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P.elat3rio Descritivo da Patente de Invenção de um "PRO 

CESSO QUI:IICO PARA A RECUPERAÇãO DE URÂNIO EM LIXIVIADE 

ROCIA FOSFGRICA". 

Refere-se o presente invento a um 'processo 
:%íco para a recuperação de urânio como subproduto na 

fabricação por via úmida de fertilizantes fosfatados. 

A recuperação de urânio em escala industri 

ai, se aplica quase exclusivamente a fabricação do áci 

do fo3íbríco, pelo tratamento da rocha como ácido sulfú 

rico. Os processos atuais de recuperação de urânio 	vi 

sondo aplicação na indústria de fertilizantes 	fosfata 
des, utilizar, sistemas de extração liquido-líquido, os 

sisteaas extratores mais conhecidos em função de sua a 

plicação industrial podem ser sumarizados: 1) Pyro Aci 

do alquiloirofosfór.ico, usualmente octil o OPPA, deci.l 
ou capril. Ele extrai U+4  e U+6,'mas é mais 	eficiente 
^aro U±4. 2) OPir? uma mistura de ácido mono e 	dioctil 

feail fosfórico, que extrai preferencialmente o 	U+4. 

.,) DEPA + ácido di-2-etil-hexil fosfórico, o qual é usa 

do em mistura sinergistica com o TOPO. A mistura extrai 

preferencialmente a U+6. 4) TOPO + óxido trioctil-fosfi 

na o qual é usado em combinação com a DEFA. O estágio 

atual da recuperação de urânio em escala industrial uti 

liza na quase totalidade dos processos um dos sistemas 

extratores acima ou uma mistura de dois deles, em dois 

ciclos de extração. 0 processo de extração de urânio co 
nhecido coro DAPEX utiliza o EHPya-c',o  di-2-hexil fos 

fórico em mistura sinergistica cOPfo:,fato de tri 
•

n-butila num diluente inerte, uste querosene. Es 

te extrai urânio com bastante eficiência para haixaseon  

centraçoes de P205, sua eficiência de extração cai como 
aumento da concentração de P205. Muitos poucos proces 

sos industriais produzem fertilizantes pelo tratamento, 

da rocha com ácido clorídrico. Em consequáncia há um nó 

mero extremamente reduzido de patentes de processos de 

recuperação de urânio pela rota cloridrica. 

A presente invenção recupera urãnio da 1;xí 

via cloridrica como subproduto na fabricação do monohi. 

drogenio fosfato de cálcio CaHPO4. A lixívia á formada 
através de uma reação tipo: 

Ca1G.(PO4)6r2  + 20I1C1 + 201120 	lOC<<C12.21i0 + 	G1i3  

PO4  + 211F, onde o urânio contido na rede cristalina' da 

apatita é então solubilizado. 0 P11 desta lixívia é 	do 

0,9, que está na faixa ótima de extração. O sistema ex  
trator é a mistura DEPATBP diluído 'em querosene. 	Esta 
mistura extratora P de preço mais acessível que os sis 

temas DEPA-TOPO, OPPA e PAP. 

A presente invenção, trata de um processo 

químico que compreende as seguintes etapas: 

Prd-tratamento da lixívia com querosene em 	cont.atação 

direta que permite eliminar o efeito emulsionante da li 

xívia na etapa seguinte que é a de extração. Extração é 

realizada em contra-corrente, em 3 estágios, a 	concen 

tração de urânio na lixívia está em torno de 15 ppm e o 
de P2  05  , em torno de 1,8%, aras esta fase a lixívia , 
exaurida em urânio é praticamente com o mesmo teor de 
P2o5. Lavagem após a extração a fase aquosa em P2O5  re_ 
torna ao processo da indústria de fertilizante, ènquan 

to a fase orgânica agora rica em urânio é lavada. A la_ 
vagem é realizada com água destilada, com uma relação de 

fases de 1:10 (FA/FO) em três estágios. Nesta etapa e1ì 
mina-se o resíduo de P205  e a perda de urânio é despre 
zível. Reextração - esta etapa representa um fator ' de 

concentração e purificação de urânio. A reversão do ur.i 

nio para a fase aquosa, foi realizada com bicarbonato dc 
amónio a. 20%. Após a reextração, o urânio está presente 
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na fase aquosa sob a forma de íons complexos [Un2(CO3)33 
-4 

(Tri-carbonato e uralina). Para maiores 	concentra 

ções de bicarbonato de amõnio, pode haver precipitações 

de tri-carbonato de uranila e amõnio. Eliminação de Fer 

ro - O ferro está presente com um alto teor na lixívia 

-3JGppa, competindo coy urânio na extração. O ferro 	a 

co:~;anlia o urânio nas diversas etapas do nrocesso,sendo 

necessário sua eliminação, antes da precipitação de urã 

nio. A precipitação de ferro é realizada a p1I B e a 704C. 

