOLA NOA

CONSÓKCIO
URCNCO

OPERAÇÃO DE USINAS
DE ENRIQUECIMENTO
OE U R Â N I O

MCTOOO OE
CENT»irtO*CÍO

EM DUAS
U S I N A S

1EM «LMCLO. HOLANDA
I 2000T0N. UTS/ANOI

CM CAKNHUKST. U»
1400 TON. UTS/ANOI

R F A
( S T E A C A C )

B R A S I L
( N U C L E B R A S )

PROJETO OE CONS.
TRUÇAO OE USINA
DE DEMONSTRAÇÃO

MCTOOOOe^ATO

CENTNIVUSO

NO BRASIL,
EM RESENDE

CAPACI040C

ItOTOUUiVkHO

R F A

P E S Q U I S A

ENRIQUECIMENTO POR
L A S E R
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FABRICAÇÃO 0 0 ELEMENTO COMBUSTÍVEL

R F A

PESQUISA RECICLAGEM
OE COMBUSTÍVEL DE
PLUTÔNIO

EM LWR

COMERCIAIS

RFA
( R B U )

PARA REATOU FABRICAÇÃO OE ELEMEN.
TO COMBUSTÍVEL

EM
HA NAU. RFA

RFA
(HOBEG)

FABRICAÇÃO OE ELEMEN.
TO COMBUSTÍVEL

PARA REATOR
HT R

R F A

B R A S I L

CONSTRUÇÃO OE FA3RI.
CA OE ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

NO BRASIL,
EM RESENDE

R F A
(KFA)

CONSTRUÇÃO DE
USINA

FAMA REÍTC=I

PWR I

PARA FABRICAR COMBUSTÍVEL

OE U R Â N I O - 233

RFA
(STEAG AG)

(GELSEN3ERG)
USA

( W E S T I N G H O U S E )
{JOINT VENTURE')

PROJETO OE FABRI-
CAR E.LEMENTO COM
BUSTIVEL

PARA REATOR
LWR
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FABRICAÇÃO DO ELEMENTO COMBUSTÍVEL

RFTS
(KFAI
(KWU)

B R A S I L
(NUCLEBRÁS»

PESQUISA ELEMENTO
COMBUSTÍVEL A TORIO

PARA REATOR
PW R

R F A
( R BU)

PARA REATOR
8WR

FABRICAÇÃO OE ELE.
MENTO COMBUSTÍVEL

EM
KABLSTEIN

RF A
(EXXON NUCLEAR

GmbH)

PARA
REATOU IWR I

FABRICAÇÃO OE ELE.
MENTO COMBUSTÍVEL

CAPACIDADE
1*0 TON./A NO EM

LING El

F A
(KFA)

J A P Ã O
l JAEfll)

PESOUISA COMBUSTÍVEL
CARBONO

PARA REATOR
V H T R

RFA
(KFA)

FABRICA ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

GRAFITE
E cava. ot oxoo OE
UfttWIO E TÓ*IO

PARA REATOR
HTGR

RFA
(CENTROOE GORLEBEN)

PRODUÇÃO OE ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

USANDO
PLUTÔNIO

R F A
(ALKEM GmbH)

USINA PILOTO OE
COMBUSTÍVEL MOX

PAR* HEATOR
FIM t LWR

EM HANAU,
RFA

| CAPACIDADE
I* TON./ANO

RFA

(NUKEM)

FABRICAÇÃO OE EUMENTO
COMBUSTÍVEL

COMBUSTÍVEL
METÁLICO E
PARA REATOR
DE PESQUISA

EM HANAU
RFA
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REPROCESSAMENTO DE COMBUSTÍVEL USADO

RFA
(DWK)
(KfK)

PESQUISA CONJUNTA

EM REPROCESSAMENTO
OE ELEMENTO COM_
BUSTÍVEL

«»FA
I K F A )

ACOMPANHAMENTO 00
PROCESSO THOREX

PARA PARTÍCULAS
F É R T E I S

RFA
(ALKEMGmbH)

REPROCESSAMENTO OE
RESIOUOS CONTENDO
PLUTÔM I O

EM

HANAU

RFA
(DWK I

PROJETO DE CONSTRUÇÃO

USINA OE
REPROCESSAMENTO

RFA
( K f K )

CONSTRUÇÃO OE
VACIUTV; TEKO M A U

TESTES OE
REPROCESSAMESTO

L R F A
(KfK)

OPERAÇÃO DA USINA
EXPERIMENTAL DE MILLI

PARA KÉPflOCfcSSAR
COMBUSTÍVEL CONTENDO
PLU10NI0

R FA
IDWK )

OPERAÇÃO OE USINA EXPEj
RIMFNTAL DE REPROCESi
SAMENTO WAK i

40 TOM /«.IO;

Fl EM KARLSRUHE,

RFA
IK FA)

CONSTRUÇÃO DA USINA
PILOTO JÚPITER

EM
^1 JULICH

RFA

»ROJETO OE CONSTRUÇÃO
OE USINA NEZ

CAPACIOAOE I
UüO TOH.MH0 |

EM
CORLEBEN

R F A
(DWK)

PROJETO DE CONSTRUÇÃO]
OE USINA P

C»I>*CIO»OÍ
390 TON./ANO

EM
NESSE

c FRANÇA
(C06EMA)

REPROCESSAMENTO

FJCOMBUSTIVEL USADO
OA R F A

R F A
(KfK)

[APERFEIÇOAMENTO DO
PROCESSO PUREX

PARA REDUZIR Pu POR
PROCESSO ELETROLÍTICO
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO OE REJEITOS

RFA
(OWK)

(STEAG AG)

CASACO»
ot:
300 TOM.

CONSTRUÇÃO DE DEPÓSITO
INTERMEDIÁRIO PARA
ESTQÇAGEM

EM

AHAUS, RFA

RFA
(KfK)

nlmt
IODCTO

CONTROLE DE GASES PROCE.|
DENTES DATRITURAÇÍO DO
•LEMENTO COMBUSTÍVEL

EM USINA
DE SEPARAÇÃO

RFA
( DWK)
(KfK)

PESQUISA
CONJUNTA

EM DISPOSIÇÃO
DE REJEITOS

C

A

F_

RFÃlc
(HMI)p

SOUOIFICACÃO

EM REJEITO OE
ALTO NÍVEL

RFA
( K f K)

INCINERACAO E
BETUMIZAÇÃO

EM REJEITOSLEVEMRN
TE RADIOATIVOS "

RTA
(COMPANHIA TRANSjL,

NUCLEAK GmDH)

DESENVOLVIMENTO 06 NOVO
RECIPIENTE, TN UOO

PARAOISPOSICAODEELE.
MINTO COMBUSríVELUSACO

FRANCA
(CEA)

