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“COMPOSICAO DE REVESTIMENTO PARA O ARMAZENAMENTO
OU O CONFINAMENTO DE RESIDUOS TOXICOS PARA O MEIO
AMBIENTE E/OU A SAUDE, E, UTILIZACAO DE UMA
COMPOSICAO”

A invencao refere-se a uma composicdo de revestimento para
0 armazenamento ou o confinamento de residuos tdxicos para a salde e/ou 0
meio ambiente, compreendendo uma composicdo a base de resina epoxi e
uma composicdo de cura desprovida de um agente de cura de amina
aromatica.

A invencdo refere-se igualmente a utilizacdo desta composicao
para o revestimento dos referidos residuos.

As resinas trocadoras de ions utilizadas para purificar a 4gua
das instalacdes nucleares, que, apos utilizacdo e perda de eficicia, devem ser
armazenadas quando elas fixaram os radioelementos e apresentam, deste fato,
certa radioatividade. Outros elementos utilizados nas centrais nucleares, como
as barras de magnésio, sdo igualmente contaminados apoés utilizagéo.

Outros residuos, notadamente ndo radioativos, como metais
pesados ou materiais contaminados por metais pesados necessitam um
confinamento para evitar a sua disseminacdo no meio ambiente.

Este tipo de residuos toxicos para a saude e/ou 0 meio
ambiente, em particular os residuos radioativos, devem ser armazenados
respeitando as regras de seguranga em vigor.

Conhecem-se diversas técnicas para revestir estes residuos
com o propésito do seu armazenamento, empregando a utilizacdo de resinas
de revestimento epOxi ou de poliéster, ou ainda as técnicas de vitrificacdo que
permitem a inativacao destes residuos.

O pedido FR 2.825.182 descreve um sistema matricial para o
revestimento e o armazenamento de um produto perigoso, no qual a

composicdo de revestimento compreende uma resina epoxi e uma substéncia
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absorvendo agua, permitindo revestir resinas de troca iénica com teor elevado
em agua residual.

Um processo descrito na patente US 4.599.196 emprega um
tratamento prévio das resinas trocadoras de ions catibnicos para atenuar o
carater acido, a composicdo de cura devendo ser adaptada em funcdo desta
acidez.

A patente US 5.416.251 descreve um processo de revestimento
de resina trocadora de ions na qual a &gua de escoamento € blogueada por um
agente hidrofobico formando um filme, a fim de evitar a inibicdo da reacdo
entre a resina e o agente de cura.

Contudo, as composi¢Oes de revestimento, que compreendem
uma composicao a base de resina epOxi e uma composi¢do de cura, podem
conter, como agente de cura, aminas aromaticas que sdo desaconselhadas
pelas normas sanitarias em vigor ou séo susceptiveis de se tornar. Com efeito,
algumas entre as mesmas comportam riscos classificados “CMR”
(cancerigeno, mutagénico e/ou toxico para a reproducdo). Embora a sua
utilizacdo seja tolerada em condicdes de utilizacdo precisas, é procurado
substituir as mesmas por produtos nao apresentando estes inconvenientes.

Existe, portanto, uma necessidade de uma composi¢do de
revestimento de residuos toxicos que seja estavel as radiacOes, facilmente
manipulavel em temperatura ambiente e que apresenta as propriedades de
seguranca requeridas em matéria, notadamente de resisténcia a compressao e
a lixiviacdo, sem necessitar de tratamento prévio particular do residuo a tratar,
e ndo comportando um agente de cura de amina aromatica, isto sem que a
reacdo epoxi-amina seja afetada pela presenca de agua e em auséncia de
qualquer adicdo adicional de agente especifico absorvendo a &gua, além do
sistema reacional epoxi-amina global (ou seja, exceto os componentes
reativos do sistema epoxi-amina).

De acordo com uma alternativa da invencdo, a referida
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composicao de revestimento pode ser desprovida de agente de cura aromatico.

Descobriu-se agora que a utilizacdo de amidoaminas como
agente de cura permite obter uma composicdo de revestimento atendendo a
estes objetivos e critérios.