Precipitação de Urânio - Após a filtração do ferro, pro 

cedo-se o ajuste de p1I para 6 com IIC1 e após o urânio é 

precipitado com 1:114011 o o concentrado depois de filtra 
do a resenta um teor de 80% de U308. Os dados sobre os• 
parãnetros do processo estão apresentados a seguir: 

- Parã:. etros de Extração de Urânio; 
- Extrator - DEIIPA = 0,04M TBP = 0,32M; 

- Relação de Fases - FA = 10 FO = 1 
- . ^ero de Estágios - 3; 
- Parâmetros de Reextração; 

- Concentração de N11411CO3 - 20%; 
- Relação de fases (FA:FO) - 1:10; 

- fôreros de Estágios - 3; 
- Teores dc UIO8 o F0203 no precipitado de Urânio; 
- U3o8 (%) - '0 ± 1; 

- Fe203(%) - 0,20 ± 0,01; 

A presente invenção trata de um processo gui 

rico para a recuperação de urânio em escala piloto, uti 

lizando misturador-decantador para as etapas de contata 

ção líquido-líquido e em regime contínuo processa 200 1 

de lixívia clorídrica por hora. O fluxograma do proces 
so é Gado na Figura 1 e o "lay out"da usina na Figura 2. 

REIVINDICAÇOES 

1 - Processo químico para a recuperação de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, caracterizado por ser um 

processo químico para a recuperação,de urânio de lixívia 

05 	clorídrica, proveniente do tratamento da fosforita pelo 

lid, utilizando-se um extrator orgânico seletivo par.i u 

rãnio produzido, DUA, atende as especificações de pureza 

ditadas pela comercialização deste produto. 

2 - Processo químico para a.recuperação de ur_inio 

1Q 	em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com a reivindi 

cação 1, caracterizado por ter um pré-tratamento da lixí 

via clorídrica pela contatação com querosene. 

3 - Processo químico para a recuperação de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindl 

15 	c-ções 1 e 2, caracterizado por sistemas de misturador e 

decantador circulares operando em regime semi-contínuo.A 

relação lixívia: querosene é de 5:1, os tempos de 	resi 

i déncia são 35min no misturador e 45min no decantador, f i 	 _ 
cando a lixívia livre do material sólido cin suspensão, o 

20 	qual é a causa da formação de emulsão na etapa seguinte, 

a de extração. 

4 - Processo químico para a recuperação de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

cações 1, 2 e 3, caracterizado por extração de urânio da 

25 	lixívia clorídrica, pela mistura dos extratores orgy ni 

cos DEIIPA e TBP, diluídos em querosene. 

5 - Processo químico para a recuperação de uiãnio 

em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

cações 1, 2, 3 e 4, caracterizado por a extração do ura 

30 	nio em processo continuo realizado por meio de •. mistura 
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dor-decantador em 3 estágios, a uma vazão de 200 1/h. 

6 - Processo químico para a recuperação de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

cações 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado por a reextração do 
urânio bicarbonato de amónio a 20 %, na forma de tricar 

..  enato de amónio e uranila, numa relação da fases de 1: 

1r aquosa:orgânica. 

7 - Processo químico. paro a recuperação de urânio 

c-. lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

coroes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, caracterizado por a reextração 

do urânio com bicarbonato de amónici em processo continuo 

por meio de misturador-decantador em 2 estágios, numa va 

zão de 20 1/h. 

8 - Processo químico para a recuperação de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

c,a.õcs 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, caracterizado por a elimina 
ção de ferro na solução de reextração, fazendo-se 	sua 
precipitação na forma de Fe (011)3  por meio do 	controle 
do pH e da temperatura. 

9 - Processo químico para a recuperação de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

cações 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, caracterizado por a pre 

,ipit-ação do urânio no filtro após a precipitação do fer 

ro; por r.eio do ajuste de p11 com lid e a preripitaçioeom 
a 	704C, sob a forma de (Nilo) 20207. 

10 - Processo químico para a recuperação de urânio 

erg lixívia de rocha fosfórica, de acordo com as reivindi 

caçc3es 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, caracterizado por duas 

reações de precipitações sucessivas num volume de solu - 
0 cão de 100 1 que recircula entre a la. e 2a. 	precipita 

ções, processadas eis reator de aço inoxidnvel com 	aque 

cimento e controle de temperatura automático. 

11 - Processo químico para a re )eração de urânio 

em lixívia de rocha fosfórica, de 	rdo Wm as reivindi 
S 	cações 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, caracterizado por 

a filtração do precipitado de ferro, em soluções que cai 

1 	 em queda livre é filtrada a vácuo e após é bombeada de 

volta para o reator para a precipitação do urânio e pos 

tenor filtração a uma vazão de 50 1/h numa área de125Gcs2 
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RESUiHO DA IHVE:IÇÍO 

Patente de invenção: "PROCESSO QUIMICO PARA A RECUPERA 

ÇnO DR OF NLO Ei-1 LIXYVIA DE ROCHA FOSFÓRICA". 
Patente de Invenção de um processo químico para 

05 a recuperação de urânio em lixívia dc rocha fosfórica, 

este processo visa a recuperação de urânio como subpro 

dute na fabricação por via unida de fertilizantes fosfa 

• fados. 
A presente invenção recupera urânio da lixívia 

10 clorídrica como subproduto na fabricação do monoh.idrogé 

no fos`ato de cálcio Cai!F04. A lixívia é formada atra 

vás de ur.a reação. 
A recuperação do urânio é feita em escala pilo 

to, u=ili•zando misturador - decantado para as 	 -̀pas 

	

15 de contatação líquido-líquido e em regime continuo pro 	 • 

cessa 200 1 de lixívia clorídrica por hora. O fluxogra 

ma do processo á dado na Fig. 1 e o "Lay out" da usina 

na Fig. 2. 
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