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Zpisob louzeni uranovych rud déinkem siranu
Zeleznatého

(57) 1Zptsob je uréen pro zpracovéni urano-
vych a jinych polymetalickych rud. Siran

seleznaty se pfiddvd do rmutu uranové rudy
v dédvkdch 2 a2 350 kg/t rudy. Ruda se louZi
za podminek zvy3enych teplot 110 az 200 °C
a tlakd 0,3 az 2,5 MPa. Siran Zeleznaty se
pfiddvéd ve formé& suspenze hydratovanych fo-
rem trojmocného Zeleza, ziskané tlakovou
oxidaci. Pouzije se alespoi Cdasti kyselé
formy siranu Zeleznatého FeS04.503.H70 od-
padajici z vyroby oxidu titani¢itého. Kon-
centrace kyseliny sirevé v louZeni se pfi-
padné udrzuje pomoci technické kyseliny si-
rové. Je moiné pouzit rmut vylouzeny kyse-
linou sirovou za atmosférickych podminek,
ktery v kapalné fdzi obsahuje sloZku siranu
Zeleznatého.
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Vyndlez se tykd louZeni uranovych rud d€inkem siranu Zeleznatého.

Pri kyselém hydrometalurgickém zpracovdni chudych uranovych rud se obvykle postupuje
tak, ?e rmut rudy je louZen za rdznych teplot v atmosférickém tlaku a nebo za zvy3eného
tlaku d&inkem technické kyseliny sirové. Pro zddrné vylouZen{ komponenty uranu je nutné za-
jistit oxidaci slozky ¢tytmocného uranu, kterd je v ur¢itém mnozstvi v rudé vidy pfitomna,
To se provddi tak, Ze ke rmutu uranové rudy a nebo pfimo do louziciho procesu je ddvkovdno
oxidovadlo. Nejvice je rozdifeno pouziti manganové rudy, kterd se obvykle priddva v potieb-
nych dévkdch pfimo do uranové rudy pred jejim zpracovanim. Casto se pouzivéd také vzdu3ného
kysliku a to tak, Ze rmut uranoveé rudy Je pneumaticky michdn, &imZz dochdzi také k oxidaci
sloZky uranu, pfipadn& organickych ldtek, pyritt, Zeleza a podobné.

Oxidace vzdu¥nym kyslikem je vyhodnd z toho divodu, Ze do rmutu nejsou zandSeny dalsi
komponenty ovliviujici pfipadn& navazujici technologické postupy zpracovdni vylouZeného
rmutu. Oxidace vzdusnym kyslikem je nejvice u&innd, je-li ruda zpracovdvdna postupem Ky-
selého tlakového vyluhovdni. Kyselé tlakové vyluhovdni uranovych rud technickou kyselinou
sirovou v3ak klade zvy3ené ndroky na protikorozni ochranu materidlu, ze kterych jsou tech-
nologické apardty vyrobeny. Pro poZadovanou protikorozni ochranu materidlu je nutné v pfi-
padé pouziti antikoroznich typd oceli zajistit oxida&ni prostiedi, které je charaktierizo-
vdng vysokou hodnotou elektrochemického potencidlu, dosahujiciho hodnot -400 mV az -500mV.
Pro zaji&téni téchto potencidld je nutné pfi louZeni ddvkovat zvydenou dédvku oxidovadla,
které v daném pfipadé zajisfuje predeviim podminky protikorozni ochrany apardtd a z vlast-
niho technologického hlediska zvy3uje ndklady zpracovdni. Ndklady na technickou kyselinu
siraovou a ndklady na ptipadné pouZiti ptidavného oxidacéniho ¢&inidla pfedstavuji rozhoduji-
ci polozku ve zpracovatelskych ndkladech pti zpracovdni uranovych rud metodou kyselého
louzeni,

Uvedené nedostatky do znaéné miry odstrafiuje zplsob louZeni uranovych rud uéinkem si-
ranu 7eleznatého podle vyndlezu, jeho? podstata spoéivd v tom, Ze se siran Zeleznaty pfi-
ddvd do rmutu uranové rudy v ddvkdch 2 aZz 350 kg/t rudy a ruda se louZi za podminek zvy-
genych teplot 110 aZ 200 °C a tlaky 0,3 az 2,5 MPa. Vyhodnym provedenim vyndlezu je, Ze se
siran Zeleznaty pridd ve formé& suspenze hydratovanych forem trojmocného Zeleza, ziskané
tlakovou oxidaci a Z?e se pouZije alespof &dsti kyselé formy siranu Zeleznatého FeSOa.SO3.
'HZD odpadajici z vyroby oxidu titaniditého. Koncentrace kyseliny sirové v louZeni se pFi-
padné udrzuje pomoci technické kyseliny sirové. S vyhodou je také moZno pouZit rmut vylou-
?eny kyselinou sirovou za atmosférickych podminek, ktery v kapalné fdzi obsahuje sloiku
siranu Zeleznatého.