(SGTN)

CONSTRUÇÃO C= FACILITY
WAK PARA VITRIFICAÇÃO
DE REJEITOS

M A »
A v w

£330

EM
HOVA, RFA

RFA

AVALIAÇÃO DE
MINA OE SAL

PARA ESTOCAGEM
OE REJEITOS

«tJCITO A lTOt
SOLIDIFICAM

EUCMCMTO CClMuSrC
VSL OUtIMAOO.ZO KC*
TOK AVM

C R T A

OPERAÇÃO DA MINA
DE SAL GEMA
ASSE II

— CXPCRIMINTAL

PARA REJEITOS OE
MÉOIO E BAIXO NÍVEL

RFA
( K f K )
( H M X ) [

PESQUISA l_
ALTERNATIVA ™

OST£<,Ç«I)E •:t»i
VIT»lflCAO»S
Ttttf)CAÇÍO0í*tjt «OS

EM REJEI.OS t-€

ALTO NÍVEL J
RFA I

(STtAG)l

DESENVOLVIMENTO E OPERA.
CÁ'O OE USINA PILOTO
MÓVEL

PARA IMOBILIZAR REJEITOS
DE MÉDIO E BAIXO NÍVEL
EM RES IN;»

RFA
(NUKEM)

DESENVOLViMENTO.TESTE E
OTIMIZAÇÃO OE USINA
PILOTO

P Ã R A T R A T A M E N T O DEROET
TOS SÓLIDOS CONTAMINA
DOS OE PUUTÔNIO

3C
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

RFA
(KFA)

PESQUISA EM RAOIONUCLI.
OEOS VOLÁTEIS

ATRAVÉS 00
MOCEMOAKOT ' XENÔNIO

PARA REMOÇÃO 001000 E

RFA
(KfK)

TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO
FINAL DE REJEITOS EM
FORMAÇÕES SAUNAS

REJEITOS DE MÉDIO EBAt
XO NÍVEL

R F A

AVALIAÇÃO OA MINA OE
FERRO KONRAO

PARA DISPOSIÇÃO DE
REJEITOS

RFA
( KfK)

APERFEIÇOAMENTO D E S Í I 7 ,
TEMA OE INCINERAÇÃO
ÜMIQA DO PLUTÔNIO

POSSIBILITA SÍPÃRÃSro £
RECICLAGEM DO PIUTOWO.
RfOUCAO 00 VOLUME OE fÍE.OU

RFA
(OWK)

DEPOSITO INTERMEDIÁRIO
3C REJeiTOS NUCLEARES

NA BAIXA SAXONIA

RFA
(GOVERNO FEDERAL

CONCESSÃO OE LICENÇA
PARA CONSTRUÇÃO OE
OEPÓSITOS COMPACTOS

NA B A V I E RA

RFA

(KFA)

SEPARAÇÃO OE CRIPTONIO
8 5 , NA
"FACILITY KRYQSEP"

ATRAVÉS OE DESTILAÇAO
FRACIONAOA

RFA
(KfK)

PESQUISA EM FIXAÇÃO OE
REJEITOS EM CONCRETO

EM
KARLSRUHE, RFA

RFA
(KfK)

ESTOCAGE M DE
CRIPTONIO- 85

EM MATRIZ METÁLICA SILICATO 0£
ALUMÍNIO

R F A
(OWK)

PROJETO OE CONSTRUÇÃO
DE USINA PILOTO

PAftA SOLIDIFICA.
çio oc »r J E I .

TOS DC ALTO NÍ.
VCLl«W
MELA)

NA BÉLGICA

R F A
(KFA)

VITRIFICACÃO DE REJEITOS
EM USINA PILOTO

REJEITO OE ALTO NlVEL ,
PROVENIENTE 00 CICLO
DOTÕRIO

RFA
(KFA)

INCINERACAO

^1 COMBUSTÍVEL SÒLI00
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I TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS ~~|

RFA
(KfK)

VlTRIFICAÇ/O DE REJEITO
LIOUIOO OE ALTO N I V E f
POR BOHO StCATO

EM INSTALAÇÃO
E X P E R I M E N T A L

RFA
lOWK)

ISTEAG AGI
H M 4HMAZC.
N4MCNT0 *
S I CO DC CLC
MENTO COM 1
•USTÍVELIOHX

CONSTRUÇÃO DE FABRICA £
OE RECIPIENTES

EM AHAUS.
RFA

R F A
(KfK)

PROJETO OE CONSTRUÇÃO

INCINERADOR OE REJEITOS
TRANSURANtCOS

RFA
(KfK!

DESENVOLVIMENTOCE :O£0 \,
SISTEMA PâRâ DISPOSTO
PERMANENTE

OE REJEITOS C0MT£N0C
PLUTONIO

RFA
(DWK)

USO 00 CONCEITO CASTOR
COUtUSTÍvCL
US»0O t u
tHTlt HCTÍLICOS

CENTRO OE DISPOSIÇÃO
OE REJEITOS OE
GORLEBEN

RFA
(KfK)

PESOUISA
EM FILTRO PROTÓTIPO

F PARA USINAS OE
^ REPROCESSAMENTO

RFA
(KfK)

PESQUISA EM SOLIDIFI-
CAÇÃO OE REJEITOS

COM OXIDACÃÒ ÚMIDA E COM
PACTAÇÃO MECÂNICA

RFA
(KWU)

CONSTRUÇÃO DE
DE REJEITOS LEVEMENTE
RADIOATIVOS

IN5TALACÂÓI
íEMcNTE U

EM
KARLSTEIN, RFA

•A»» OuEi«*a
IN.
em

Zt» i •* BLOCO j
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DESENVOLVIMENTO DE REATORES

RFA

CRIApAOOE FUNDOS

PARA DESATIVAÇÃO
CENTRAIS

RFA
CKfK)

PESQUISA EM FUSÃO
NUCLEAR

COM MAGNETOS
SUPERCONDUTORES

TTFÃ
(KWU)
JAPÃO

{ HITACHI LTOA
TOSHIBOE FUJI CO.)