Por “amidoamina”, entende-se 0 produto da reacdo entre uma
poliamina alifatica e um &cido graxo, tendo funcdes terminais e/ou laterais
aminas (amidificacdo com excesso de amina em relacdo a CO,H).

A escolha destas aminas particulares como agente de cura
apresenta numerosas vantagens:

- elas ndo sdo classificadas entre os produtos “CMR”
(cancerigenos mutagénicos e/ou toxicos para a reproducao) ou susceptiveis de
serem,

- a presenca simultanea de numerosas funges aminas assegura
a formacdo de numerosas ligacbes C-N com os grupos epdxi da resina,
permitindo a formacdo de uma rede epoxidica mais compacta: resulta uma
estabilidade melhorada as radiacbes e as solicitagbes mecénicas de tipo
compressdo (estabilidade a deformacdo) e, mais particularmente, uma
resisténcia a compressdo nao afetada apos exposicao as radiagdes ionizantes,

- sua cinética de reticulacdo, relativamente lenta e controlada
(reatividade controlada), permite controlar a reatividade quando da
reticulacdo sem que a reatividade dos componentes reativos seja afetada pela
presenca eventual de agua, e isto em auséncia de qualquer substéncia
absorvendo a agua além que 0s componentes reativos do sistema epoxi-
amina,

- elas podem ser empregadas facilmente na temperatura
ambiente (10 - 40°C, preferivelmente 15-30°C), devido a sua baixa
viscosidade, preferivelmente inferior a 4 Pa.s a 25°C, e isto por simples
mistura dos componentes.

Por “reticulagdo”, entende-se a ramificacdo de cadeias de
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polimeros entre si por pontes ou ligacGes quimicas, a fim de constituir uma
rede macromolecular tridimensional de massa molecular infinita e
apresentando propriedades fisico-quimicas diferentes do polimero inicial. No
caso das resinas termoendureciveis, estas passam de um estado pastoso a um
estado sélido. A reticulacdo é o resultado da polimerizacdo e € um processo
irreversivel resultante na obtencdo de um polimero tridimensional sélido, ndo
fundivel e insollvel.

No caso das resinas epoxi, a reticulacdo efetua-se por reacao
com um agente de cura, ou, mais precisamente, por reacdo de uma
composicdo de resina epOXi com uma composic¢do de cura (a base de aminas)
isenta de amina aromatica.

De acordo com uma alternativa da invencdo, a referida
composicédo de cura pode ser desprovida de agente de cura aromaético.

A invencédo refere-se portanto, de acordo com um primeiro
aspecto, a uma composicdo de revestimento para 0 armazenamento ou 0
confinamento de residuos tdxicos para 0 meio ambiente e/ou a saude, que
compreende uma composi¢do a base de resina epOxi e uma composicao de
cura, a referida composicdo de cura compreendendo um agente de cura
constituido pelo menos de uma amidoamina, a referida composi¢do de
revestimento sendo desprovida de agente de cura de amina aromatica.

Em particular, a referida composicéo de revestimento pode ser
desprovida de agente de cura aromatico.

Com vantagem, a referida amidoamina é o produto da reagéo
entre uma ou varias polietilenopoliamina(s) (por definicéo alifaticas) e um ou
varios acido(s) graxo(s) mono- ou poli- insaturado, e mais preferivelmente
entre oligoetilenoaminas e acidos graxos mono ou poli-insaturados em Cj,-
Cis.

A referida composicgéo de revestimento deve ser desprovida de

qualquer substancia absorvendo a agua acrescentada aléem dos compostos
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reativos do sistema epdxi-amina. Com efeito, as amidoaminas presentes na
composicdo reacional constituem um dos componentes reativos do sistema
epoOxi-amina, e podem reagir com a agua, por hidrélise, o que permite superar
o problema da influéncia da 4gua de escoamento sobre a cura (ou seja, sobre a
reacdo de reticulacdo entre epdxi e amina).

Preferivelmente, a composicao de revestimento compreende de
50 a 80%, em particular 60 a 70%, em peso de composi¢cdo a base de resina
epoxi e de 20 a 50%, em particular 30 a 40%, em peso da composicdo de
cura.

