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T6m tit

Trong cong nghe ché bién quing urani, hoa tach 1a céng doan rat quan trong c6 vai
tro quyet dinh dén toan b qua trinh. Hoa tach tinh thuong dugc ap dung voi loai quang ngheo
hodc diém mo nho, bao gém cac ki thuat nhu tron 1, tham tach, ngam chiét... O Viét Nam,
qudng urani ving Nong Son 1a loai quidng ngheo chtra lugng déng ké loai hinh chwa phong hoa
¢6 ciu trac ran chic va phong hoa c6 ham luong sét cao nén k¥ thuat trén & quing véi axit
rqanh duoc coi la giai phap hiéu qua nhét do céc dacﬁ tinh wu viét cia n6. Qua trinh hoa tach
gom hai giai doan la trn, u quang voi axit va rira d¢ thu dung dich hoa tach. Trong bai bao
nay chung t6i trinh bay céac két qua nghién ctru va quy trinh hoa tach quing bang ky thuat tron
U vo1 axit manh.

Abstract

Leaching is an important stage, which has determinate role over processing of
uranium ores. Static leach is one of leaching methods including percolation technique,
pugging and curing technique, soaking technique...It is usualy applied to treat ore types like
low grade or small reserves. In this method, strong acid and oxidant agent are pugged and
cured, after that dissolvent salts of uranium is recoved by washing. In this paper, we present
results of experiments and technical flowsheet built to treat Nong Son uranium ore.
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. Mé& dau

Quing urani 1a ngudn tai nguyén c6 gia tri, dic biét 1a ing dung trong linh vire khoa hoc
va k¥ thuat hat nhan. Trong nhimg nim vira qua, san lugng urani thu duoc hang nim trén thé gisi
dat khoang 35.000 tin/ndm, trong d6 Canada va Uc chiém 50% tong san luong.

Cong nghé ché bién quing urani luén duge quan tdm va phat trién nham nang cao hiéu
suat thu hoi dong thoi giam chi phi san xuat va giam tac hai ddi voi méi trudng. Tuy theo ting
loai quang va ham lugng urani ma nguoi ta lya chon ap dung cac quy trinh hoa tach thich hop.

O Viét Nam, quing urani dugc phat hién ¢ mét s6 dia hinh khac nhau véi cac do tudi
khac nhau. Tap trung chi yéu & trung Trung Bo va Tay Nguyén. Trong d6 quan trong va c0 gia
tri nhat 1a quing urani trong cét két & ving tring Nong Son (tinh Quang Nam). Déac diém chung
cua loai quang ndy la ham lugng cac nguyén t6 quy, hiém Vd, Mo... khong dang ké nén khong
can dit van dé thu hoi, dong thoi chira lugng khong dang ké cac tap chat Cu, Ni, Mn, Cr..., bén
canh d6 ham lugng cacbonat 3-6% nén thich hop cho qué trinh hoa tach bang axit.

Trdn va i quing véi axit co nghia 13 tron déu quing véi axit manh sau d6 @ trong mot thoi
gian nhat dinh dé axit phan (mg véi cc khoang chtra urani sau d6 rira béd quang bang dung dich
axit loang dé thu uran ¢ dang dung dich hoa tach. Ky thuét nay c6 mot s6 vu diém nhu axit duoc
phan bd dong déu trong khdi quing, nhiét do sinh ra va nong do axit cao tao diéu kién thuan loi



cho phan tmg hoa tan, rat ngan thoi gian hoa tach so voi ky thudt hoa tach thAm. Trong thoi gian
qua, chiing t61 da thir nghiém hoa tach mau quang cat két khu vuc Pa Lira (thudc vung bon tring
Nong Son) bang k¥ thuat tron u. Sau khi khao sat cac yéu to anh huong tdi hi€u suat hoa tach
urani, mot quy trinh cong nghé hoa tach hoan chinh da dugc xay dung va hoan thién.