COOPERAÇÃO TÉCNICA

ÁREA DE REATORES
PWR

RFA
HOLAMOA
BÉLGICA

CONSTRUÇÃO OE REATOR
FBR.SNR-3OO

EM KAL K A R

CEE

COOPERACAOCIENTIFICA

TOKAMAK NET
(GERAÇÃO POS-JET)

RFA
,UK

BÉLGICA
HOLANDA

MOOMMt
• IZCT

PESQUISA CONJUNTA

ÁREA DE FBR,
EM WlN F R I TH

RFA

DIVERSOS PAl'sES

PESQUISA CONJUNTA

REATOR TIPO
GCFBR (1200 MWt)

RFA

( LAB.GARCHING)

CONSTRUÇÃO DE
REATOR A FUSÃO

TIPO STELLARATOR
WELLOESTEIN VII A

RFA

CONSTRUÇÃO OE
REATORES

EM CONJUNTO COM
OUTROS PAÍSES

RFA
(INTERATOM)

(KWU)

CONSTRU CAO

REATORES TIPO
LWfl E FBR

CO NTH ATO
CMAVC-NA-MÃO

R F A
( K W U )
(G H T )

CONSTR UÇÃO

R E A T O R E S T I P O
H T R E P H W R

RFA
( B B K )

USA
(GENERAL ATOMIC)

COOPERAÇÃO TÉCNICA

- REATOR TIPO HTR
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AiOt»

DESENVOLVIMENTO DE REATORES

RFA

OPE *

REATOR S^SCüA ríTiOA
M Z F R

(MÚLTIPLAS FINA'.ICAOESJ

RFA
(INSTITUTO V i * =

OE FÍSlCa ;O=LA3VAI j

PESQUISA £M F.JS
N U C l í - S

EM TOK AMA K

I R F A
ISBM

FRANÇA
(ELETRlCITt D£ rRA.\Cr)

iITi!IA
« A ; I C J

CDNSTRUÇeOCE REiTCR
F 6 R

NA FRANCA
(SUPER P H E N I X )

R FA
( K f Kl

ÜSA
(UN. WISCÜNS1M L
LAW. V E T C E '

LSTUOO SOBRE NOVO T:?OCE
«ATOR A FUSÃO ( TiSKA)

COM0EOMET3U i-NíAR
20 BOBINAS S U P E * -
CONOIJ T O P A S

CE?
JA»AO
URSS
USA

COOPERAÇÃO CIENTIFICA

TOKAMAK IMTOR —'

CEE
SlilCA
SUÉCIA
'JKAÇA

COOPERAÇÃO TÉCNICA

TOKAMAK JET, EM
CULHAM.UK

R F A
(K F Al

COMPANHIAS SA RFAI

P E S O U ! S A

F EM REATORES HTR.COM TUS
M OE CICLO OlRETO

RFA I
(KWU) I

ARGENTINA '

CONSTRUÇÃO OE REATOR
PHWRIATUCHA I I )

»C0«0O |
Cn*vt-t»-M>u i

UNA ARGENTINA

RFA
( Kf K»

O P E R A Ç Ã O

REATOR LMF3R K N K - H

RFA
(AEC)
USA

IGENERAL ELETRIÇ)

COOPERAÇÃO TÉCNICA j

AREA OE REATORES
BWR

R F A
(SIEMENS)

USA
(WESTING MOUSE)

COOPERAÇÃO TÉCNICA

AREA OE REATORES
PWR

RF A
(BROWN BOVERI KRUPP)

USA
(BABCOC>:A'<OWILCOXCCVPANY>

i COOPERAÇÃO TÉCNICA

AREA OE REATORES
PW R



DESENVOLVIMENTO DE REATORES

PIFA
(KFA)
JAPÃO
(JASRt)

PE SOU IS A

AREAOE REATORES HTR

R F A
( B M F T )
JAPÃO

( J A E R I )
USA

( NRC)

PESQUISA EM
LARGA ESCALA

AREAOE REATORES PWR
COM REFLUXO

(Tf A
(INTE.RATOM)

FRANCA
( CEA )
JAPÃO
(PNC)

h COOPERAÇÃO TÉCNICA

AREAOE REATORES FBR - ^

RFA
SUÍÇA

CONSTRUÇÃO OE USINA
PILOTO

ÍODEUSINA[_A

IÜI2 I

EM HAMM- VENTROP

RFA
(KFA)

OPERAÇÃO REATOR
H T R E A V R

NA R F A

R F A
( K f K)

FRANÇA
(CENTROC£ PESQUISAS

OE CAOARACHE)

COOPERAÇÃO TÉCNICA

ARE&DE REATORES FBR

RTA
(CONSÓRCIO

ALEMÃO)

PROJETO OE CONSTRUÇÃO

REATOR HTR OE 9 0 0 MW

R F A
( K F A )

RACINC

PESOUISA EM FUSÃO
NUCLEAR K

\L EM TOKAMAK
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COM E RC 10 NUCLEAR

«FA
IKWU)

VENOA OE DOtS OEPOSITOS
COMPACTOS PARA
F I N L A N D ! A

PARA ARMAZENAGEM OE
ELEMENTO COMBUSTÍVEL
USADO

AUSTRALIA

VENDE URÂNIO

PARA EURATOM
( RFA, BELCIC», FRANÇA)

FRANCA
BÉLGICA

VENOE ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

PARA REATOR OA RFA
TIPO PWR , B I3U5-B

I R A

CANCELAMENTO 0£ 4USI.
NAS NUCLEARES

ENCOMENDADAS A RFA

U5A
ANAU

INC.)

VENDA DE RAlOLASEf
PARA RFA

PARA ENRIOUECIMENTO

oe URÂNIO

R FA

VENOA OE USINAS
N U C L E A R E S

PARA B R A S I L

RFA
H (KWUJ

VENDA OA CENTRAL
NUCLEAR TRILLO

í PARA ESPANHA

CANADA

VENOA OE URANIO

PARA RFA ( 1 0 % OE
SUAS NECESSIDADES)

RFA
(KWU)

RESCISÃO OE CONTRATO
COM IRÁ

ou*t U » I N » S

^ EM B U S H I R

RFA

COMPRA UF6

i. DA URS5
• USA



CICLO DO COMBUSTÍVEL.
NUCLEAR DO UK

I
MINERAÇÃO

6
TRATAMENTO
DO MINÉRIO

ENRIQUECIMEN-
TO DO URÂNIO

FABRICAÇÃO
DO ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

REPROCESSAMEN-
TO DO ELEMENTO
COMBUSTÍVEL

6 9
TRATAMENTO
E DISPOSIÇÃO
DE REJEITOS

DESENVOLVIMEN-
TO DE REATORES

PRODUÇÃO DE
XGUA PESADA

COMÉRCIO
NUCLEAR
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MINERAÇÃO

UK
(CEGB)
NIGER
(ONAREM)
FRANÇA
(COOEMA)
RFA

(SAARBERG INT. GmbH)

EXPLORAÇÃO
DE URÂNIO

NO NIGER,NA JA-
ZIDA AFASTO EST

UK
USA

("JOINT VENTURE")

EXPLORAÇÃO
DÉ URÂNIO

EM 3 LOCAIS,
NOS USA

UK
CANADÁ

("JOINT VEOTIIRE")

| EXPLORAÇÃO
| DE URÂNIO

EM 3 LO-
CAIS, NO
CANADX

UK
AUSTRÁLIA

("JOINT VENTURE")

