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* RelatOrio Descritivo da Patente de Invengdo de um "PRO

CESSO QUIMICO PARA A RECUPERAGRO DE URANIO EM LIXIVIADE
ROCHA FOSFORICA".

Refere-se o presente invento a um ' processo
guinico para a recuperagio de ur&nfo como subproduto na
fabricagd@o por via Omida de fertilizantes fosfatados.

‘A recuperagao de uriinio em escala industri
al, se aplica quase exq&usivamcnte a fabricagio do Aaci
do fosidrico, pelo tralumento da rocha como dcido sulfi
rico. Os processos atuais de recuperagdo de urdnio vi
sando aplicagdo na indistria de fertilizantes fosfata
dos, utilizam sistemas de extragdo liquido-liquido, os
sistemas extratores mais conhecidos em fungdo de sua a
plicagdo industrial podem ser sumarizados: 1) Pyro Aci
do alquilpirofosfdrico, usualmente octil o OPPA, decil

+4

ou capril. Ele extrai U e U*G,'mns & mais eficiente

para U+4. 2) OPAPR uma mistura de acido mono e dioctil
- 4 +
fenil fosforico, que extrai preferencialmente o U 4.

3) DEPA + Acido di-2-etil-hexil fosférico, o qual & usa
do em mistura Einerglstica com © TOPO. A mistura extrai
preferencialmente a U'®. 4) TOPO + Gxido trioctil-fosfi
na o qual & usado em combinagdo com a DEFA. O estdgio
atual da recuperagdo de urdnio em escala industrial uti
liza na guase totalidade dos procassoéium dos sistemas
extratores acima ou uma mistura de dois deles, em dois
ciclos de extragdo. O processo de extragdo de urdnio co
nhecido comc DAPEX utiliza o EHPA dgjflo di-2-hexil fos
forico em mistura sinergistica cogfo an.zoafato.de tri
n-butila num diluente inerte, usuilmente guerosene. Es
te extrai urinio com bastante eficidncia para balxas con
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centragbes de P05, sua eficiéncia de extragio cai como

aumento da concentragio de Po0g. Muitos poucos proces

sos industriais produzem fertilizantes pelo tratamento,

da rocha com dcido cloridrico. Em consequéncia hi um nii

mero extremamente reduzido de patentes de processos dco
recuperagdo de urdnio pela rota cloridrica.

A presente invengdc recupera uranio da lixl

via cloridrica como subproduto na fabricagdo do monoh i

drogenio fosfato de cdlcio CaHPO4. A lixivia & formada

através de uma reagdo tipo:

Ca10(P04]6F2 + 201?(’.‘&-& 201

‘.
0

2 10CaC12.2H0 + GHJ

PO, + 2HF, onde o urdnio contido na rede cristalina’ da
ap?tita & entdo solubilizado. © pll desta lixIvia & de
0,9, que estd na faixa Stima de extragio. O sistema ex
trator @ a mistura DEPATBP diluido 'em querosene. Esta
mistura extratora & de prego mais acessivel que os sis
temas DEPA-TOPO, OPPA e PAP.

A presente 1nveqq50. trata de um processo

‘quimico que compreende as seguintes etapas:

Pré-tratamento da lixivia com querosene em contatagio:
diceta que permite eliminar o efeito emulsionante da 1i
xivia na etapa seguinte que & a de extragio. Extragio &
realizada em contra-corrente, em 3 estdgios, a concen
tragdo de urdnio na lixivia estd em Lorno de 15 ppm e o
de‘Pz Og . em torno de 1,8%, apds esta fase a lixivia ,
exaurida em urdnio & praticamente com o mesmo teor de
P,0.. Lavagem apds a extragio a fase aquosa em P,0, re
torna ao processo da indiistria de fertilizante, énquan
to a fase orgdnica agora rica em urdnio & lavada. A la
vagem & realizada com dgua destilada, com uma relagaode
fases de 1:10 (FA/FO) em trés estdgios. Nesta etapa eli
mina-se o residuo de P,0; e a perda de urdnio & despre
zivel. Reextragdo - esta etapa representa um fator , de
concentragio e purificagdo de urdnio. A reversio do urid
nio para a fase aquosa, foi realizada com bicarbonato de
amdnia a 20%. Apds a reextragdo, o uranip estd presente
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na fase aquosa sob a forma de fons complexos Ibnz{co
(Tri-carbonato e wuralina). Para maiores

