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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengao de um "PROCESSO

QUIMICO VISANDO O APROVEITAMENTO DO URANIO CONTIDO EM LICO

RES FOSFORICOS MINERAIS".

A presente invencao relaciona-se
d um processo quimico visando- o aproveitamento dos valores
de uranio contidos em licores fosfdricos minerais, que per
mite obter concentrados de oxido de uranio dentro dos limi
tes de pureza especificados pelas empresas que comerciali
zam este produto.

A presenca do urinio nos depdsi
tos de rochas fosfiticas & um fato bastante conhecido. A
proporgcao de urdnio varia de depdsito para depdsito, mas ge
ralmente ocorre na faixa de 40 a 200 ppm de U308’ chegando
em alguns casos extremos a valores da ordem de 2.000 ppm de
U308. De uma maneira geral, os teores sao bastante inferio
res dqueles utilizados nos complexos industriais de proces
samento convencional de urdnio; entretanto, o enorme volume
de rochas fosfaticas e a importdncia do uranio possibilitam
o seu aproveitamento como sub-produto. Neste sentido, a re
cuperacdao do uranio contido em rochas fosfaticas e fertili
zantes & alvo de intensivos estudos e desenvolveram-se dife
rentes processos objetivando a recuperagdao do uranio a  par
tir do acido fosfdrico, superfosfato simples, superfosfato
triplo e fosfato de amdnio.

Os processos que ja tiveram apli
cacio industrial utilizam a técnica de extragao liquido-1i
quido, usando tres tipos diferentes de agentes de extragao

do uranio: o primeiro & uma solucdo organica constituida
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de acido di-2-etil-hexil fosférico (D,EHPA) e o oxido tri-
octil-fosfina (TOPO) e de um diluente organico inerte, o
segundo & uma solugdo orgdnica constituida de dcido octil-
pirofosfdrico (OPPA) e de um diluente orgdnico inerte, e o
terceiro, & uma solucdo orgdnica constituida do 4&cido oc
til-fenil fosfdrico (OPAP) e de um diluente inerte.

O processo que utiliza os  sol
ventes D.EHPA e TOPO adota dois ciclos de extragdo e envol

2
ve as seguintes etapas:

a) - ajuste do potencial de oxi
dagao de modo a assegurar que todo o uridnio presente na li

xivia esteja na forma hexavalente.
: b) - extracdo dos valores de urd

nio contidos na lixivia, por meio de solugdo organica cons
tituida de D,EHPA e TOPO diluidos em solugdo orgénica iner
te.

2

c) - reextragao dos valores de
urdnio contidos no extrato orginico através de uma solugao
de &cido fosfdrico com concentragdo de P,0; de 30 a 40% e
potencial de oxidagao reduzido.

d) - nova etapa de extragao dos
valores de uranio contidos no reextrato, utilizando os mes
mos agentes de extragao (DZEHPA.e TOPO), em concentragao
menor do que a usada no primeiro ciclo.

e) - lavagem com agua da fase
orgidnica rica em urdnio, visando a eliminag@o do fdsforo.

f) - reextracdo e precipitagao
do urdnio sob a forma de tricarbonato de uranil e amonio
(TUA) , utilizando-se como reextratante uma solugao de car
bonato de amonio. -

g) - regeneracao da fase organi
ca esgotada (apds a reextracao), através de ~ contactagao com
uma solugao acida aquosa. |

A presente invengao fornece um

processo quimico para obtencao e produgao de  concentrado
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de uranio de pureza comercial a partir de lixivias minerais
fosforicas que apresentam aquele elemento, utilizando a téc
nica de extracao ligquido-liguido com misturas sinergisticas

e D
4s 25
mitindo maior economia e simplicidade operacional, e envol

EHPA e TOPO, em apenas um unico ciclo de extragao, per

vendo as seguintes etapas:

a) - ajuste do potencial de oxi
dagdo de tal maneira que a lixivia fosfdrica apresente uma
forga eletromotriz final inferior a - 600 mV com relagdo a
um eletrodo de Pt/Calomelano, a fim de assegurar que todo o
uranio presente na lixivia esteja na forma hexavalente.