EXPLORAÇÃO
DO URÂNIO

_ F | NA
[AUSTRÁLIA

UK
BOTSWANA

("JOINT VENTURE")

EXPLORAÇÃO
DO URÂNIO

EM BOTSWANA,
ÁFRICA
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PROCESSAMENTO DO MINÉRIO

I UK IC
|(B3FL |~~

PARA FORMAR
NITRATO DE
URANILO

DISSOLUÇÃO DO
MINÉRIO COM Ã
CIDO NÍTRICO

EM SPRINGFIELDS,
UX

ÇJÜK
|(BNFL)

PRODUÇÃO
DE UF4

10000 ton/ano|

EM SPRINGFIELDS,
UK
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ENRIQUECIMENTO DE URÂNIO

UK
(BNFL)

CAPACIDADE
8000 ton/ar.o'

PRODUÇÃO
DE UF,

EM SPRINGFIELDS,
UK

CONSÓRCIO
URESCO

UK
HFA
HOLASDAl

CAPACIDADE
1000 ton. UTS/ano

CONSTRUÇÃO DE USINA
DE ENRIQUECIMENTO
POR CENTKIFUGAÇÃO

EM GRO:;AU,

KFA

CONSÓRCIO
URENCO

UK
RFA

HOI ANDA

CAPACIDADE
200 ton.UTS/ano

OPERAÇÃO DE USINA
DE ENRIQUECIMENTO
POR CENTRIFUCAÇÃQ

KM ALMKLO,
HOLANDA

UK
(HARWELL RES. LAB.):

[PÊSQUISA}-

ENRiQüECiME:::ro DE
URÂNIO POR LASER

UK
RFA

HOLANDA

CONSÓRCIO
URENCO

ENRIQUECIMENTO
DE URÂNIO POR
CENTRIFUGAÇÃO

CAPACIDADE
400 ton. UTS/ano

EM CAPENHURST,
UK

UX
(BSFL)

AjAPERFEIÇOAMEIlTO
IDE CENTRIR-GA

, QUATRO VEZES
MAIS EFICIE:TE

I EM
ICAPEXHURST

UK
(BNFL)

OPERAÇÃO DE USINA
DE DIFUSÃO CASOSA

CAPACIDADE
5 0 0 t o r t . U T S / .in c

F -EM CAPENHURST,

UK

PLANOS' DE
USINA DE CENTRIFUCAÇÃO:

CONSTRUIR I JFINS
NTRIFUCAÇÃO[ l>tILITA?,£{

EM CAPE-
SHURST, UK
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FABRICAÇÃO DO ELEMENTO COMBUSTÍVEL

!(BN'FL)

FA3RICAÇAO DE
CO.MBUSTÍVEL

(COATED PARTICLES)

EM SPRING
FIELDS,UK

CAPACIDADE
2500 ton./ano

•JK
(BNFL)

PARA REATOR
TIPO MACNOX

FABRICAÇÃO DE COMBUSTlU
VEL DE URÂNIO METÁLICO;

EM SPRING-
FIELDS, LTK

CAPACIDADE
5-10 ton.MOX/ano

UK
(BN-FL)

PARA REATOR
TIPO FBR

FABRICAÇÃO DE
COMBUSTÍVEL MOX

EM WIMDSCA
LE, UK

(BNH.)

PARA FINS MILI
TARES E PARA

K JET

PROJETO DE PRODUÇÃO
DE TRÍTIO NA CENTRAL
DE CHAPH.ECEOSS

KM
IDUNFP.IES

UK
(BN'FL)

FABRICAÇÃO DE Pu
METÁLICO E COMBU£
TlVEL PARA REATOR
DE PESQUISA

EM SPRING-
FIELDS, t!K

UK
(BNFL)

DESENVOLVIMENTO
DE PROCESSO QU^
MICO PARA CONVER
TER URÂNIO ENRI-
QUECIDO EM UO2
ALTAMENTE PURIFJ_
CADO

PROCESSO
"INTEGRATED
DRY ROUTE"

UK
(BNFL)

FABRICAÇÃO DE PASTI
LHAS DE UO2 ENCAMISA
DAS COM AÇO INOX

\̂ REAT0?.i5
TÉR.MICOS AVAN
ÇADOS

EM SPRINC
FIELDS,UK

UK
(BNFL)

PROOUÇAO DE PAj>
TILfíAS DE UO2

REATOR 71?O j
AGR 300 ron./ano1

EM SPRINC-
FIELSDS.UK

UK
(BNFL-50%)

ITALIA
(COMBUSTIBILI NUCtEARE)

FABRICAÇÃO DO EL£
MENTO COMBUSTÍVEL

CAPACIDADE
(110 ton t' n a t u r a i / a n o '

PAR-\ RiATOR
GERAÇÃO :<AGN'OX

NA I T Á L I A ,
ROTONTJELLA



(CAPACIDADE;
10 ton./ano

JREPROCESSAMENTO DO COMBUSTÍVEL USADOJ

Ü K | Ç
(DERE)|~

OPERAÇÃO DE USINA
PILOTO DE REPRO-
CESSAMENTO PFR DE
COMBUSTÍVEL MOX

EM DOW-
REAY, UK

UK
ÇDERE)

CORTE DO COMBUSTÍ-
VEL DO RFATOR PFR,
POR RATO LASER

JNÃ USINA DE REPRO
CESSAMENTÚ PFR

UK
(BNFL)

EXTRAÇÃO DE Pu COM SOLVES
TE, EM CONTRA-CORKENTE

EM WINDS
CALE, UK

UK
(BNFL)

EXTRAÇÃO DE Np, COMO
CO-PPODUTO DO Pu

FIEM WIKDSJ

UK
(BNFL)

A [REPRÕCESSÃTÊNTÕ]
TIPO PUKEX

COMBUSTÍVEL MiVGSC:<:
1500-2000 con . /ar .3

EM WINDS
CALE, UK

COMBUSTÍVEL UO2:
400 Con. /ano

UK
(BNFL)

PLANOS PARA CONSTRUIR
USINA DE REPROCESSAMES
TO DE COMBUSTÍVEL Í 1 USINA THOR?