33
concentra
gOes de bicarbonato de amdnia, pode haver precipitagdes
de tri-carbonato de uranila‘'e aménio. Eliminagdo de Fer
ro - O ferro estd presente com um alto teor na 1lixivia
=500ppm, competindo com uranioc na extragao. 0 ferro a
comganh§ o urdnio nas diversas etapas do processo,sendo
necessdrio sua eliminagdo, antes da precipitagic de ura
nio. A prcéipitaQEc de ferro & realizada a pil 8 e a 70%C.
Precipitagdo de Uranio - Apds a filtragdo do ferro, pro
cede-se o0 ajuste de pH para 6 com HCl e apds o urdnio @

precipitado com L Ol e o concentrado depois de filtra -
. do apresenta um teor de 80% de 0308. Os dados sobre os:

pardmetros do processo cstio apresentados a seguir:
- Parametros de Extragdo de Urdnio;

- Extrator - DEIPA = 0,04M TBP = 0,32M;

= Relagdo de Fases -~ FA = 10 FO = 1

- Ninero de Estigios - 3;

= Pardmetros de Reextragdo;

- Concentragao de quucoa - 20%;

- Relagdo de fases (FA:FO) - 1:10;

- limeros de Estagios - 3;

- Teores de U 0y @ Fe,0, no precipitado de Urdnio;
- Uy0p (8) - '0 % 1;

- Fe,0,(8) - 0,20 = 0,01;

A presente invengao trata de um processo qui
mico para a recuperagao de uranio em escala piloto, uti
lizando misturador-decantador para as etapas de contétg
¢do liguido-liquido e em regime continuo processa 200 1
de lixivia cloridrica por hora. O fluxograma do proces
so @ dado na Figura 1 e o "lay out"da usina na Figura 2.
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REIVINDICAGOES L

1 - Processo guimico para a recuperagdo de uranio
em lixivia de rocha fosfdrica, caracterizado por ser um
processo gqulmico para a racuperaq&o.de uranio de lixivia
cloridrica, proveniente do tratamento da fosforita pelo
HCl, utilizando-se um extrator organico seletivo para u
ranio produzido, DUA, atende as especificagdes de pureza
ditadas pela comercializagdo deste produto.

2 - Processo quimico para a recuperagio de urinio
em lixivia de rocha fosfdérica, de acordo com a reivindi
cagdo 1, caracterizado por ter um pré-tratamento da lix{
via cloridrica pela contatagao com querosene.

3 - Processo quimico para a recuperagio de urdnio
em lixivia de rocha fosférica, de acordo com as reivindi
cagdes 1 e 2, caracterizado por sistemas de misturador ¢
decanﬁador circulares operando em regime semi-continuo.A
relagdo lixivia: querosene & de 5:1, os tempos de resi
déncia sdo 35min no misturador e 45min no decantador, fi
cando a lixivia livre do material sélido em suspensao, o
qual & a causa da formagcdo de emulsdo na etapa seguinte,
a de extragdo.

