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SORPCJA I WYMIANA JONOWA ...
W MINERALURGI PIERWIASTKOW RZADKICH

Przedstawiono procesy sorpcji i nyniany gonowej stosowane w -ino-
relurgii pjsktérych pierwiastkéw rzadkich. Oméwiono najnowsze
techniczne rozwiszanis stosowane przy sorpcji z pulp /CIP - we-
giel aktywny w pulpie, RIP « polimer jonowymienny w pulpie/. Za-
proponowano proces RIP dla odzysku ziem rzadkich w procesie uty= |
lizacji fosfogipeu apatytowogo. ;

1. Wstep

.. Procesy sbrpcji na weglu sktywnym oraz wymisny jonowej ne polime~
rach .jonowymiennych majg przemysiowe znaczenie w mineralurgii takich
pierwisstkéw rzadkich jak: uran, zioto, ren, german, ziemie rzadkie
[} + 4]. Podstawowymi cechami, ktére odrézniaja stosowanie stalych
‘sorbentéw od 1hnych metod wydzielanis metali z roztworédw, sg:

(a) mozliwosci wydzielenia metali z nieklaronnych roztworéw lub pulp

{b) wysoki stopier odzysku metali z rozcieficzonych roztworéw

(c) nierozpuszczalnoéc sorbentéw w przerabianych roztworach

Corez wieksze rozponszochnionie znajduje sorpcja z pulp potrawiennych
€O w znacznym stopniu poprawia ekonomike odzysku pierwisstkéw rzadkich
z ubogich rud lub odpedéw. Znaczny udzisl ma tu opracowanie wysokowy-
dajnych uvkladéw aparaturowych do cigglego procesu sorpcji 2z pulp 0 wy=
- gokiej zawartodci fazy staleg [i 2]

2, Sorgcja 4 nioklarownxch roztworéwii pulp

Proces klarowanis lugéw potrawiennych jest jednym z najtrddniej-_
szych i najkosztowniojszych procesdw jednostkowych, szczegélnie w
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przypadku przerébki znacznych objetoéci roztworéw. Ola obnizenis kosz-
téw produkcji uranu od dawna poszukiwano sposobdw uproszczenis procesu
technologicznego [1 + 3]. Nsjbardziej przyczynito sie do tego opraco-
wanie technologii procesdw sorpcji z roztworéw nieklarownych zawiera-
jacych 1 « 2 kg fazy stalej /zawiesiny/ w a> roztworu. Stako sie to
mozliwe zwiaszcza po opracowaniu techniki przeciwpradowe] ciggiej
sorpcji w ukledzie fluidyzacyjnym w ukiadzie kolumn wielopdikowych
/NIMCIX [9] lub Himsley [S]/ badz zbiornikowym /Porter [8]/.

Schematy takich rozwia{aﬂ podano na Rys. 1, a nisktére psrametry
pracy instslacji w Tabeli 1. Na Rys. 2 pod.nb schematy technologiczne
metod otrzymywania uranu z roztworéw qurownych. nieklarownych oraz
pulp. W Tabeli 2 podano zestawienie wzglednych kosztéw instslacji dla
typowych metod odzysku uranu z ekstrakcyjnego kwasu fosforowego. Zas~
tosowanie technologii sorpcji z roztworéw nieklsrownych obniZza wartoséc
kosztéw o ponad 40 § od kosztéw typowej technologii stosujecej metody

= ruch sorbenta
- et ruch roztworu

sorbent zregenerowdny

}—a0dptyw
roztworu

eluent .

1

kotumna NIMCIX
sorpcja

kolumna
desorpc)i

eluat

Rys. 1. Schemat procesu cigpglej przeciwprgdowej sorpcji i elucji
{a) system NIMCIX, (b} system Porter CIX

Fig. 1. Disgram of countercurrent fluid bed sorption and slution
procese (@) NIMCIX system, (b} Porter CIX system

..
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Tabela nr 1

Parametry gracy instalacji CIX do sorpcji uranu z nieklarownego

£ roztworu [1]