1200 con. /ar . :

F |EM WIKDS-
ICALE, UK
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TRATAMENTO Z DISPOSIÇÃO DE REJEITOS]

DENOMINADO
"DUSTBIN
DISPOSAL"

DISPOSIÇÃO DE R£JEI~O
SOLIDO DE BAIXO SlVLL

COMO RESlDÜÕlF
ORDIN'SRIO I

IMÊTODO NÃO Ê ATRA-
flIVO POIS REQUEB
ULTAS PRESSÕES E
TEMPERATURA 130O«?C

VITRIFICAÇAO DE RE-
JEITO DE ALTO NÍVEL
PELO MÉTODO SYNROC
(SYNTHETIC ROCK)

COM FORMA DE REJEI-
TO CERÂMICO BASEADO
EM TITANATO

FRA.VÇA
USA

PESQUISA
NA FAUNA
OCEÂNICA

PESQUISA CCWJ'JNTA
EM ÃREAS OCEÂNICAS
POSSÍVEIS

PARA DISPOSIÇÃO
DE REJEITOS

UK
(INST. GEOL. SCIENCES)

FRANÇA

PESQUISA COHJtí.TA
EM SOLOS PROFUNDOS
(ROCHAS CRISTALINAS)

PARA DISPOSIÇÃO
DE REJEITOS

UK !

[(AERE)

EM BLOCO DF. COBRE,
BETUME OU C

KK3BILI7AÇAO
DE CRIPTOSIO

HARWELL•VELL.I F

OPERAÇÃO D£
USINA PILOTO,
USANDO PROCES
SO FINGAL/
HARVEST

CAPACIDADE:
240 kg/operação
de ciclo cocrsletc

bM
WINDSCALE,
VK ]

ESTUDO DE PROCESSOS
EM VITRIFICAÇAO DE
3EJEIT0S

EM HARWELL E
SPRINCFIELOS,
UK

PIRÕLISE À 3AIXA TEMPE
RATURA, DIGESTÃO ÁCIDA
E INCINERAÇÃO DE MATE-
RIAIS ORGÂ:;ICOS,

CONTENDO ?u

F IEM HARWELL,
[UK

UK
( I S S T . GEOL. SCIENCES)

PESQUISA SOLOS DE
ARGILA E SAL GEMA

PARA DISPOSIÇÃO
DE REJEITOS

UK"
(CECB)

A IJMOBILIZACÀO
IDE REJEITOS

EM CIMENÍU,
POLIESTE?. E

EPO:<Y
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[TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

üK
(BNFL)

DISPOSIÇÃO DE REJEI^
TOS DE ALTO NÍVEL

IEM S E L U -
|FIELD, UK

OPERAÇÃO DE USINA PI_
LOTO, EM HARWELL

PARA SOLIDIFICAÇÃO DE
REJEITOS MÃO RADIOATIVOS

UK
(ÜKAEA)

IMOBILIZAÇAO DE
PRODUTOS DE F I S
S Ã O N O T i O ?

TRATAMENTO DE
SOLVENTE 1ÍSAPO

TRATAMENTO E PAR
TICIONAMENTO DÊ
REJEITOS TRANSU
RÃNICOS ~

CONTROLE E ESTO
CACEM DE RADIO
NÜCLÍDEOS VOLA
TEIS

DIVERSOS PRO-
CE3SOS DE TRA
TAMENTO DE RE
JEITOS

[ÊM HAR-
|ur.LL,t'K

DISPOSIÇÃO DE REJEI
TOS DE N'tVEL

COM PRENSAGEM A QUEN̂
TE DE SÓLIDOS DE TRO
CA IÕSICA I N O R G X N I C ?

IM3BILIZAÇÃO DE
PEDAÇOS DE >ETAL

EM RESINAS "EPOXY",
BETOÍE OU CONCRETO

FILTRAÇAO ATRAVÉS
DE MEMBRANAS PARA
SEPARAR PARTÍCULAS
MUITO PEQUENAS

DEMONSTRAÇÃO ZY.
PEQUENA ESCALA

EM EFLUENTES
AQUOSOS

OPERAÇÃO DE USINA PA
RA IMOBILIZAR REJEIr

TOS DE TROCA IÔNICA

EM XRAWSFY
NYDD POWER
SrATIOS, U
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TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE REJEITOS

EM CONCRETO
ENCAMISADO
COM AÇO INOX

DISPOSIÇÃO DE REJÉI
TOS DE BAIXO NÍVEL

ÊOB E SOBRE OLEI-0 DO MAR DO SORTE

USO 3£
CERÂMICA

A

PARA CONDICIONAR. REJEI.
TOS LÍQUIDOS E GASOSOS

UK
(BN'TL)

EMPACOTAMENTO E ESIOCAGEMl A
DE REJEITOS DE BAIXO N'lVELj

IEM üRIGG, F

VK

DESTILAÇAO PIROI.ÍTICA DE
POLIETILEíIO E OUTROS VI.ÁS
TICOS, PS REJEITOS SÜlipiSS

ÍÊM DOlViii-Ai, F

L'SA

EXPERIÊNXIAS NO FBR
DE DOUÍÍREAV
:*O DISPENDIOSO)

PRODUÇÃO DE ELEMEX
TOS MAIS LEVES, DE
VTOA MAIS ClUTA

COMBUSTÍVEL IRRADI
ADO CO:-5 N ~

UK
(BSFL)

TRATAMENTO DE
ESCAMISAMESTO
DE COMBUSTÍVEL

EM
WINDSCALE

UK
(UKAEA)

CONSTRUÇÃO
DE USINA

SM

PARA TRATAMENTO DE REJEITO DE
ALTO NlVEL DA USINA DE REPRO-
CESSAMENTO DE COMBUSTÍVEL FBR

UK I
(LAB. DE HARWELL;
E SPRINGFISLDS)

A (DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO
icOM ENERGU DE MICRO-ONDAl

PARA EVAPORAR SO-
LUÇÃO RADIOATIVA
Vir.QA DO REPROCES^
SAÍENTO DO PFR

(BSFL)

INXINERAÇAO DE REJEI-
TOS ALFA EMISSOR E
TRATAMENTO DO RESÍDUO

EM
WISDSCALE,
UK

ENTERRO DE REJEITOS SÕ
LIDOS DE BAIXO SlVEL

EM
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ITRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE~RÉJEITOS|

UK
USA

(SEI WASTE TECH.)
("JOINT VENTURE")

FABRICA ^
TO PARA TRATAMENTO
E EMPACOTAMENTO

[REJEITOS DE BAI-
1X0 E MÉDIO SÍVEL

ESTOCAGEM DE C0M3U£
TlVEL IRRADIADO DE
REAT03ES MAGNOX

EXCETO COMBUSTÍVEL
WYLFA, QUE É ESTO-
CADO A SECO

EM
1PISCI3AS

(N'lREX)

OPERAÇÃO DE V-DÜS-
TRIA ESPECIALIZADA

PARA DISPOSIÇÃO DE
REJEITOS NUCLEAP.ES

(3NTL)

DESENVOLVIMENTO DE F Í U R Õ L A
DE AR DE ALTA EFIClg.VCIA

PARA EtLLEN
ITES GAS030S

(AERE)

COMPACTAÇÃO E REDLÇAO
DE VOLf>E DE REJEITOS
DE MÉDIO E BAT.XO NtVEI.