T b) - extragdo, devidamente con
trolada, dos valores de uradnio, por meio de solugdo organi
ca constituida de DZEHPA e TOPO diluidos em diluente organi
co inerte. A operagéo é efetuada em contra-corrente, poden
do-se utilizar um sistema continuo de misturadores - decan
tadores.

c) - lavagem da fase organica
rica em urdnio visando a remocao de impurezas tais como ©
ferro, por meio de uma solucgao de.acido fosfdorico a 30% de
P,0

2 57
lores de uranio em comparagdo a outras solugdes aquosas aci

que apresenta maior eficiéncia e menores perdas de va

das tais como a solugao de dcido sulfirico.

d) - lavagem com agua da  fase
organica rica em urdnio, visando a descontaminagao de ele
mentos indesejaveis tais como o fosforo.

e) - reextracao e precipitacao
do uranio sob a forma de tricarbonato de uranil e amdnio
(TUA) , utilizando-se como reextratante uma solugao de carbo
nato de amonio. '

f) - regeneracao da fase organi
ca esgotada (apdos a reextracgao), através dé_éonﬁacﬁéééo com
uma solucgao acida aquosa.

Como exemplo de aplicagao do
processo serao descritos, a seguir, resultados obtidos quan

do da recuperacao do uranio a partir de lixivia mineral fosfo



10

15.

20

s

30

-4 -
rica proveniente da abertura quimica convencional de rochas
fosféticas com amostra do minério de Itataia CE e de proprie
dade das Empresas Nucleares Brasileiras S/A. - NUCLEBRAS.

A lixivia fosforica foi inicial
mente oxidada com uma solucdo de perdxido de hidrogénio, atd
que sua forga eletromotriz (fem) atingisse valores compreen
didos entre - 650 mV e - 750 mV medidos em relagdo a eletro
do de Pt/Calomelano.

A composigao quimica da fase aquo

sa de trabalho & apresentada a seguir:

R205 = 390 g/1 Cao0 = 4 g/l
Fe203 = 14 g/1 SO4 = 17 g/l_
A1,0, = 4 g/1 P = 12/l
Mg0 = 3 g/t U504 = 2,2.49/1

A fase orgdnica para estragao 11
quido-liquido do urdnio era constituida de 0,5 M D,EHPA -

0,125 M TOPO em querosene.
As condigdes operacionais para a

extragao foram as seguintes:

Tempo de mistura = 2 minutos
N? de estagios = 8
Relacao de Vazdes A/O =i 2,6
Relagao A/O no misturador = 1,2
Temperatu;a = 40°%

Ensaios continuos, empregando a
lixivia de composicao quimica ja relatada, forneceram uma

fase organica contendo 5,7g de U308/1.

A lavagem para remover impurezas,
tais como o ferro, foi efetuada empregando-se acido fosfori
co a 29% P,0. contendo baixa concentragdao de ferro.

As condigOes para a remogao de

impurezas foram as seguintes:
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Tempo de mistura
N? de estagios
Relagao de vazdes O/A

LE R ]
L

L]
(E XN ] LR ese e

Relacao O/A no misturador

Temperatura

A fase orgdnica agora

tando concentragdo de ferro adequada, foi lavada com

desmineralizada para a remocao do fdsforo,

as seguintes condigdes:
Tempo de mistura
N? de estagios
Relacao de vazdes O/A

Relagcao O/A no misturador

Temperatura

A reextracao e a

..

3 minutos

3

8

2

40°¢
apresen

agua

utilizando-se

3 minutos
3

2

2

40°c

precipitagao

do urdnio sob a forma de tricarbonato de uranil
foi realizada utilizando-se uma solugdo 3M de carbonato de

amonio, nas seguintes condigdes:
Tempo de mistura
N? de estagios
Relagao de vazdes 0O/A

Relagao O/A no 19 misturador
Relacao O/A no 29 misturador

Concentracao de
no 29 estagio
Temperatura

(NH4)2

CO3

O precipitado obtido

e amonio

6 minutos
2

5

0,70

0,6M
40°c

foi filtrg

do, secado a uma temperatura de 120% e posteriormente cal

cinado a 500°¢ por 2 horas, obtendo-se um concentrado

de

oxido de uranio obedecendo is especificagoes comerciais.

A fase organica

desuranizada,

antes de voltar a extragao, era regenerada com uma solugdo

sulfarica a 30% HZSO4,

nas seguintes condigoes:
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iy
Tempo de mistura
N? de estagios =
Relacgao de vazdes O/A =
Relagao O/A no misturador =

i

Temperatura
Um fluxograma resumido

cesso, encontra-se consolidado na figura 1.