L

. " Typ procesu Porter CIX NIMCIX
Przeplyw roztworu (ns/h) 800 320 ;
Iloé¢ sorbenta (o) 130 110
Rodzaj sorbents XFS 43116 ' | A 101 DM
Straty sorbenta (%) na miesiac 1 0.5
Obcigzenie przeptywu (n3/h) na .
(%) sorbenta 4,6 2,2
Srednics kolumny (m) 6,2 x 6,2 4,85
Srednica gérnej czesci (m) 6,86
wysokoéé 1 stopnia sorpcii (m) 3,83 1
Iloéé stopni ' 5 12
Ilo$é kolpacikéﬁ - 575
Liniowa predkosc p:;zeplywu
roztworu (m/h) | 23 17 4 22
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ekstrakcyjne w uktadzie ciecz - ciecz. Zastosowsnia ‘serpcii z niekla-
rownych roztworéw (zawiesxn) w-technologii hydronetalurgii ztota po-
szlo jeszcze dalej, 8z do sorpcji z pulp o znacznej zawartodci fazy
statej. Pozwolito na to opracowanie. techniki sorpcji z pulp w reakto-
rach typu Davy Mc Kee [ld] stosujacych ‘horyzontalhe ‘Vetawienie kaske-
dy reaktoréw. Na Rys. 3.podano schemat jednostkonogo resktora typu
Davy Mc Kee, ze sciankami: sitowymi 6czyszczanymi?sprezonyn powietrzem. -
W takich reaktorach mozliwa jest ciagte sorpcjea ziots na weglu sktyw-
nym z pulp zawierajacych do SO % fazy staltej. Kaskada takich reakto-
réw zaniejsza o 80 % objeto$c aparatury, a jel koszty o okolo 45 %
vzgledem klasycznego zakiadu stosujecego sorpcje z roztworéw klarow-
nych. Po wstepnym przefiltrowaniu pulpy przez sita 0,6 mm. uozliwym
jest uzyskanie przeplywéw pulpy w zakresie obcigzett écianek sitowych .
30 - 50m /h mz. Schemat wielostopniowego reaktora typu Davy Mc Kee
przedstawiono na Rys. 4, a niektére dane procesu sorpcii w Tabeli 3.
Istotnym parametrem dls kosztdw procesu ss straty sorbenta wegle ek-,5
tywnego przy sorpcji z pulp, se one zbli2one do strat przy sorpcji

z roztworéw nieklerownych w ukladzie fluidyzgcyjnyi i p&noazg
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%I
Tebela nr 2 v

Vizgledne koszty produkcyjne dla instalacji odzysku uranu z kwasu fo-
sforowego (0,15 g/dm:” U3.°8) metodami ekstrakcji cieczowej (sx) 1
sorpcii (1x)[2]

Metoda ekstrak- | Metoda sorp-
cyjna g cyjna
D2EHPA/TOPO Duolit ES 467
% % '
Przygotowanie roztworu H3PO4 27,6 14,2
Regulacja pH, utlenian:i.ew, re- L ,
dukcja : : 1,6 ; 2,8
Ekstrakcja, sorpcja 30,8 19,9
Oczyszczanie roztworu HyPO, '
po ekstrakcji 21,1 -
Wydzielenie koncentratu U:,)O8 18,9 18,9
Razenm - 100,0 55,8
mieszadto
przegroda
. sito

Rys, 3. Schcaafpojodynczogo resktora typu Davy Mc Kee
Fig. 3. Disgram of Davy Mc Kee contactor unit
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1+ 1,5% ilosci sorbenta miesiecznie, Wielkodé¢ instalecji jest
praktycznie dowolna, a typowa nitka produkcyjne jest instalacja o
przerobie 50000 Mg surowca na miesigc.
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Rys. 4. Schemat zespolu reaktoréw typu Davy Mc Kee do ciagiej prze-
ciwpragdowej eorpcji z pulp RIP
Fig. 4. Diagram of continous countercurrent contactor Davy Mc Kee
type for resin in pulp sorption RIP

Tabela nr 3
Parametry pracy instalecji do sorpcji zota z pulpy CIP , zespéi
reaktordw typu Davy Mc Kee [2]

Czas pobytu pulpy w l-yn‘stobniu
Zawarto$c wegle aktywnego
Przeplyw wegla przez 1 stopien
Zawartosc zlota w pulpie

10 minut
20 % objetosciowych
ilodci co 12 h
2 ppm (0,002 g/dn3)

25 %

(ppm)

lu {ppm)

Stopnie 1 2 3 4 5
Zawartodé zlots 'w pulpie
0,83 0,20 0,04 0,01 0,004
Zawartos$c ziota w weg- -
5150 2200 590 194 120
Efektywncéc sorpcji .
58 76 80 75 60

Gestoés pulpy
Straty o heata:

0%

0 =« 15 g/Mg przerobionej culpy
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3. Odzysk ziem rzadkich 2z fosfogipsu