1. B6i twong nghién ctru [1,2]

Mau quing duogc sit dung dé thir nghiém ph?l‘n 16n gdm loai quing dang da cuc (cac loai
hinh chua phong hoa va ban phong hoa) va mdt phan dang bot (loai hinh phong hoa). Phan da
cuc trudce khi dua vao hoa tach can duge dap dé giam cd hat dén kich thude nhat dinh.

Khoang vat chu yéu cua quing 1a quarts (SiO,), albite (NaAlSisOg), glauconite
((K,Na)(Fe* Al,Mg),(Si,Al);010(OH),), calcite (CaCOs;), kaolinite (Al,Si,Os(OH),), sericite
(K20.3A1203.65i02.2H,0), illite  ((KH30)Al:Si3Al010(0OH)z), siderite  (FeCOs), sphene
(Ca0.Si0,.Ti0,). Khoang chira urani chu yéu la nasturan ((U,Th)O,.(Og5.3)U03.XxPb0O).

‘ Thélnl} phﬁn héa hoc chinh cua quédng 1a silic, nhom, st, cac kim loai kiém, kiém thd va
nhicu tap chat khac. Ham lugng urani trung binh cta quang 1a 0,0422%, thuoc mirc ham luong
trung binh cua khu vyc Pa Lira (xem bang 1). Tuy nhién, néu phéan tich riéng tirng loai hinh thi
ham luong urani trong quang chua phong hoéa 1a 0,0529%, ban phong hoa la 0,0578% va phong
hoéa chi ¢6 0,016%

Bing 1. Thanh phan hod hoc chinh ctia mau quing nghién ctru

S6TT Nguyén t6 Thanh phan (%)
1 U 0,0422
2 SiO, 75,63
3 Al 5,65
4 K 1,93
5 Fe 1,11
6 Ca 0,46

I11. Két qua nghién ctru va thao luin
1. Két qua mot s6 nghién ctru khao sat cac yéu td anh hudng toi hiéu suat hoa tach urani [2 ]

Hoa tach quing 1a mot qué trinh di thé, do d6 nd bao gdm cic qua trinh héa hoc (phan
g hoa tan clia cac khoang) va cic qué trinh khuéch tan tic nhan va san pham phan tng (trong
va ngoai). Cac qua trinh nay déu c6 thé co tinh quyét dinh toan bd qua trinh hoa tach tuy thoi
diém. Chinh vi vdy, ngoai viéc khao sat cac yeu t6 anh hudng t6i phan tng hoa hoc (chi phi axit,
chat 6xy hoa, d6 am, thoi gian hoa tach,...) can phai khao sat cac yéu té anh huong t6i sy khuéch
tan (do hat, su phan b dung dich trong 16p quéng,...). Trong khuén khé bao cdo nay chung toi
chi dua ra mot s két qua vé su anh hudng ciia mot sé yéu tb noi bat.

Vi quang dang cuc, da khao sat anh huong cua cd hat t61 hiéu suét hoa tach urani dé c6
thé lua chon c¢& hat thich hop. Céc s6 liéu vé hiéu suat hoa tach urani bé‘mg trdén U v4i cac ¢o hat
khac nhau thi rt khac nhau (hinh 1). Néu c& hat cang 16n thi hiéu suét cang thap, dic biét loai
hinh chua phong hoa. R6 rang la kich thude hat 1on dé lam giam sy khuéch tan tac nhan va san
pham phan tng & cac mao quan trong hat quang. Nguoc lai, néu quang qua min thi hiéu suat hoa
tach lai c6 xu huéng giam di. Piéu nay co thé do, & cac cAp nay, nhiéu khoang chira tap dé dang



tan va tao ra cac san pham dang rin c6 kha ning hap phu urani tro lai. Khoang kich thudc hat phu
hop nhit dé tron G 1 0,3 - 2,36 mm. Tuy nhién, rat kho thu dugc quing c6 ¢ hat nay vi néu dép
téi -2,36 mm s& co rat nhiéu hat quang qua min nén quing dang cuc dugc dap tdi cap -10 mm la
chap nhan duoc. Phin quing bot (phong hoa) thi khong can qua cong doan dap.