EM HAK:;.-:LL,
UK

IMOBILIZAÇAO DE REJE_I
TOS DE ALTO N'lVEL, EM
FORMAS ALTERNATIVAS

EM SPRING-I
FIELDS,

tING-j
5, UK)

UK
(UKAEA)

FIXAÇÃO EM CI>íENTO, DE RE
JEITOS DE TROCA ÍSSICA

F [EEM HARWELL,

ESTOCACEM DE REJEITOS
LÍQUIDOS DE ALTO NÍVEL
EM TANQUES DE AÇO INO>:

PARA FUTURA
SOLIDIFICAÇÃO

UK
SUÍÇA

(ELECTROWATT
EMG. SERVICES)

PROJETO DC
SISTEMA
MODREX

PARA ESTCC\GEM SECA DE
COMBUSTÍVEL IRRADIADO

TRATAMENTO DE RE-
JEITO ALFA EMISSOR

COM DIGES
TÃO ÁCIDA
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DESENVOLVIMENTO DE REATORES

UK
(UKAEA)
JAPÃO
IPNC)
(JAERI)

COOPERAÇÃO
TgCNICA

CEE
" "tf ÃO
URSS
USA

i i

ÁREA DE r.r. '£J
T O R E S • -••. J

COOPERAÇÃO
CIENTIFICA1

TOKAMAK NET,
GEPAÇÃO PÕS-JET

UK
(UKAEA)
(CEGB)

(INDÚSTRIAS XACIOSAIS)

ESTUDOS
CONJUNTOS

DEMOLIÇÃO
DF. REATORES

OPÇÃO DE COIISTRU
ÇÃO DE REATOR PWE
(1200 Mve)

MODELO DA
WESTINGHOt'SE

1 |A COOPERAÇÃO
CIENTIFICA

TOKAi-IAK
INTOR

DIVERSOS
PAÍSES

PESQUISA DE
REATOR A F£
SÃO

TOKAÍ-L-j;
TIGER

GERAÇÃO
PÕS-JET

UK
DIVERSOS PAÍSES

PESQUISA REATOR
GBR4 (1200 !̂We)

REATOR TIPO
CCFBR

UK
(NNC)

(LAB.NACIONAIS)

PROJETO
CONJUNTO)

REATOR FBR TI
PO SISCINA (CDFR)

UK
URSSl

COLABORAÇÃO
TgCNICA

XREA DE REA
TORES FBR
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DESENVOLVIMENTO DE REATORES

UK
RFA

BÉLGICA
HOLANDA

PROGRAMA
BIZET

PESQUISA DE
REATOR FBR

EM
WIS?RITH,UK

CX
(ROLLS ROYCE)

FABRICAÇÃO DE PWR DE
PEQUENO PORTE

USO EM |
[SUBMARINES I

USO NA PRODUÇÃO DE
PETRÕLEO DO MAR.A-
TRAVÉS DE FORNECI-
MENTO DE ENERGIA(R£A
TOR INSTALADO NO MAR)

PARA DIVERSAS
APLICAÇÕES

utc
[USA

PESQUISA
CDSJUNTA

AREA DE REA-
TOR FBR

UK
(UKAEA)
FRANÇA
(CEA)

ENSAIO
SCARABEF.

COOPERAÇÃO
IÊCXICA

ÁREA DE REA
TORES FBR

PAÍSES DA
OECD

CONSTRUÇÃO DE REA
TOR HTR, REFRIGERA
DO A HÉLIO E COM
COMBUSTÍVEL UO2~ThO2

[PROJETO
ÍDRAGON'

EM DORSET,
UK

jOPERAÇÃO

REATORES TI
PO FBR

REATOR EXPERIMEN-
TAL DFR (14 MWe)

REATOR PROTÓTI-
PO PFR (250 MWe)

CONSTRUÇÃO DE REATOR
MACNOX (li GERAÇÃO)

COMBUSTÍVEL DE
ifRÂNIO NATURAL
METXLtCO

REFRIGERAÇÃO
A CO2

ENCAMISAMENÍO
DE MAGXOX

DIVERSAS 1
COMPANHIAS I

- f G . E . C o . l . c d . |

POVER GR0LT|

H3ABC0CK AND WILCOx]

_ AtOMIC POWER I
ICONST. Ltd. \
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jDESENVOLVIMENTO DE REATORESj

TOKAMAKS DITE
E TOSCA

UK
(UKAEA)

STELLARATOR CLEO
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Relação de Siglas Utilizadas

AECL - Atomic Energy of Canada Ltd

AEG - AEG Telefunken AG

AERE - Atonic Energy Research Establishment

AMOK - AMOK Ltd

ANDRA - Agence Nationale pour la gestion des Dechets Radioactifs

BBC - Brow Boveri et Cie

BMFT - Bundesministerium fur Forschung und Technologie

BNDC - British Nuclear Design and Cont. Ltd

BNFL - British Nuclear Fuels Limited

CEA - Commissariat à 1'Lnergie Atomique

CEE - Comunidade Econômica Européia

CEGB - Central Electricity Generating Board

CERCA - Cie pour 1'Etude et la Realization de Comb. Atoraique?

COOEMA - Compagnie Generale des Matières Nucléaires

COMINAK - Compagnie Minière d'Akouta

COMUF - Compagnie des Mines d'Uranium de Franceville

COMURHEX - Société pour la Conversion de 1'Uranium en Metal et en
llexaf luorure

C0RED1F - Compagnie de Realisation d'Usines de Diffusion Gazeuse

CRIEP - Central Research Institute of Electric Power Ind.

CNRL - Chalk River National Laboratory

DERE - Dounreay Experimental Reactor Establishment

DOE - Department of Energy

DWK - Deutsche Gesellschaft fllr Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen
mgB

EdF - Êletricité de Trance

ENEA - Comitato Nazionale per la Ricerca e lo Sviluppo dell'Energia
Nucleare e delle Energie Alternative

ENEL - EnteNazionale per l'Energia Elettrica

EK1 - Ente Nazionale Idrocarb1 -

ESUSA - Empresa Nacional del Urânio S.A.

ESSO - Standard Oil

EURATOM - European Atomic Energy Community

EURODIF - Euro-diffusion

FBFC - Société Franco - Brlge de Fabrication de Co.Tibustibiles

FRAMATOME- Sté Franco - Amérícaíne de Constructions Atomiquea

GHT - Gesellschaft für Hochtemperaturreaktor - Technik mbH



HMI - Hahn - Meitner Institut für Kernforschung Berlin

INFRATOME - INFRATOME

INTERATOM - Internationale Atomreaktorbau GmbH

JAERI - Japan Atomic Energy Research Institut

JAIF - Japan Atomic Industrial Forum

JAPC - Japan Atomic Power Corporation

JAURDC - Japan Australia Uranium Resources Development Corporation

KECO - Korea Eletric Power Co.