Utylizecja fosfogipsu apastytowego zawierajacego okoio 0.6 %
tlenkéw ziem rzadkich to docelowy przeréb okoto 100000 Mg surowca
rocznie. W proponowsnej technologii [6] najwazniejszym problemem jest
zmniejszenie do minimum zuzycia czynnika trawigcego (roztwér 10«15 %
H2804)'oraz wydzielenie z niego ziem rzadkich, w procesie odzyskuje sie
okoto 55 % ziem rzadkich zawartych w fosfogipeie. Na Rys., & autorzy
przedstawiaja wyniki zeleznodci pomiedzy stezeniem ziem rzadkich w kwa-
sie ltugujacym od jego stezenia oraz efektywnosé sorpcii ziem rzedkich
na pplimerze jonowymiennym Dowex S50WX8 . Dla stezen poniZeJ 6% H2504
stopieh wydzielenia ziem rzedkich wynosi ponad 90 % od ich stezenia
poczgtkowego w roztworze. W przypadku zastosowanis stalych wymieniaczy
jonowych do prowadzeris sorpcji ziem rzadkich z pulpy fosfogipsu w éro-
dowisku okolo 5 % H2804 uzyskuje sie¢ ponad 80 % odzysk ziem rzadkich z
fosfogipsu. Na Rys. 6 przedstawiono schemat procesu utylizacji fosfo-

- gipsu apatytowego-przy iugowaniu go S %_roztworem kwasu siarkowego
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Rys. 5. Zaleznosc wytugowanis ziem rzadkich z fosfogipsu oraz ich
sorpcja na wymieniaczu jonowym od steienie kwasu

Fig. 5. Dependency of rare earth leaching efficiency and sorption by
ion exchanger on acid concentration
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oraz sorpcji jondéw ziem rzadkich na stalym polimerze jonowymiennym.
Z podobnych badafh nad zastosowsniem procesu rdéwnoczesnego lugowania
fosfogipsu i ekstrakcji ciaczowej [7] roztworami Rokanolu PIO w naf-
cie wynika, 2e wydajnosc wydzielenia ziem rzadkich wynosi okoio 90 %.
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Rys. 6. Schemat procesu odzysku ziem rzadkich z fosfogipsu metoda wy-

wiany jonowej

Fig. 6. Diagram of rare eerths recovery from phoshogypsum by ion
- exchange method

Potwierdzenie wynikéw badar laboratoryjnych w skali powigkszonej
nie bedzie spraws létwq. gdyz w kraju nie ma instalacji jonowymiennych

pracujgcych w ukladzie ciagle) sorpcji. Rozwéj technik sorpcji

wymia~
ny jonowej

z roztworéw nieklarownych czy tez pulp jest konieczny jesé-
1i krajows mineralurgia rud i odpadoéw zawiorajqcych pierwiastki rzad-
kie ma uczynic *alszy postep.
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4, Wnioski

Przedstawiono metody sorpcji z roztworéw nieklarownych orez pulp
stosowane przy odzysku uranu i ziota z ubogich roztworéw. Podano zarys
technologii odzysku ziem rzadkich z fosfogipsu apatytowego oparty na
ich sorpcji na stalym wymieniaczu jonowym beipoéradnio z kwasu tuguja-
cego co umozliwia jego ponowne wielokrotne uzycie, Warunkiem powodze-
nia tej technologii jest opanowsnie w kraju technik1 sorpcii z pulp
lub roztwordw nieklarownych.
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ABSTRACT

Kowalczyk J.,vMazanek Cz., 1988. Sorption and ion exchange in rare
elements mineralurgy. Physicochem. Probl. Miner. Process., 20;
229-238 (polish text). . :

Sorption and ion exchange methods used in mineralurgy of some rare
elements were presented Kew methods - (CIP or RIP) of sorption from:
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R
pulps or turbid liquids were discussed. The process of rare earth

recovery from apatite phosphogypsum by acid leach and ion exchange

was shown.

COIEPEAHME

Z.Kosanruug, Y.Mazadew, 1988. CopCumusa # MOHHHE OOMEH B METALIyPIEM Deli-
KuX 2JeMEHTOB. ONSUKOXMMHIECKHe BONDOCH oGoramenus, 20; 229-238.

Jian 0030p COBPGMGHHHX METOIOB COpCOME B HOHHOTO OCMEHa, HpAMEeHAe-
MHX B M3BJEYEHIW HEKOTODHX 'DeJENX 3JEMERTOB 3 HEOCBEeTICHHHX DPacTBODOB
W Oyapn. lpeIcTaBieHa KOHIENLMA HOJy9eHns PelRuxX 3eMeJIb. ¥3 aNaTATOBO-
To focorunca MeTONOM RHECJIOTHOTO BHUESJIAYEBAHEA W HOHHOTO OGCMeHa.
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