Trong céc nghién cilru
100 1

quy moO phong thi nghi¢m
trude day, KClO3; thuong dugc %07 —+- BPH
stt dung 1am chat 6xy héa dé 807 —#—CPH
chuyén U(IV) thanh U(VI) do & 701
chung 13 tic nhan rat tt. Tuy 2 60 1
nhién, trong quéa trinh tron £ 501
qudng voi axit manh no sinh ra Z 40
nhiéu khi clo, rat doc anh £ 30
hudng truc tiép cho nguoi thuc 20
hién va moi trudong xung quanh 10 -
néu khong tién hanh trong ti 0 : : : ,
hat. Vi vay, chiing t6i di chap 0 5 10 15 20
nhan st dung ‘b(f)t Man nhu Céip hat 16n hon (mm)
khi hoa tach béng khuéy '[I‘On. Hinh 1.Su phu thudc hiéu sudt thu hoi urani vao cé hat ciia cdc
Hinh 2 dua ra két qua khao sat loai qudng
anh hudng cta chi phi MnO;
téi hiéu sudt hoa tach urani véi 90 -
loai hinh quang chua phong 20 -
hoéa (loai chtra nhiéu U(IV) _
nhét) ¢6 c& hat -10 mm. S lisu & 707
cho thdy rang, hoa tach tron u  § 60 1
cing c¢6 thé st dung MnO Z 50 4
dugc do ching ¢6 thé phan bo 8

A I - - A = 40 +
deéu trong khoi quang khi tron k=
va chi phi MnO; thich hop 1a 3 2307
kg/tan quang. T 20

Khi khao sat anh hudéng 10 A

cia chi phi axit t6i hi¢u suat 0 . . . .
hoa tach urani do1 véi cac loai 0 | ’ 3 4

hinh khac nhau cho thiy chi
phi axit 16n nhét thudc vé loai
hinh chua phong héa (1én téi
50 kg/tan quang) do loai hinh nay chira nhiéu khoang cacbonat, tiép theo 1a loai ban phong héa
(35 kg/tn quing) va thip nhat 1a phong héa (30 kg/tdn quing). Tuy nhién khi thir nghiém véi
mau chung thi chi phi axit phtt hop 1a 40 kg/tdn quing, cao hon mirc trung binh.

Hinh 2. Chi phi MnO?2 (kgltdn qudng)

Mot yéu té quan trong trong k§ thuét tron u la thoi gian u. Can phai co thoi gian thich hgp
dé sau khi 0, urani da hoa tan hét vi sau d6 khi rira ba quing chi sir dung axit rat loang (chu yéu
dé duy tri moi truong axit tranh su tai két tia urani). Theo so liéu & bang 2 d6i v6i mau quang
chung gdm ca cuc da dap va bot co ¢ hat -10 mm thi thdy rang voi ¢ hat nay thoi gian 0 can
thiét 1a 3 ngay. Thoi gian G cang nhiéu thi hiéu suat hoa tach cang giam do trong qua trinh tron va



U, cac hat quang vo ra nhi€u nén tao di€u kién cho cac khoang tan ra [am nong do cac nguyén to
tang dat trang thai qua bao hoa dan dén két tinh lam tac mao quan va kho rtra.
Bang 2. Anh huong cua thoi gian u 01 hidu suat hoa tdch urani

Thoi gian u (ngay) 2 3 4 5 6
Hiéu suat hoa tach U (%) 72,4 80,1 74,8 67,2 65,8

Khi khao sat anh hudng cua do am tGi hiéu suét hoa tach urani da théy réng, dd 4m thich
hop cho giai doan tron va u 1a 14,2%. Tuy nhién, véi d6 4m ndy néu tao dong ngay khdi quing
sau khi tron thi khéi quing (rat nhdo) s& bi nén chit va ctng lai rat kho khan khi roa 1am giam
hiéu suét hoa tach nén mot giai phap da dua ra la sau khi trn, quang dugc d6 vao mot déng khac
va khi 0 xong méi chuyén vao bé rira, lic d6 kh01 quang duoc danh toi tro lai thuan loi cho qua
trinh rira. Giai phap nay dam bao dugc hiéu suat hoa tach nhung chi phi thém nhéan coéng vén
chuyén va dién tich mat bang. Gan day chung toi da cai tién thanh cong béng cach khi tron
quang, chi duy tri d6 4 am khoang 8 - 9%, luc d6 khéi quang du toi xop de tao dong ngay (thuc té
d3 c6 co s san xut urani trén thé gidi ap dung). Pé dam bao d6 4m can thiét, sau khi 0 duoc 1
ngay thi tudi bd sung dung dich axit va u tiép.