Iptscbem louZeni uranovych rud podle vyndlezu se vyznamné sniZuji zpracovatelské ndkla-
dy procesu a soutasné lze ziskat vyhodné sloZeni vyluhl, coZ snizi déle ndklad pti fechno—
logické operaci zpracovadnf rmutl za G&elem separace sloiky uranu. Rmut uranové rudy je
pfi tom louZen U&inkem pfitomnosti siranu Zeleznatého za podminek zvySenych tlakd a teplot
pti provzdusnovani rmutu vzdudnym kyslikem. Také je moZné postupovat tak, ?e se pro loule-
ni vyuZije monohydrat siranu Zeleznatého s obsahem kyseliny sirové, ktery odpadd z vyroben
oxidu titani¢itého. Je moZné také vyuzit siranu Zeleznatého vylouZeného z rudy ddinkem
kyseliny sirové v pfedchozi operaci. Uginkem kysliku a teploty dochdzi k rychlému hydroly-
tickému Sté&peni siranu Zeleznatého za soulasné oxidace slozky dvojmocného Zzeleza na troj-
mocné. Hydrolytické reakce jsou velmi rychlé, co? zajistuje vysoké hodnoty oxida&nich poten-
cidld roztokld ihned pfi zahdjeni vyluhovaciho procesu. Ddsledkem hydrolyzy je ziskani vylu-
hd obsahujicich minimdlni koncentrace sloZky trojmocného Zeleza, co? mé velky vyznam
pti zpracovdni vyluhl sorpci uranu na iontom&nidich po provedeném tlakovém louleni rudy.
Krom& toho prib&h hydrolytické reakce zajistuje prtb&#né tvorbu kyseliny sirové a udriovd-
ni koncentrace volné kyseliny po celou dobu vyluhovaciho procesu. V dusledku tvorby oxi-
dagnich slozek, siranu Zelezitéha a nerozpustnych forem soli trojmocného Zeleza je neoby-
tejn& urychlovdna kinetika vyluhovani komponenty uranu z rudy, coZ mé velky ekonomicky vy-
znam. U vybranych typl uranového zrudnéni je soulasné docilovdno i zvy$eni vyté¥nosti. Vyse
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uvedenym zplsobem lze U&inné vylouZit uranové rudy i bez pouZiti pfidavku technické kyse-
liny sirové a oxidovadla. V piipadé, ze uranovd ruda pro dosazeni potfebné vytéznosti vy-
Zaduje béhem louZeni udrzovat koncentrace kyseliny sirové, které by bylo mo¥né zajistit
jiz jen neredlnymi ddvkami siranu Zeleznatého, je moZné nezbytnou koncentraci kyseliny
udrzovat ddvkovdnim technické kyseliny sirové.

PEiklad 1

Lehce louZitelnd uranovd ruda byla louZena za tlaku 1,5 MPa a teploty 150 ¢ pti dév-
ce 300 kg FeSDa.7 H20 na tunu rudy, pfi provzdudfovdni rmutu. Po 20 minutdch loufeni byl
uran z rudy vylouZen ve stejném mnoZstvi, jako kdyby bylo pro louZeni pou?ito technické
kyseliny sirové v ddvce odpovidajici mnoZstvi kyseliny uvoln&né v disledku hydrolyzy
z pfidaného siranu Zeleznatého a ruda byla louZena po dobu 5 hodin za stejnych podminek.

Po 1 hodiné louZeni se obsah kyseliny sirové v roztoku prakticky nezmé&nil, zatimco pfi lou-
Zeni technickou kyselinou sirovou poklesl o polovinu. Oxida&né& redukéni potencidl roztoku
€¢inil po 20 minutdch -430mV a po 1 hodiné louZeni -450 mV a to bez pouzit{ oxidovadla.
Okamzité po pfidéni ro;toku siranu Zeleznatého do rmutu bylo v kapalné fdzi nalezeno

13,5 g/l Fe2+ a po 1 hodiné louZeni klesla koncentrace celkového Zeleza.na 1,2 g/1.

Pfiklad 2

Obtizné louZitelny typ uranové rudy byl louZen za tlaku 1,5 MPa a teploty 150 °c
pri ddvce Fe504.7 H20 300 kg/t rudy, pfi provzdusfiovédni rmutu. Po 20 minutdch byl uran
z rudy vylouZen s vytéZnosti vy33i o 30 %, nez kdyby se pro louZeni rudy pouZilo za stej-
nych podminek technické kyseliny sirové v mnoZstvi odpovidajicim mnoZstvi kyseliny uvolné-
ne ze siranu Zeleznatého hydrolyzou a ruda louZena za stejnych podminek po dobu S5 hodin.
Po 20 minutdch byl v roztoku stanoven redox potencidl -420 mV a po 1 hodiné& louZeni
-430 mV. Po 1 hodiné se obsah kyseliny sirové nezménil, zatimco pfi pouZziti technické ky-
seliny sirové poklesl o 53 %. Koncentrace Zeleza v kapalné fdzi po 1 hodiné louZeni &inila
1,4 g/1. Po ukonceni louZeni byl rmut ochlazen a pfiddna technickd kyselina sirovd tak,
aby koncentrace kyseliny ¢inila 80 g/l s pfi atmosférickém tlaku za teploty 75 °c dale
louzen po dobu 30 minut. Po této dobé byl stanoven oxida&né redukéni potencidl v kapalné
fdzi -610 mV a koncentrace Zeleza Fe2+ ve vyluhu ginila 0,7 g/l a Fe3+ 18 g/1.