KFA - Kernforschungsanlage Jülich GmbH

KfK - Kernforschungszentrum Karlsruhe

KWU - Kraftwerk Union AG

M1TI - Ministério da Indústria e Comércio Internacional

MOKTA - Compagnie Française Mokta

MSP - Minera Sierra Pintada S.A.

NAGRA - Nationalen Genossenschaft für de Laregung Radioaktiver
AbfHlle

N1REX - Nuclear Industry Radioactive Waste Executive

NIRIM - Na zonal Institute for Researches in Inorganic Materials

NNC - Nat r «a 1 Nuclear Corporation

NRC - U.f. / iclear Regulatory Commission

NUCLEBRÃ.r' • Empresas Nucleares Brasileiras

NUKEM - N tlear - Cheiníe und Metallurgie GmbH

ONAREM - .-ifice National des Ressources Minleres

OURD - C crseas Uranium Resources Development Co. Ltd.

PNC - P : ;er Reactor and Nuclear Fuel Development Corporation

PUK - Po hiney Ugine Kuhlman

RBU - Rr.ktor Brenneleraente Union

RWE - R* nish - Westfalishes ElekrizitHtswerk AG

SCUMRA - Société Centrale de 1'Uranium et des Minerais et Métaux
Radioactif s

SRRU - Société 1'Etudes et de Recherches d'Uranium

SFEC - Société de Fabrication d'elements Catalytiques

SFU - Société de Fluoretacion d'Uranium

SGTN - Société Générale pour les Techniques Nouvelles

SICN - Société Industrielle de Combustibles Nucléaires

SIMO - Société Industrielle des Minerais de 1'Ouest

SIN - Swiss Inst. for Nuclear Research

SKBF - Svensk KHrnbrSnslefBrsürjníng Ab

SMDC - Saskatchewan Mining Dev. Corporation

SOFRATOME - Société Française d'Etudes et de Realisations Nucléaires
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SOMAIR - Société des Mines de l'Air

SRTI - Société de Recherches Techniques et Industrielles

Technicatome - Société Technique pour l'Energie Atomique

UCN - Ultra-Centrifuge Nederland NV

UKAEA - United Kingdom Atomic Energy Authority

ÜRANIT - Uran-Isotopentrennungs - gessellschaft mbH

URCA - Société de l'Uranium Centrafricain

URENCO - Uranium Enrichment Company Ltd.



GLOSSÁRIO

1) Mineração

Método Impress Leaching:
Usado para extrair urânio de rochas, por meio de injeção de um lí-
quido de lixiviação pela parte superior de uma pilha de rocha, com
a recuperação da solução lixiviada na parte inferior da pilha para
posterior processamento.

Plutões:
Corpo de rocha magmãtica consolidada em regiões profundas da cros-
ta terrestre(pode haver formações de veios e diques).

Sonda de prospecção:
No seu interior há uma fonte de Cobalto 57 (raios 7 ) e um detetor
de germânio. Os átomos do U reagem com a radiaçãoy , produzindo
uma fluorescência radioativa característica que permite a medição
direta da concentração de U(de 0,002 a 7$).

Vegetação:
Os rejeitos de mineração são cobertos com vegetação, reduzindo não
sã erosão local, como também efeitos do vento e área de superfície
exposta, diminuindo ainda a migração devido às chuvas.

2) Processamento do Minério

Processo PNC:
0 minério é lixiviado com ácido sulfúrico diluído. 0 líquido recu-
perado é enriquecido por um fator de 10 (dez), por meio de troca
iônica. Solução de uranila é então extraída e reduzida por eletrô-
lise em células bipolares. Ácido hidroflóricoéadicionado ã solu -
ção para sedimentação de UF*. Esse processo ó denominado "Via úmi
da" e elimina etapa do yellow-cake, envolvendo baixas temperaturas
(menos de 90'C)
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O Enriquecimento de Urânio

Cilindro CFR:
Cilindro feito com fibra carbono, o qual é utilizado em centrífu -
gas grandes, para enriquecimento de urânio por centrifugação.

Processo IDR:
Uma câmara de reação é alimentada através de um sistema de jatos
de vapor de UFfi e Nitrogênio, estando ligada a um forno tubular gi.
ratõrio. 0 produto da reação é reduzido a U0- entre 700 e 8009C.

[) Fabricação de Elemento Combustível:

Coated Particles:
Combustível em forma de micro-esferas com núcleo de isõtopo físsil
ou fértil, em forma de oxido ou carbeto, revestido de carbono piro
lítico e carbeto de silício.

Combustível Biso
£ composto de um núcleo central (TI1C2 ou ThCO envolvido por uma
camada interna de carbono pirolítico poroso de baixa densidade se-
guida de uma camada externa de carbono pirolítico de alta densida-
de.

Combustível Caramelo:
£ um novo tipo de elemento combustível desenvolvido pelo CEA e suas
subsidiárias(SFEC e Technicatome), sendo usado em reatores de pes-
quisa. Ele tem a forma de caramelos separados por partições finas
de liga de zircônio e seu enriquecimento é da ordem de 20$.

Combustível Mox:
Combustível de oxido misto de plutônio e urânio (UC^-PuC^) .

Combustível Triso:

É composto de um núcleo central (UC7 ou ^ 2 ^ envolvido por uma ca-
mada interna de carbono pirolítico poroso e outra de carbono piro-
lítico isotrõpico, seguida de uma camada intermediária de carbeto
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de silício e finalmente a camada externa de carbono pirolítico iso
trópico.

Processo Eletromagnetic Heating Method:

Usa mesmo princípio de forno de micro-ondas para uso doméstico. So
lução plutÕnio-urânio ê aquecida rapidamente por micro-onda e con
vertida em combustível nuclear, sob forma de põ, com 95% de pureza
e apropriado para uso como combustível de FBR.

Frocesso Integrated Dry Route:
Processo de conversão de urânio, realizada em um sõ estágio, que
consiste em converter urânio enriquecido em um oxido de urânio em
pó altamente purificado, que ê depois comprimido em formato de paŝ
tilhas.

Processo sol-gel:
O composto metálico ê preparado na forma aquosa(sol) e a seguir con
vertido em partículas sólidas (gel) de tamanho e formas desejados.
Essas partículas gel são então calcinadas a uma temperatura na faî
xa de 1000-18009C, para obtenção de partículas densas ou porosas ,
de oxido metálico ou carbeto.