Ngoai ra, két qua thuc nghiém cho thay ky thuat trén U c6 mot s6 dic diém co thé sé
chiém lgi thé hon so vdi hoa tach tham. Do la:

- Khi tron, cac cap hat quing phan bd tuong dbi dong déu trong toan khéi va khi d6 vao ddng
chung cling khong bi phan 16p do quang da am trong khi d6 néu tao dong quang kho nhu hoa tach
tham thi chac chan c6 khu vuc chira nhiéu quang th6 va co khu vuc nhiéu quing min dan dén sy
phan bd dung dich khi tudi dung dich vao déng s& khong dong déu lam giam hiéu suat hoa tach;

- Khi tron 0 v6i axit manh hau nhu khong sinh ra hat min mic du cac hat quing v nhiéu. Piéu
nay c6 thé do céac san pham sinh ra trong qua trinh hoa tan mot s6 khoang & dang ran co vai tro
nhu chat két dinh dé lién két cac hat min voi cac hat khac. Diéu nay s& han ché dugc kha ning tic
dong dung dich khi rtra;

- Thé tich nudc sir dung cho 1 me hoa tach nho, 1 tin quing chi doi hoi khoang 0,5 m® nuéc va
khdng can tuan hoan dung dich vi thé giam dugc o6 lugng bon chira dung dich trung gian;

- Tong thoi gian hoa tach ngan (chi khoang 11 ngay bao gém tron, i va rira).

2. Xay dung quy trinh hoa tach bang k¥ thuat tron 1 [1,2,3,4,5]

So d6 cdng nghé hoa tach quing bang ky thuat tron u da thir nghiém dé dua ra quy trinh
duoc mo td trong hinh 3. Theo so d6 nay, hoa tach gom cac cong viéc nhu tron quang véi cac tac
nhan (axit, chat 6xy hod, nudc), t va sau do rua dé thu dung dich hoa tach.

Dudi déy 1a mét s thong s chinh va trinh tu cac thao tac tién hanh khi hoa téch bang ky
thuat tron u doi véi ma quang chung (khdng phéan biét loai hinh).

- Tong khdéi lugng quing/mé hoa tach: 3.008 kg;

- Khéi luong quing/mé tron: 188 kg (pht hop v6i ning suat cia may tron dugc st dung);
- Céac nguyén liéu khac: axit sulfuric (KT, 96%), MnO, (KT, 75%) va nudc sinh hoat;

- S6 mé tron: 16 mé;

Quy trinh thao tic gom céc budc:



1) Pha dung dich axit sulfuric (pha chung cho 8 mé trdn): cho 110 lit nuéc vao thung phuy
(dung tich 220 Iit). Sau dé cho that tir tir 45 kg axit sulfuric dic (k¥ thudt) vao va khudy
déu. Chia déu dung dich cho 8 mé tron. Khi hét dung dich lai pha tiép 1an 2 cho du mé
hoa tach.

2) Can 62, 7 kg quing cho vao may tron. Cén tiép 0,75 kg MnO, (k¥ thuat 75%). Trong khi
may tron dugc bat, rai déu bot MnO, vao bé mat 16p quang va tron kho trong khoang 4
phut.

3) BO sung tir tu Quing da dap + bot
dung dich axit H.SO

2 4

da pha ¢ budce Hi‘ -
1 (v6i thé tich ZAN v Nude

da duoc chia)
vao may tron
va tron trong
8 phat thi
dung may va
db ra.