25 minutos
E
8
2
40°¢
do pro



10

15

20

25

A
REIVINDICAGOES

1) Processo quimico visando (e}
aproveitamento do uranio contido em licores fosforicos mine
rais, permitindo a produgdo de concentrado de uranio ajusta
do as especificagoes de pureza diﬁﬁdas pela comercializagao
deste produto, caracterizado pelo”fato de ser realizado em
apenas 1 (um) ciclo, e por efetuar uma lavagem da fase orga
nica rica em urdnio, visando a remogdao de impurezas tais co
mo o ferro, por solugao de acido fosfdrico, e compreendendo
as seguintes etapas:

a) - ajuste do potencial de oxi
dacao da lixivia fosfdrica, a fim de assegurar que todo ©
uranio presente na lixivia esteja em forma oxidada.

b) - extragao, devidamente con
trolada, dos valores de uranio, por meio de solugéo orgéni
ca constituida de acido di-2-etil-hexil fosfodrico (D, EHPA)
e Oxido tri-octil-fosfina (TOPO) e de um diluente organico
inerte. A operagcao & efetuada em contra-corrente, podendo-
se utilizar um sistema continuo de misturadores - decanta
dores..

¢) - lavagem da fase organica ri
ca em uranio, visando a remogao de impurezas tais como o
ferro por solugao de acido fosfdrico com concentragao  com
preendida na faixa de 20 a 40% de P,0 = ==y S 3

2
d) - lavagem com agua da fase or

ganica rica em uranio, visando a descontaminagcdo de elemen
tos indesejaveis tais como o fosforo.
e) - reextracdo e precipitagao

do urdnio sob a forma de tricarbonato de uranil e amonio
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(TUA), utilizando-se como reextratante uma solugéo de cgar
bonato de amodnio.

f) - regeneragao da fase organi
ca esgotada (apds a reextragao), através de contactagao com
uma solugao aquosa acida. '

_ 2) Processo quimico visando o
aproveitamento do uranio contido em licores fosfdricos mi
nerais, como o reivindicado na reivindicagao 1, caracteri
zado pela substituicdo da solugdo de dcido fosfdrico para
remogao de impurezas tais como'o ferro, por solucao aquo
sa acida contendo elevada concentragao de urdnio e baixa
concentragao de impurezas. '

- 3) Processo quimico visando o©O
aproveitamento do urdnio contido em licores fosfdricos mi
nerais, como o reivindicado na reivindicagao 1, caracteri
zado pela substituigao da lavagem com solugdo acida aquosa
para remogao de impurezas tais como o ferro por uma etapa
de precipitacao dessas impurezas em pH controlado, apds la
vagem da fase rica em urdnio com agua para remogao do £0s

1501 70 ‘
4) Processo quimico visando o

aproveitamento do urdnio contido em licores fosfdricos mi
nerais, como o reivindicado na reivindicagao 1, caracteri
zado pela obtengcao de um reextrato liquido, procedendo-se
a precipitacdo do composto de urdnio separadamente da fase
de reextracao, através do controle do pH e da temperatura,
podendo-se usar, por exemplo, como agentes de precipitacao
o perdoxido de hidrogénio e a amdnia.

5) Processo quimico visando o
aproveitamento do uranio contido em licores fosfdricos mi
nerais, como o reivindicado nas reivindicagdes 1,-2, 3 ou
4 caracterizado por serem conduzidas em contra-corrente as
etapas de extragao, lavagens da fase orgdnica e de reextra
¢ao, em 1 (um) ou mais estdgios, em temperatura variando

entre 25°c e 50%C.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSO QUIMICO
PARA APROVEITAMENTO DE URANIO
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RESUMO
Patente de Invengdo "PROCESSO QUIMICO VISANDO O  APROVEITA
MENTO DO URANIO CONTIDO EM LICORES FOSFORICOS MINERAIS", dd@
preendendo em um Gnico ciclo as etapas de: ajuste da forga
eletromotriz dos licores a valores adequados a extragao do
uranio, extracao com solvente orgdnico contendo acido di-2-
etil hexil-fosfdrico (DZEHPA) e Oxido tri-octil fosfina (TO
PO), lavagens para remogao de impurezas tais como o ferro e
descontaminagcao de elementos indesejdveis como o  f&sforo,
reextragcao e precipitagcao com solucdo de carbonato de  amd
nio conduzindo & formagao de concentrado de uranio que
apds calcinagao fornece o produto final de 6xido de wuranio
com um grau de pureza ajustado 3s especificagdes comerciais.