5) Reprocessamentú de Combustível Usado:

Facility Milli:
Miniatura de usina de reprocessamento de combustível, usando mini-
misturadores-sedimentadores em uma célula quente.

Facility Teko Hall:
Instalação equipada para testes frios em grande escala de métodos,
processos e componentes de reprocessamento.

Incineração úmida do plutônio:
Resíduos radioativos são queimados a temperaturas pouco elevadas e
tratados com ãcido sulfúrico. O carbono restante é então tratado
com ácido nítrico, oxidando-se em dióxído de carbono. Permanecemos
resíduos minerais e o plutônio, este último sob a forma de solução
que permite fácil processamento. Esta técnica permite a recuperação
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de mais de 901 do Pu e a redução do volume dos resíduos a S\ do ní
vel inicial.

0 Tratamento e Disposição de Rejeitos:

Beturaização:
Rejeito de baixo nível é imobilizado, usando betume como aglutinan
te.

Caracterização de formas de rejeitos:
Trabalho realizado para estudar propriedades de rejeitos de alto
nível solidificados, tais como taxa de lixivia, condutividade tér-
mica e elétrica, viscosidade e estabilidade ã radiação, quando co
locados em determinada forma e composição.

Capillary Barrier:
Barreiras em trincheiras próximas ã superfície da terra, para evi-
tar migração de radionuclídeos, se houver lixiviação dos rejeitos.

Chelating Resin:
Qualquer uma das resinas trocadoras iônicas com extraordinária al-
ta selctividade para cations específicos.

Conceito Castor:
Tambores para disposição interina a seco de combustível irradiado
e seu transporte. Cada recipiente pesa 80 toneladas, feito de aço
inox "modular" e tem paredes com espessura de 44cms.

Concreto:
Rejeito é misturado ao cimento, e colocado em tambores de 200 li -
tros.

Desvitrificaçao de Rejeitos:
Quando rejeitos vitrificados (vidro boro-silicato) são submetidos a
temperaturas na faixa de 700-900'C, podem alterar-se, tornando-se
cerâmica e comprometendo a retenção de produtos radioativos.
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Disposição de Kr-85:

0 silicato de alumínio(zeólito) é aquecido a 500?C, provocando o

aumento do espaçamento inter-nolecular onde se acomodam os átomos

do gás Kr.

Dustbin Disposal:

Disposição de rejeitos sólidos de baixo nível como rejeito ordiná-

rio, enterrado dentro de recipientes especiais.

Evaporação:

Rejeito líquido é evaporado, tendo filtros de purificação de ar pa

ra reter radionuclídeos.

Incineração:

Rejeito ê incinerado (rejeito combustível), com equipamento de pu-

rificação de gases para limitar liberação de radionuclídeos.

-KfK dispõe rejeitos de baixo e médio nível em formações salinas,

fazendo pré-fabricação de granulos, com rejeitos incorporados, ci-

mentação dos grânulos e seu transporte para caverna de sal.

-KfK tem processo para tratar rejeito contendo Pu, onde rejeito ê

misturado com caulim, feldspato e quartzo, e depois sinterizado.

Osmose Reversa:

Água é retirada do rejeito, através de membrana semi-permeável.

Plástico:

Rejeito de baixo nível 6 colocado em saco plástico transparente.

Processo AVM:

Usa um calcinador tipo forno rotativo acoplado com um forno de fun

dição metálico semi-contínuo para produzir blocos de vidro boro-si^

licato.

Processo Derfaz:

Descontaminação dos efluentes radioativos pelo ferro ativo e zeõH

tos, permitindo obter altos fatores de descontaminação e de concen

tração.
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Processo Fingal/Harvest:

O processo reúne todos os passos para vitrificar rejeitos em um só
passo, executado no recipiente final.
Normalmente os quatro estágios são:

. evaporação de água e ácido nítrico
.. calcinação de nitratos para se obter ôxidos
... reação de õxidos com aditivos químicos para formar vidro

.... fundição de vidro derretido em recipiente final.
No processo Fingal/Harvest coloca-se o rejeito altamente radioati-
vo e uma solução aquosa de produtos formadores de vidro(nitrato de
sódio, nitrato de lítio, ácido bórico e silica), em um recipiente
de aço inox em um forno a 1000'C.

Processo Fips:
Vitrificação de rejeitos do ciclo do combustível do Tõrio, através
de secagem em tambores e fundição em recipientes apropriados.

Processo Pamela(VITROMET):
O rejeito é vitrificado em vidro boro-silicato em forma ue contas
com 5mm de diâmetro, que são dispostas em pacotes fechados. O volii
me intergranular é preenchido com uma liga de metal pesado(chumbo)
Diferencia-se de outros processos porque obtem-se blocos de compos^
to vidro-metálico, ao invés de blocos de vidro monolítico.

Sistema Modrex:
Neste sistema de estocagem seca de combustível irradiado, os ele -
mentos combustíveis tipo PWR são carregados em um tambor de aço
inox (cada tambor pode conter de 7 a 12 elementos) que ê então pre
enchido de hélio e a seguir selado. O tambor, que possui aletas ex
ternas para refrigeração, é colocado dentro de um recipiente refri
gerado interna e externamente. Este recipiente, de forma cilíndri-
ca, é revestido de ferro e possui uma superfície interna corrugada
e uma blindagem especial entre sua própria parede e o tambor.

Synthetic Rock:
Método não atrativo para vitrificação de rejeitos de alto nível,
pois requer altas pressões e temperaturas de 1300*C.
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Tambor TN-1300:

Composto por duas caixas metálicas, dispostas una dentro da oitra,

podendo armazenar até 12 elementos combustíveis tipo PWR. O inter-

valo entre as caixas ê preenchido por ferro fundido e esferas de

grafite e o tambor é fechado hermeticamente, segundo um sistema e£

pecial.

Desenvolvimento de Reatores

Processo de Campo Reverso:

Xo RFP a intensidade de campo magnético toroidal é 10 vezes menor

que em um tokamak, sendo da mesma ordem de grandeza que o campo

poloidal. Alem disso, o campo toroidal muda de sentido entre o ei-

xo toroidal e a extremidade do plasma. A configuração é estabiliza

da por meio das superfícies magnéticas assim geradas e pela presen

ça das paredes condutoras da contenção.

Reatores PWR com refluxo:

Reabastecimento do núcleo de reatores a água pressurizada após per

da de refrigerante.

Reator VHTR:

Reator a gás a alta temperatura com múltipla finalidade (produção

de eletricidade, produção de vapor industrial, aquecimento urbano ,

etc.)

) Produção de Água Pesada

Processo GS(Girdler-Sulfide):

Baseado na troca de deutério entre a água e o sulfeto de hidroge

lUS), com separação isotõpica em cascata.