Composicao de cura

A composicdo de cura utilizavel na composicdo de
revestimento de acordo com a invengcdo compreende, vantajosamente, pelo
menos uma amidoamina fracamente reativa, ou seja, que tem uma cinética de
reticulacdo relativamente lenta e controlada. Utiliza-se preferivelmente uma
ou varias amidoamina(s) tendo uma duracdo de vida Gtil em embalagem até a
gelificagdo, isto ¢, até a viscosidade tendendo para o infinito (em inglés “pot
life”) a 25°C de 400 a 700 min, medida pelo método de Gel timer sobre 150 g
de mistura com uma resina epoxi diglicidiléter de bisfenol A (DGEBA).

Com vantagem, a referida amidoamina ou a referida mistura
de amidoaminas tem uma viscosidade a 25°C da ordem de 0,2 a 2 Pa.s.

Preferivelmente, utiliza-se uma ou varias amidoamina(s) que
tem um indice de amina, correspondente a uma massa equivalente por
hidrogénio ativo, da ordem de 90 a 110 g/H.

Amidoaminas particularmente preferidas para fins da invencéao
podem, por exemplo, ser escolhidas entre os produtos seguintes, que Sao
produtos de reacdo entre:

- uma ou varias polietilenopoliamina(s) (amina(s) alifatica(s)
por definicdo) preferivelmente escolhida(s) entre os oligoetilenoaminas, e

mais  preferivelmente, entre as  polietilenotetraminas e  as
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polietilenopentaminas, como, por exemplo, a dietilenotriamina, a
trietilenotetramina, a tetraetilenotetramina, a tetraetilenopentamina ou a bis-
(3-aminopropil) etilenodiamina, e

- um ou Vvarios acido(s) graxos mono ou poli-insaturados(s) em
C1,-C1g (mono e/ou poliacidos), tais(s) como, por exemplo, o &cido oléico,
linoléico, linolénico, o 4&cido palmitoleico ou o é&cido miristico,
preferivelmente, os acidos graxos poli-insaturados graxos de origem vegetal,
como os acidos graxos de origem vegetal contidos nos residuos de destilacdo
da madeira, designados em inglés pelo termo “Tall 0il”, o &cido linoléico e o
acido alfa ou gama-linolénico particularmente preferido.

Além disso, as amidoaminas sdo susceptiveis de encontrar-se
em equilibrio reversivel com a forma ciclizada imidazolina. Utiliza-se
preferivelmente uma amidoamina ou uma mistura de amidoaminas rica em
imidazolina(s), cuja reatividade permite regular a velocidade da reacdo de
reticulacdo e que, vantajosamente, é(sdo) susceptivel(s) de reagir com a agua
levada pelos residuos iumidos.

Uma amidoamina preferida para fins da invencdo é o produto
da reacéo entre a tetraetilenopentamina e os &cidos graxos de origem vegetal
contidos nos residuos de destilagdo da madeira, designados de maneira
comum I€s pelo termo TOFA (para “Tail Oil Fatty Acids”).

Composicao de resina

A composicdo de resina utilizavel na composicdo de
revestimento de acordo com a invencdo preferivelmente € escolhida de tal
maneira que assegura uma boa complementaridade com a composicdo de
cura, notadamente em termos de cinética de cura e contribuicdo para a
resisténcia mecanica do bloco de residuos revestido. Esta resisténcia mecanica
pode exprimir-se em termos de resistétncia a compressdo, flexao,
cisalhamento, desempenhos viscoelasticos, etc.

A composicdo de resina pode compreender uma mistura
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contendo a resina epOxi bem como um ou varios aditivos, notadamente
escolhidos entre diluentes reativos ou plastificantes (néo reativos), agentes
modificadores da reologia, notadamente agentes tixotropicos e agentes
tensoativos do tipo alcodis graxos etoxilados ou ésteres de acidos graxos e
polios, tendo um papel de emulsificante no caso de residuos aquosos, ou de
umectante no caso de residuos sélidos ou agentes sequestrantes, do tipo
EDTA (acido etilenodiaminatetraacético) no caso de residuos metalicos ou
residuos contendo ions metéalicos.