4 - Processo quimico para a recuperagao de urdnio
em lixivia de rocha fosforica, de acordo com as veivindi
cagées 1, 2 e 3, caracterizado por extragdo de urdnio da
lixivia cloridrica, pela mistura dos extratores
cos DEHPA e TBP, diluidos em querosene. ; )

5 - Processo quimico para a recuperagdo de urdinio
em lixivia de rocha fosférica, de acordo com as reivindi
cagGes 1, 2, 3 e 4, caracterizado por a extragdo do urd
nio em processo continuo realizado por meio de * mistura

orgini

o TS
_-'---'-—"‘." - o




| i . R LTS L4 e v T O LR T T ke bt b . I it wli b Y {2 R # SR A L r:‘f‘?'m‘
' . b §
4

: 03
02 : 3

—rew

dor-decantador em 3 estdgios, a uma vazdo de 200 1/h.
6 - Processo quimico para a recuperagdo de urdnio
enm lixivia de rocha fosférica, de acordo com as reivindi

en queda livre & filtrada a vicuo e apds & bombeada de b
volta para o reator para a precipitagdo do urdnio e pos

| terior filtragdo a uma vazdo de 50 1/h numa area de 1256cme
cagdes 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado por a reextragdo do |

05 uranio bicarbonato de aménio a 20 %, na forma de tricar
Bonato de amdnio e uranila, numa relagdo da fases de 1:
10 aquosa:organica.

7 - Processo éuimico.para a recuperagdo de urénid

em lixivia de rocha fosforica, de acordo com as reivindi -
10 cagdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, caracterizado por a reextragao :

do urdnio com bicarbonato de aménid em processo contlInuo y '

por meio de misturador-decantador em 2 estigios, numa va '

z3o de 20 1/h. _ .

' 8 - Processo quimico para a recuperagao de urdnio . i
15 em lixivia de rocha fosférica, de acordo com as reivindi e : : i

cagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, caracterizado por a elimina
¢do de ferro na solugdo de reextragio, fazendo-se sua
precipitacao na forma de Fe (OH) ; por meio do  controle
do pH e da temperatura.

20 9 - Processo quimico para a recuperagdo de uranio : :
en lixzivia de rocha fosforica, de acordo com as reivindi : ! 3
cagbes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e B, caracterizado por a pre

) Apitagdo do urdnio no filtro apds a precipitagio do fer

. ro; por meio do ajuste de pH com HCl e a precipitagiocom :
5 2 Y% .
: 25 hH4fJ a ?U?C. sob a forma de {Nd4}2U20?.
E 10 - Processo quimico para a recuperagao de uranio ) !
¢ en lixivia de rocha fosférica, de acordo com as reivindi . ' 3

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

reagdes de precipitagdes sucessivas num volume de solu -
< 30 ¢do de 100 1 que recircula entre a la. e 2a. precipita
gSes, processadas eﬁ”#eatcr de ‘ago inoxiddvel com aque
cimento e controle de temperatura automitico.

3 e ke - i
11 - Processo quimico para a reg#eragio de urdnio
en lixivia de rocha fosforica, de rdo gpm as rﬁ%vindé
- 35 «cagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e"10, caracterizado por

a filtragdo do precipitado de ferro, em solugbes que cai
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RESUMO DA INVENGAO
patente de Invengdo: "PROCESSO QUIMICO FARA A RECUPERA
RO DE URANIO EM LIXIVIA DE ROCHA FOSFORICA".
Patente de Invengdo de um processo quimico para
a recuperagdo de urdnio em lixivia de rocha fosférica,

este processo visa a recuperagdo de uranlo como subpro

duto na fabricagdo por via fmida de fertilizantes fosfa
tados.

A presente invengdo recupera uranio da lixivia
cloridrica como subproduto na fabricagao do monohidrogg@
nio fosfato de cilcio CaliPOy. A lixIvia & formada atra
vés de uma reagaoc.

A recuperagdo do urdnio & feitu em escala pilo
to, utilizando misturador =- decantader para as +~nas
de contatagio liquido-liiguido e em regime continuo pro
cessa 200 1 de lixivia cloridrica por hora. O fluxogra
ma do processo e dado na Fig. 1 e o "Lay out” da usina
na Fig. 2.
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