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Zusammenfassung

I Das Plutonium der 2. Generation aus dem KNK wird bei der Brennstofferti-
gung durch ALKEM nach dem Au/PuC-Verfahren konvertiert. Die Vorbereitungen
flir die Verarbeitung wurden abgeschlossen und zwei Teilchargen verarbeitet.
Die Ergebnisse lassen bisher keinerlei prinzipielie Schwierigkeiten erken-

nen. .

o

Abstract

",_,/
< The piutonium of the second generation out of the KNK-reactor will
be converted at the fuel fabrication by ALKEM by the Au/PuC process. The
preliminary tests for the fabrication have been finished and two batches

were converted. Up to now the results show no principal difficulties.

.
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Bei der Rezyklierung des Brennstoffes aus dem KNK wird zum zweitenmal Plu-
tonium der 2. Generation bei ALKEM verarbeitet, nachdem bereits Material
aus KWO wieder in den Reaktor zurlickgefuhrt wurde, Beide Plutoniumnitrat
-Ausgangslosungen wurden aus der Milli geliefert.

Der Verunreinigungsgrad der Losung ist bei dem aufgearbeiteten KNK~Element
fast um den Faktor 5 hoher als bei dem KWO-Material. Die Summe der metal-
Tischen Verunreinigungen bezogen auf Plutonium Tiegt bei ca. 4000 ppm.
Tabelle 1 zeigt dje hauptsdachlichen Verunreinigungen.

Tabe11e~j

Al ca. 1000 ppm
Na ca. 340 ppm
Ca «ca. 340 ppm
Si ca. 340 ppm
Th ca.. B840 ppm
Zn ca. 1000 ppm

Die Abtrennung von Zink und Natrium im Fd1lprozef nach dem Au/PuC-Verfahren
ist sehr qut. Fiir A1, Si und Th liegen bisher noch keine Erfahrungen mit
gréBeren Verunreinigungsmengen vor. Ca kann kaum abgereichert werden, al-
Terdings wird der spezifizierte Endwert im Pulver durch die Zumischung des
Urans unterschritten. Ob der spezifizierte Th-Wert von 100 ppm erreicht
werden kann, muB abgewartet werden,
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Die Isotopenzusammensetzung des Plutoniums aus dem KNK und KWO weisen
grofie Unterschiede auf.

Tabelle 2
Reaktor *Abbrand | Pu-Isotope (%]
[ewn/T) 238 | 239 | 240 | 241 242

g ' i

KWO ; |

1. Generation 28 1,8 59,7 ! 23,4 11,0 4.4
| :

KWO E

2. Generation 32 1,5 43,4 | 34 ;14,8 6,3

KNK }

Z. Generation Q,7 78,3 g 14,6 } 5,0 1,4
} :

Dies ergibt fir das KNK-Material eine gute Verarbeitungsfahigke.t ohne star-
ken Americium-Aufbau. Der Vergleich zeigt auf der anderen Seite, wie wich-
tig ein guter Dekontaminationsfaktor fiur Americium speziell bei der Konver-
sion von rezyklieriem Plutonium aus LWR-Reaktoren ist, das sich aber eben-
falls ohne besondere Strahlenbelastung fiir die Mitarbeiter verarbeiten

1ieB. Hierbei ist fiir den technischen MaBstab noch besonders zu beriicksich-
tigen, daB das Material der verschiedenen Generationen nur verschnitten

zur Verarbeitung gelangen wird.

Die Konversjon sowohl des KWO als auch des KNK-Materials erfolgt{e) bei
ALKEM nach dem Au/PuC-Verfahren; d.h. Uran und Plutonium wurden gemeinsam
mit Ammoniak und Kohlendioxid, als Ammonium-Uranyl, plutonyl-carbonat
Mischkristall Komplex ausgefdllt, womit die geforderte Salpetersdure-Los-
Vichkeit des Brennstoffes vor der Bestrahlung gegeben ist. ALKEM hat in-
zwischen die Konversionslinie, die derzeitig eine Kapazitdt von 5 kg pro
Charge hat, auch zur Durchfiihrung dieses neuen Kofdllverfahrens umgebaut.
Das Yerfahren entspricht im Prinzip dem AuC-Prozef der RBU, die hiernach
im Tonnen MaBstab U0, fertigt. )
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Allgemein wird diese Kofdllurg s¢ durchgefiihrt, daf man immer von einem
gleichen Uran/Plutonium Verhdltnis, vorzugsweise 7 : 3, ausgeht und an-
schliefend den gewlnschten Pluteniumanreicherungsgrad durch die Zumischung
von UO, aus dem AuC-Verfahren einstellt, bevor das Pulver zu Tabletten
weiterverarbeitet wird (Mastermixkonzept).

Im Falle der Verarbeitung des rezyklierten Plutoniums fiir den KNK aber
wird das berechnete Uran/Plutonium Verhd@ltnis von ca. 75 : 2b direkt durch
die Mischung von Uranylnitrat- und Plutoniumnitrat-Losung eingestellt.

Die Uranylnitrat-Losung hat einen U-235 Anreicherungsgrad von etwa 70% und
enthdlt zu etwa 12,5% das rezyklierte Uran., Die nicht bei der Verarbeitung
des rezyklierten Plutoniumseingesetzten Uranmengen aus dem KNK II Brenn-

element werden bei der Fertigung der neuen KNK-Ringelemente mit eingesetzt.

Bei der Verarbeitung des Plutoniums der 2. Generation KNK nach dem AuPuC
-Verfahren werden dementsprechend 2,5 kg Schwermetall (U+Pu) durchgesetzt.

Da in der ALKEM-Konversionslinie genehmigungsmdfBig kein angereichertes
Uran hantiert werden darf, erfolgt die Konversion in einer Laborlinie, die
zur Entwicklung des Au/PuC-Verfahrens aufgebaut worden war.

Somit erfolgt die Konversion des Materials in 11 Tejlchargen zu je ca. 230g
Schwermetall.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten hat sich gezeigt, daB sich die Ergeb-
nisse aus dieser Laborlinie gut auf die ALKEM-Konversionslinie iibertragen
lassen (MaBstab ca. 1 : 20) und man kann daher sagen, daff die Rezyklierung
des KNK Plutoniums keine besonderen Schwierigkeiten aufweist.