A resina epoxi utilizavel na composicdo de revestimento para
fins da invencéo &, preferivelmente, uma resina epoxi cuja massa equivalente
por epoxi estd compreendida entre 190 e 210 g/mol. A referida resina epoxi
incorpora eventualmente um diluente reativo, preferivelmente escolhido entre
0s monoepoxidos ou os epdxidos multifuncionais de viscosidade inferior a 0,5
Pa.s a 25°C.

Preferivelmente, a referida resina epdxi terd uma taxa de
aromaticidade elevada de 35 a 55%, e mais preferivelmente de 40 a 50%
expressa em percentagem de atomos de carbono aromaticos sobre o nimero
total de atomos de carbono da resina epoxi.

Com vantagem, o nuimero de funcdes epdxi, por molécula
(mondmero) da referida resina epoxi € de 2 a 5.

A referida resina epOxi tera, por exemplo, uma massa molar
em g/mol de cerca de 300 a 800 g/mol, o que corresponde a uma massa
equivalente por epdxi situada entre 125 e 225 expressa em g/mol.

Uma resina epOxi preferida € uma resina resultando da reacéo
entre o bisfenol A e a epicloridrina, em particular a resina diglicidiléter de
bisfenol A (DGEBA).

De acordo com um aspecto preferido da invencéo, utiliza-se
uma mistura de resinas epoxi de funcionalidade de pelo menos 2, de modo a

aumentar a densidade de ligacdes (densidade de reticulacdo) quando da
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reticulacdo.

Utiliza-se, preferivelmente, uma mistura de resina epoxi
bifuncional, como uma resina resultando da reacéo entre o bisfenol A e/ou o
bisfenol F e a epicloridrina, e de pelo menos uma resina polifuncional, ou
seja, uma resina epoxi tendo um namero de funcdes epdxi por monébmero
superior a 2, como, por exemplo, as resinas epoxi de tipo fenol novolaca ou
epoxi tris (hidréxifenil) metano etc.

A composicdo de resina compreende, preferivelmente, um
diluente epoxido reativo (em relacdo as aminas), preferivelmente
monofuncional ou polifuncional, e mais preferivelmente de viscosidade a
25°C inferior a 0,5 Pa.s, - que participa na reacao entre 0S compostos aminas
da composicdo de cura e da resina epoxi. Diluentes reativos utilizaveis séo,
por exemplo, o p-terc-butilfenilglicidiléter, o cresilglicidiléter, o
etilhexilglicidiléter ou triepoxido como o triglicidiléter de trimetilolpropano, o
triglicidil éter de glicerol. Utiliza-se preferivelmente um diluente aromatico,
em particular o p-terc-butilfenilglicidiléter.

Com vantagem, a escolha de um diluente aromatico permite
aumentar a taxa de aromaticidade do polimero, e, consequentemente, a
resisténcia as radiacfes da composicao de revestimento.

A composicdo de resina pode igualmente compreender,
conforme o caso, um diluente plastificante (ndo reativo) escolhido,
preferivelmente, entre os solventes pesados, ou seja tendo um peso molecular
de 140 a 600 g/mol, e preferivelmente, 140 a 500 g/mol, hidrofobicos e
misciveis nas aminas de cura.

Estes compostos permitem evitar a fissuracdo do bloco de
residuo revestido quando de choques térmicos e ajustar a viscosidade da
composicdo de cura, bem como evitar a exsudacdo de agua residual e
impermeabilizar a composicdo de revestimento (resisténcia a lixiviacao).

Utiliza-se, por exemplo, como composto diluente plastificante,
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um composto escolhido entre os éteres de glicol pesados, como o éter metilico
de tripropilenoglicol; os ésteres aromaticos, como o acetato benzila; o 6xido
de benzila; os ftalatos de alquila em Cg-Cip, em particular o ftalato de
isononila ou iso-undecila e as suas misturas.