Priklad 3

Té&%ce louzitelny typ rudy s vysokym obsahem organickych ldtek a pyritickych sloZek
byl louZen kyselym monohydrdtem siranu Zeleznatého, ktery odpadéd z vyroby oxidu titani¢i-
tého. Ruda byla louZena za tlaku 1,5 MPa a teploty 140 % pfi provzdusinovani pulpy. Po
2 hodindch louZeni byl kov vylouZen o 25 % vice, obsah kyseliny sirové v kapalné fdzi byl
o 30 % vy33{ a hodnota oxidac¢né redukéniho potencidlu o 40 mV vy38i neZ kdyby stejny typ
rudy byl louZen oxidalnim postupem s vyuZzitim kyseliny sirové uvolnéneé oxidaci pyritickych
slo?ek. Po ochlazeni rmutu byla do rmutu pfiddna technickd kyselina sirovd v mnoZstvi
250 g/1 a rmut ddle louZen po dobu 5 hodin v atmosférickych podminkdch. Bylo dosazeno
stejné vytéznosti, jako kdyby rmut byl louZen bez pfidavku siranu Zeleznatého, ale se spe-

cifickou spotifebou kyseliny sirové o 60 % niz3i.
Priklad 4

Tésce loufitelny typ rudy byl louZen kyselinou sirovou pfi pogdteéni koncentraci
300 g/l a pii teploté 110 OC a atmosférickem tlaku po dobu 2 hodin. Za tuto dobu byla ruda
vylouZena na poZadovanou vyt&inost, obsah FeSU4 v kapalné fdzi vylouZeného rmutu byl sta-
noven na 110 g/l a obsah volné zbytkové kyseliny sirové na 200 g/l. Poté byl rmut smichdn
se rmutem lehce louZitelné rudy v poméru 1:8 a smés louZena pfi teploté& 140 OC a tlaku
1,4 MPa pfi provzdudnovdni po dobu 5 hodin. Uginkem zbytkovych chemikalii bylo dosazenso
pozadované vytéinosti smésného rmutu, pltigemZz v kapalné fézi byl stanoven obsah kyseliny

sirové 8 g/l a celkovy obsah Zeleza 1 g/1.
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Priklad 5

Té%ce louZitelny typ rudy byl louZen ve smé&si s lehce louZitelnym typem rudy v poméru
1:8 siranem Zeleznatym v ddvce 300 kg/t rudy pti teploté 140 °c a tlaku 1,4 MPa. Po 5 hodi-
ndch bylo dosaZeno vytéznosti o 30 % horsi neZz v ptikladu 4. Obsah Zeleza v kapalné fazi
"byl stanoven 1,1 g/l a obsah kyseliny sirové &inil 8,5 g/l.

Iptsob podle vyndlezu je ur&en pro zpracovani uranovych rud, lze jej vSak pouZit
i pfi hydrometalurgickém zpracovani jinych polymetalickych rud, napfiklad pro vyluhovdni
m&di, zinku a podobné.

PREDMET VYNALEZU

1. ZpGsob louZeni uranovych rud G&inkem siranu zeleznatého, vyznaleny tim, Ze se siran Ze-
leznaty priddvd do rmutu uranové rudy v dévksch 2 az 350 kg/t rudy a ruda se louizi
za podminek zvy3enych teplot 110 az 200 °C a tlakd 0,3 a%¢ 2,5 MPa pfi provzdudfiovani.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznafeny tim, 2e siran Zeleznaty se ptidd ve formé& suspenze hydra-
tovanych forem trojmocného Zeleza, ziskané tlakovou oxidaci.

3. ZpGsob podle bodu 1 a 2, vyznateny tim, Ze se pouZije alespoi &3sti kyselé formy siranu
Zeleznatého FeSOa.SOB.Hzo odpadajici z vyroben oxidu titani&itého.

4. Zplsob podle bodu 1 a 2, vyznaceny tim, Ze se koncentrace kyseliny sirové v louZeni udr-
Juje pomoci technické kyseliny sirové.

5. Zpusob podle bodu 1 aZ 4, vyznadeny tim, Ze se pouZije rmut vylouZeny kyselinou sirovou
za atmosférickych podminek s obsahem siranu Zeleznatého v kapalné fdzi.
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