G ‘:«/f'/.-&
T \“?’k
A A: i BON CHUA S
4) Chuyén khoi |K-t-c- DICH é{,{i\

quang da tron K HOA TACH e ‘ :] H.SO, dédc
| [T ._ 4

MnO, -1

vao bé hoa a6e
tach (chu y
khi d6 vao bé
can d6 nhe
nhang va
khong  dam
1én 16p quang . . .
dé tranh 16p Hinh 3. So do cong nghé hoa tich quiang bang ky thudt tron u

quang bi nén
khong déu).

5) Tién hanh tron nhu vay voi tong sé mé tron 1a 16.

6) Sau khi u 24 gi0 thi bom dung dich axit (dung dich gom 30 kg axit + 74 lit nudc) vao 1op
quing trong bé dé dam bao du d6 am va axit, sau d6 u tiép 2 ngay dém nira.

7) Rura thu dung dich hoa tach: bom dung dich axit vao bé, mdi 1an bom 200 lit dung dich).
Sau khi dung dich chay hét khoi bé (thuong de 1 ngay dém) thi thu dung dich vao thung
chtra dung dich hoa tach chung) va bt dau tién hanh rtra 1an tlep theo. Viéc rira ba duogc
tler} hanh dén khi nong do urani trong dung dich chi khoang vai phan nghin gam/lit. Lan
cudi cung rira bang nudc thuong (s6 1an rura 1a § 1an).

Cong viéc cép dung dich Ve‘}o bé déu duoc thuc hién be“mg cé‘ch bom vo1 luu lugng 2

lit/phat qua bo phan phan phoi dong dang phun mua trén khap bé mat 16p quang.

Téng thoi gian hoa tach can thiét tir 10c tron dén lan rira cudi cung 1a 11 ngay.

Thyc hién theo quy trinh nay trén hé thiét bi hién 6 dat dugc higu suat thu hoi urani toi
78%, thap hon mot chit so véi két qua tir céc thi nghiém nho. Picu nay ciing dé hicu vi khi tién
hanh hoa tach trén thict bi c6 tict dién. bé mat cang lon thi vai tro cua sy phan bo dong dung dich
trong 16p quang mai the hién rd. Neu su phan bo cac cap hat khdng dong déu ¢ moi diém trong
dong quang thi co hién tugng khu vuc quang nao dé ma dung dich di qua nhiéu thi rira tot, con



khu vue khéc thi khdng tot 1am giam higu suét rira. Cac bude thao tac theo quy trinh don gian, d&
thuc hién nén cé thé 4p dung duoc ¢ quy mo I6n hon.

IV. Két luan va kién nghi

- D& khao sat mot sb yéu to quan trong anh hudng toi higu suat hoa tach urani nhu d¢ hat, chi phi
axit, chi phi chat 6xy hoa, thoi gian u.

- Trén co s cé4c s6 lidu thuc nghiém da xay dyng thanh cong quy trinh cong nghé hoa tach quang
bang ky thuat tron u & quy mo 3tan/me. Theo quy trinh nay c6 thé dat duge hi¢u suat hoa tach
urani khoang 78%. Bay la mot quy trinh don gian, dé thao tac nén cé thé sur dung duogc khi trién
khai & quy mo lon hon.

- Ngoai ra, da rut ra duge mot sé nhan xét vé uu diém caa k§y thuat tron o 1am co & trong viée lua
chon k¥ thuat hoa tach trong thoi gian téi.

- Thoi gian téi chdng t6i tiép tuc nghién ctru md rong va hoan thién quy md 16n hon nhim nang
cao hi¢u suat lam viéc dong thoi giam chi phi thyc hién.

- Trong qua trinh tién hanh thuc nghiém can chi y dén mot s6 thao khac nhu khi gia cong mau dé
dat kich thudce phu hop, tron mau phai dong déu, trdnh lam nén chat khoi quang trudc khi tudi
rira. Bén canh d6, khi dap quang cting phét sinh nhiéu bui nguy hiém nén can c6 hé thong xur ly
bui cling nhu cac bién phap dam bao an toan cho nguoi lam viéc.
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