Com vantagem, a composicdo de resina da referida
composicdo de revestimento de acordo com a invengdo compreende um
agente tixotropico que permite controlar a baixa da viscosidade, em particular
no inicio da reacdo, e participa no controle da exotermia.

Utiliza-se, preferivelmente, um agente tixotropico hidrofébico
que permite, em particular a obtencdo de um residuo revestido de modo
homogéneo, limitando a subida do residuo na composi¢cdo de revestimento
quando ele é leve, por exemplo no caso de resinas trocadoras ionicas.

Agentes tixotropicos hidrofébicos utilizaveis podem ser
escolhidos, por exemplo, entre a silica pirogenada hidrofobica e a argila
modificada organofilica, tal como foi obtida por modificacdo por enxerto de
um agente de enxerto organico hidrofdbico.

De acordo com a natureza do residuo a revestir, a composic¢ao
de resina pode igualmente compreender um ou varios agente(s) tensoativo(s)
ou agente(s) sequestrante(s), como descrito acima.

Notadamente, no caso do revestimento de resinas trocadoras
ibnicas, utiliza-se um agente tensoativo para melhorar a coesdo, melhor
umectacdo e uma melhor adesédo entre a composicdo de revestimento e a
resina trocadora de ions a revestir. Utiliza-se neste caso, preferivelmente, um
agente tensoativo ndo ibnica, notadamente um agente tensoativo ndo iénico
ndo diluido na agua (anidro) absorvente, como, por exemplo, os escolhidos
entre os alcoois graxos etoxilados e poliéteres de siloxano.

No caso de outros residuos a revestir, notadamente para o
revestimento de metais, utiliza-se um agente sequestrante ou complexante

apropriado comportando grupamentos que interagem com o elemento
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metalico a revestir, por exemplo grupamentos - CO,H, como o EDTA.

O tipo de agente tensoativo ou sequestrante a incluir na
composicao de resina podera variar em funcdo das necessidades e do efeito
desejado.

Preferivelmente, a composicdo de resina compreende, em
relacdo ao peso total da composicéo de resina:

- 70 a 90% em peso de uma resina epdxi ou uma mistura de
resina epdxi, preferivelmente 85 a 90%,

- 5 a 15% em peso de um diluente reativo, preferivelmente 8 a
12%,

- 5 a 15% em peso de um diluente plastificante,
preferivelmente 5 a 10%,

- 0 a 3% em peso de um agente tixotropico, preferivelmente 1
a2%,e

- 0 a 2% pelo menos de um agente tensoativo ou sequestrante,

a soma dos componentes da composicdo de resina nao
excedendo 100%.

De maneira opcional, pode-se igualmente acrescentar a
composicdo de revestimento, apdés mistura da composicdo de cura e da
composi¢do de resina, um aditivo de reforco permitindo melhorar as
propriedades mecanicas bem como a resisténcia as radiacbes do bloco de
residuo revestido, por exemplo a razdo de 0 a 10% em peso total da
composicao de revestimento.

Pode-se utilizar, por exemplo, fibras de vidro curtas, fibras de
carbono, fibras ceramicas ou fibras organicas de sintese, as fibras de vidro, de
carbono e as fibras ceramicas sendo preferidas. A escolha do tipo de material
ou aditivo de reforco sera em funcdo do nivel das propriedades de resisténcia
procuradas.

A invencdo refere-se igualmente a utilizacdo de uma
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composicdo de revestimento tal como foi definida acima para a preparacéo de
um bloco de residuo revestido, bem como o bloco de residuo revestido assim
obtido.

Em particular, o referido bloco de residuo revestido pode
compreender de 30 a 60% em peso de composicdo de revestimento e de 70 a
40% em peso de residuo.

O referido bloco de residuo revestido pode ser preparado por
um processo que compreende as etapas consistindo em:

1) preparar uma composi¢do de revestimento por mistura de
uma composicao de resina e uma composicdo de cura como definidas acima,
e

I1) incorporar o residuo a revestir na referida composicdo de
revestimento, e

i) revestir e reticular até a obtencdo de um bloco de residuo
revestido e curado.

