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(54) Zpisob podéemniho louZeni, zejména t&%ce louZitelnych uran-zirkoniovych rud

Vyndlez se tykd zptisobu podzemniho lou%eni uren-zirkoniovych rud, ktery Ye¥{ zvySeni
vyt&inosti uranu vyuZitim tepla.

Metody podzemniho hydrochemického dobyvéni uzitednych nerostd, nevyZadujici hornickou
techniku, spojenou zpravidle s velkymi investicemi, pracnosti a nutnosti{ dobyvéni znaénych
objemd balestd, jsou v nékterycﬁ p¥ipadech zndmy jiZ dlouhou ¥adu let, Timto zplisobem se
dobyvé neprikled sdl kemennd a spadd sem do jisté miry i Fraschlv postup t&Zby siry. Zvlé-
$tnim pripedem t¥chto metod jsou zplsoby hydrochemické, vyuZivajic{ k podzemnimu louZeni
Z4doucfho nerostu chemickych ¥inidel,

V t%%b¥ ursnu jsou prvé pokusy s podzemnim louZenim spojeny s pracemi C,W.Livingstona
/patent USA &. 2,818.240/3 navrienym louZfcim médiem byl roztok uhli¥iteanu a hydrouhlili-
tenu sodného., Metoda je vhodné poze pro idedln¥ uloZené rudy, které obsahujf jednodude
vézany uren prevéins v Sestimocné form¥, takfe jsou dob¥e louZitelné, V téie dob& se ov3em
objevily i névrhy vietn¥ praktickych zkoudek s podzemnim louZenim kyselinami, hlavn& kyse-
linou sirovou, a to v koncentracich vesm¥s nep¥evydujicich 50 g H2804/1. Tento postup neni

rovn&% univerzdlni & nehodf se nap¥fklad pro loZiska, uloZené v hornindch vykazujicich
velkou reakini spotfebu kyseliny., Nedostatky predchozich zplsobl se snaZil odstrenit
patent USA &, 2, 896,930, navrhujici pro podzemni louZeni roztok uhliéltanﬁ alkalickych
kovl s pridavkem oxidantu a komplexotvorného ¥inidle, obojf bez bli%3{ specifikece. Vtl4-
%eny roztok md byt podle prvého néroku citovaného patentu chladny, respektive mé odpovidat
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teplot& loZiska, Patent USA &. 2,954,218 vychézi z poznatku, Ze uran védzaeny v horninédch se

zvySenym obsahem uhliku nebo organickych uhlikatych sloudenin je bez upravy velmi t&Zce
louzitelny, a %e uspokojivého zvySeni vyt¥Znosti se dosdhne praZenim tekovéto rudy. Navr-
huje proto vhén¥t do uranovych loZisek bud plynné, nebo kapalné uhlovodiky a kyselfk nebo
vzduch, provést podzemni spdlenf{ & nésledné louzeni nep¥fli3 koncentrovanym kyselym, nebo
i alkalickym roztokem, Tato metoda je prakticky nepouZfitelnd pro loZiska, cherakterizovanéd
nizkou propustnosti{ rudnich partii A tlakovym vodnim refimem /artézkym nebo aubartézkym,
ale i s tlaky i,S'HPa a vice/.

ProtoZe charskter uranovyich loZisek se pfipad od pi{padu zne¥n& 1i3f, byly i pro meto-
du podzemniho vyluhovdni navrZfeny n&které dali{ postupy. V aplikacich provozniho mZfitka
se v3ak uZivd praekticky vfhradn& zékladnf varianty, pro niZ Jje charskteristické vtlaZenit
louZicich roztokd sitf vtladnych vrtd a Zerpéni vyluhu sit{ taZebnich vrtd, prilem%f jsou
preferovény roztoky mirn¥ kyselé /do 50 g H2804/1/ a jejich teplota,je z v&tsl 6ée£i déna
teplotou loZiska a primé&rnou teplotou vzduchu, kterd se nejlast¥ji pohybuje v rodnim pri-
m&ru mezi 10 a% 15 °C, Nevyhodou dosavadnich postupd jsou pom&rn& nizké vytZZnosti dosaho-
vené na lo¥iskéch, charakterizovenyech spole¥nym vyskytem uranu a zirkonia, ktery méd za né-'
sledek obtiZnou louZitelnost a ddle malou propustnost rudnich vrstev, kterd zt&3uj{ proni-
kéni roztokd urenovymi minerdly a zp&tny transport nalouZeného kovu.

Tyto nedostatky jsou odstran®ny zpldsobem podzemniho louZeni uranzirkoniovych rud podle
vynélezu, jehoZ podstata spodivd v tom Ze se rudnf loZisko vyh¥eje vtléd&enim louZicich
roztokd, obsahujicich kyselinu s{rovou v koncentraci 1 a% 200 g/1, oh¥dtych na teplotu 20
az 80 °c, Teply roztok p¥i prichodu podzemim postupné zah#{véd louzeny blok rudy, &im¥ se
vytvdrej{ lepsf podminky pro louZent,

Zpisob podle vyndlezu p¥inds{ zvy¥eni vytdZnosti nebo zkréceni vyluhovacich cyklts
takto lze urychlit rekultivaci rozséhlych exploatovanych ploch. Vedla p¥{nosu ekonomickéhe
p¥ind31 tek vyndlez i vyznemny prosp&ch ochran& Zivotniho prostredif, Podle laboratornich
testd Zini prirustek vyt&Znosti pri zvyseni teploty o 1 °c, v oboru 15 a% 60 °C v zévislos-
ti na typu rudy 0,4 a¥ 1,5 % z celkovych zdsob uranu, PFitom pro za¥dtek uvedeného teplot-
niho intervelu & obtiZn&ji louZitelné rudy jsou pFfrustky vytdZnosti obvykle vysS3{ a naopak.
ProtoZe se soulasn¥ zvyduje strmost vyt&Znostni k¥ivky v prvnfch letek louZeni, miZe byt V
hlavnim efektem podstatné zkrdceni doby louZfeni, poti¥ebné k dosaZeni stanovené vyt&Znosti.

Uplatnuj{ se zde / v rdzné mife u riznych typd rud/ t¥i faktory, zvysSujici vyt¥inost
v &asové jednotce,

Zrychleni filtreZnich procesi v rostlé rud¥ v ddsledku ni%3f viskozity roztoku zneme=
né rychlejsi prinos reakiniho &ihidla do hiFe propustnych vrstev a rychlejsf transport vy-
louZeného kovu z t&chto vrstev,

ZvySeni rychlosti difdznich procesd m4 vyznem predevdim pro velmi mélo fozpustné a¥
nepropustné vrstvy, ¥ofky a laminy, obsahujieci zpravidla u¥itkovou sloZku ve vy#3f koncen-
traci neZ Jje primér na lo¥isku.

Déle dochdzf k intenzivm¥jiimu rozrudovéni specifickych vazeb uranu & zirkonia v p¥f-
sludnych minerdlech, za obwykly¥eh loZiskovyech teplot zna¥n¥ stabilnich i v8di pisobent
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bE¥Zn& pouZivanych kyselych louZicich roztoki,

PotPebné teplo lze ziskat z cbvyklych spelovacich procesd nebo z jadernych reekci,
MimoFéddn¥ vyhodné Jje vyuZit{ tepla uvoln&ného pf¥i procesech spojenych s vyrobou kyeeliny
sirové, kterd je zdroven hlavni reagencif pro podzemni louZeni uranu, nebo jiného odpad-
niho tepla z technologickych procesl. Procesy spojené s vym&nou tepla lze uskutednit
obvyklymi postopy a v za¥fzenich b&%ného typu. -

V¥podty tepelhych ztrédt spojenych s aplikaci postupu podle vyndlezu prokézaly, Ze
Unik tepla do podlofi a nedlof{ rudnich vrstev je uUnosny. V prvych dvou letech &ini kolem
25 % dodeného tepla, pozd&ji klesd pod 10 %. Ztréty ve vrtech a povrchovych rozvodech lze
fedit tepelnou izolaci, p¥ipadn¥ upravou vriné sit&, systému rozvodd a reZimu vtlateni,

P*{klad provedeni

Primérné mocnoet propustného horizontu, obsahujfci rudni té&leso, je 25 m, prim&rnd
objemovd tepelnd kepacita horniny 2,43 M.m~3 .K", p¥irozend teplota vrstvy 15 °c, ruda
obsahuje v podstatné mi¥e zirkonium a je znaZn& odolnéd proti pisobeni lou¥icich reagemcii,
Vyterpany roztok po separaci ureanu a dokyseleni na koncentraci 50 g H2S04/1 prochéz{ vy~
m&nikem teple, kde se ohifeje na 60 °c. Ohid4ty roztok Je rozveden potrubim ke vtladnym
vrtim & jimi do.zajmového horizontu. V ddsledku tepelnych ztrdat na povrchu a ve vrtach je

prim&rné teplota roztoku p¥i vstupu do vrstvy 45 °C, P¥i intenzit® cirkulece 151 . m-z.

"‘pfipadé ne plochu jedna ha denni ddvka tepla 18,8 GJ, Na oh?dti celého horizontu

den
na stejné ploZe o 30 °C je trebde 18,2 TJ. ProtoZe teplo z vrstvy uniké do podloZ{ a nad-
lo%{ a pozd&ji i ve vyluhu, ohfeje se rudn{ t&leso za 3 roky o 20 °C a za 8 a% 10 let pFi
stdle se eniZujici spotiebd® tepla v dﬁsiedku rostouci teploty derpaného roztoku o 27 .
Pri patnéctiletém t&zebnim cyklu se zvyéi:vjtéZnost o 18,6 %.

Vynélez lze vyuZit va viech p¥tpadech podzemniho louZeni uZitkovych nerostd, kde je
doba t&Zebniho cyklu relativn® dlouhd vzhledem k dobé& st¥edni obratky roztoku a piirustek

vyt&¥nosti v souvislosti s cenou produktu zaru®i rentabilitu aplikece.

PREDMET VYINLLEZU

Zplsob podzemntho louZenf, zejména t¥%ce louZitelnych uren-zirkoniovych rud, vyzna-
deny tim, Ze se rudni loZisko vyh¥eje vtld¥enfm louZfcich roztokld, obsahujfcich kyselinu
sirovou v koncentraci 1 a% 200 g/l, oh¥dtych ne teplotu 20 a% 80 °¢.
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