De maneira opcional, acrescenta-se um aditivo de reforco a
composicao de revestimento em uma etapa intermediaria que se situa antes da
incorporacdo de residuo a revestir e apds a preparacdo da composicdo de
revestimento.

A mistura da composicdo de resina e da composicdo de cura
pode ser efetuada, por exemplo, a uma temperatura del5 a 30°C. Se
necessario, a composicéo de resina, por um lado, e a composicao de cura, por
outro lado, podem ser aquecidas ou resfriadas antes de mistura, notadamente
até a uma temperatura de 20 a 25°C.

O residuo a revestir pode ser um residuo sob forma sdlida,
eventualmente dividida, ou sob forma semi-liquida, como uma pasta fluida ou
uma massa viscosa.

Em particular, a composicdo de revestimento pode ser

utilizada para armazenar ou confinar residuos radioativos, como, por
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exemplo, resinas trocadoras de ions anidnicos ou catidnicos e as suas
misturas, barras de magnésio contaminadas, pecas metalicas irradiadas como
pecas irradiadas por radioatividade fraca ou média ou as cinzas radioativas.
Portanto, a composicdo de acordo com a invencdo € particularmente util e
utilizada para o revestimento e o armazenamento e/ou o confinamento de
residuos tdxicos para a salde e/ou para 0 meio ambiente.

A composicdo de revestimento pode alternativamente ser
utilizada para armazenar ou confinar residuos téxicos ndo radioativos, como,
por exemplo, metais pesados ou materiais contendo, pecas metélicas divididas
provenientes da demolicdo de plantas industriais ou produtos gerando ou
liberando substancias nocivas, como a dioxina, o fosgénio, NHs, morfolina,
hidrazina, SO, ou SOs.

O residuo revestido pela composicdo de revestimento de
acordo com a invencdo, sob a forma de bloco, apresenta propriedades de
resisténcia a compressdo elevadas, bem como uma boa resisténcia quimica as
agressdes dos agentes &cidos ou basicos, ou agentes oxidantes, a luz, bem
como uma resisténcia elevada a lixiviacdo. Ele apresenta bons desempenhos
mecanicos em compressdo, em particular apds exposicdo a uma radiacao
ionizante, bem como uma resisténcia ao cisalhamento, com excelentes
desempenhos mecéanicos dinamicos.

A invencdo e ilustrada de maneira ndo limitativa pelos
exemplos seguintes.

Exemplo 1: preparacdo de uma composicao de revestimento

Preparou-se a composicédo de revestimento seguinte:

1) Composicao de resina epoxi

Componente Teor (em % ponderal)

Resina epoxi diglicidiléter de bisfenol A (DGEBA | 77,8
funcionalidade f =2

Resina epoxifenol novolaca (de massa equivalente epdxi | 9,85
170-180 g/mol) f > 2

p-terc- butilfenilglicidiléter (diluente reativo) 10,85

Silica pirogenada hidrofobica (agente tixotropico) 1,5
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2) Composicao de cura com 50p de composicdo de agente de
cura para 100p de composicdo de resina epoxi (ou seja 33,3% de agente de

cura)

Componente Teor (em % ponderal)
Produto da reacéo entre a tetraetilenopentamina e os &cidos | 100

graxos de origem vegetal contidos nos residuos de destilacdo
de madeira (TOFA) (Ancamide 506 de AIR PRODUCTS)

A mistura foi realizada malaxando-se durante 5 a 10 min a
temperatura ambiente compreendida entre 15 e 30 C a composic¢ao de resina
com a composicédo de cura, estas sendo previamente dosadas e conduzidas a
uma temperatura de 20 a 25°C. O residuo a revestir € incorporado
imediatamente apos realizacdo da mistura.

Exemplo 2: revestimento de uma resina trocadora idnica

A mistura, em um tambor metalico de 200 I, 58 kg de
composicao de resina epoxi e 28 kg de composicéo de cura do exemplo 1.

A mistura é malaxada com a ajuda de um aparelho mével de
malaxagem de didametro 520 mm, com um Unico estagio, e 4 péas de largura
200 mm orientadas a 45°, com um agitador a uma velocidade de 60 rpm
durante 1 a 2 min.

119 kg de resinas trocadoras i0nicas poliestirénicas ou
acrilicas ionicamente equilibradas (Amberlite MB20 de ROHM&HAAS) séo
entdo imediatamente introduzidos sob agitacdo na mistura em uma vazéo de
500 kg/h, depois se mistura o todo durante 7 min a 60 rpm, depois 7 min a
140 rpm.

Apobs uma parada de 5 min para desgaseificacdo, a mistura é
homogeneizada durante 5 min a 140 rpm.

Obtém-se um bloco de resina trocadora de ions revestida de
205 kg.

Os desempenhos de resisténcia a compressdo ap0s exposicdo
as radiacdes ionizantes do bloco de resina trocadora de ions revestida assim

obtida atingem as especificagdes da Agéncia Nacional de Gestdo dos
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Residuos Radioativos (ANDRA).

A especificacdo ANDRA requer menos de 20% de perda em
resisténcia a compressao apds exposicdo a uma radiacdo ionizante.

Os resultados obtidos com o teste realizado de acordo com o
exemplo 2, que é representativo da presente invencdo, mostram que apos uma
exposicdo de 20 dias, a uma radiacdo gama de vazdo média de dose de 182
Gray/h, ndo somente ndo ocorre perda de resisténcia a compressao apos
exposicdo no caso do residuo revestido de acordo com a presente invencéao,
mas pelo contrario hd um lucro significativo da referida resisténcia apos
exposicdo que é de 18%, em relacdo ao valor correspondente antes de

exposicao.
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REIVINDICAGOES

1. Composigdo de revestimento para o armazenamento ou o
confinamento de residuos téxicos para o meio ambiente e/ou a saude,
CARACTERIZADA pelo fato de que a referida composigcao de revestimento
compreende de 50 a 80% em peso de uma composigcdo de resina a base de
resina epoxi, compreendendo um diluente epdxido reativo aromatico, e de 20 a
50% em peso de uma composi¢ao de cura compreendendo um agente de cura
constituido de pelo menos uma amidoamina, a referida composicdo de cura
sendo desprovida de agente de cura de amina aromatica e em que a composigao
de cura compreende um agente de cura constituido de pelo menos uma
amidoamina escolhida entre os produtos de reacdo entre uma ou varias
polietilenopoliamina(s) (alifatica(s)) e um ou varios acido(s) graxo(s) mono ou
poli-insaturado(s) em C12-C1s, € que a referida resina epdxi tem uma taxa de
aromaticidade da ordem de 40 a 50%, expressa como uma porcentagem de
atomos de carbono aromatico para o numero total de atomos de carbono da
resina epoxi e pelo fato de que a referida composicéo € desprovida de qualquer
outra substancia absorvente de agua, além dos componentes reativos do
sistema epoxi-amina.

2. Composigéao de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADA pelo
fato de que a referida composi¢cdo de cura é desprovida de agente de cura
aromatico.

3. Composicdo de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que a polietilenopoliamina alifatica € escolhida
entre as polietileno tetraminas e as polietileno pentaminas.

4. Composicado de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
CARACTERIZADA pelo fato de que a composi¢cao de resina compreende uma
resina epoxi cuja massa equivalente por epoxi estda compreendida entre 190 e
210 g/mol.

5. Composicado de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 4,

CARACTERIZADA pelo fato de a composi¢cao de resina compreende um
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diluente epoxido reativo aromatico selecionado dentre p-terc-butilfenilglicidiléter
e cresilglicidiléter.

6. Composicao de acordo com a reivindicagao 4, CARACTERIZADA pelo
fato de que a referida resina epoxi € uma resina resultante da reacao entre o
bisfenol A e/ou o bisfenol F e a epicloridrina.

7. Composicdo de acordo com uma das reivindicagdes 4 ou 6,
CARACTERIZADA pelo fato de que se utiliza como resina epdxi uma mistura de
resina epodxi bifuncional e pelo menos uma resina epdxi polifuncional de
funcionalidade superior a 2, preferivelmente de 2 a 5.

8. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 4 a 7,
CARACTERIZADA pelo fato de que se utiliza como resina epdxi uma mistura de
resina resultante da reacao entre o bisfenol A e/ou o bisfenol F e a epicloridrina
e pelo menos uma resina polifuncional.

9. Composicado de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 4 a 8,
CARACTERIZADA pelo fato de que a composi¢ao de resina epdxi compreende
pelo menos um aditivo escolhido entre os diluentes reativos ou plastificantes, os
agentes tixotrépicos hidrofébicos, os agentes tensoativos e os agentes
sequestrantes.

10. Composicdo de acordo com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADA
pelo fato de que o agente tixotrépico hidrofébico € escolhido entre a silica
pirogénica hidrofébica e a argila modificada organofilica.

11. Composic¢ao de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 ou 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que o material de reforco é escolhido entre as
fibras de vidro curtas, as fibras de carbono, as fibras cerémicas e as fibras
organicas sintéticas.

12. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a 11,
CARACTERIZADA pelo fato de que a composi¢cao de resina compreende, em
relacdo ao peso total da composicao de resina:

- 70 a 90% em peso de uma resina epoxi ou uma mistura de resina epoxi,

preferivelmente 85 a 90%,
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-5 a 15% em peso de um diluente reativo, preferivelmente 8 a 12%,

-5 a 15% em peso de um diluente plastificante, preferivelmente 5 a 10%,

- 0 a 3% em peso de um agente tixotropico, preferivelmente 1 a 2%, e

- 0 a 2% de pelo menos um agente tensoativo ou agente sequestrante,

a soma dos componentes da composi¢ao de resina ndo excedendo 100%.

13. Utilizacdo de uma composicao, conforme definida em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 12, CARACTERIZADA pelo fato de ser para a preparacgao
de um bloco de residuo revestido.

14. Utilizacdo de acordo com a reivindicacao 13, CARACTERIZADA pelo
fato de que o referido bloco de residuo revestido compreende de 30 a 60% em
peso de composigao de revestimento é de 70 a 40% em peso de residuo.

15. Utilizacdo de acordo com uma das reivindicacbes 13 ou 14,
CARACTERIZADA pelo fato de que o referido bloco de residuo revestido é
preparado por um processo compreendendo as etapas consistindo em:

(i) preparar uma composigao de revestimento por mistura de uma
composicao de resina e de uma composigcao de cura tal como foi definida em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11, e

(ii) incorporar o residuo a revestir na referida composi¢ao de revestimento,

(iii) revestir e reticular até a obtencdo de um bloco de residuo revestido e
endurecido.

16. Utilizacao de acordo com a reivindicacao 15, CARACTERIZADA pelo
fato de que se acrescenta um aditivo de reforco a composigao de revestimento
antes da incorporacgao de residuo a revestir.

17. Utilizacdo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a 16,
CARACTERIZADA pelo fato de que o residuo a revestir esta sob forma sélida
ou sob forma semiliquida.

18. Utilizacao de acordo com a reivindicacao 17, CARACTERIZADA pelo
fato de que o residuo a revestir € um residuo radioativo ou nao radioativo.

19. Utilizacdo de acordo com uma das reivindicacbes 17 ou 18,
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CARACTERIZADA pelo fato de que o referido residuo € escolhido entre as
resinas trocadoras de ions aniénicos ou catidnicos e as suas misturas, as barras
de magnésio contaminadas, as pecas metalicas irradiadas e as cinzas
radioativas.

20. Utilizacdo de acordo com uma das reivindicagdes 17 ou 18,
CARACTERIZADA pelo fato de que o referido residuo é escolhido entre os
metais pesados ou os materiais contendo os mesmos, as pecas metalicas
divididas provenientes da demolicdo de plantas industriais e produtos gerando
ou liberando substéncias nocivas.

21. Utilizacdo de acordo com uma das reivindicacbes 13 a 20,
CARACTERIZADA pelo fato de que ela se refere ao revestimento e o
armazenamento e/ou o confinamento de residuos toxicos para a saude e/ou para

0 meio ambiente.
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