KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU XỬ LÝ MẪU CÔNG NGHỆ

THU NHẬN URANI

TS.Thân Văn Liên

Viện Công nghệ xạ hiếm

Tóm tắt: Báo cáo giới thiệu kết quả xử lý quặng urani khu Pà Lừa - Pà Rồng, huyện Nam Giang, tỉnh Quảng Nam bằng phương pháp hòa tách đống. Sử dụng phương pháp này không đòi hỏi phải đầu tư trang thiết bị lớn và thích hợp cho việc xử lý quặng urani nghèo. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng với quặng urani nghèo vùng Pà Lừa - Pà Rồng có hàm lượng urani trong khoảng 0,0367 đến 0,0584% U, điều kiện hòa tách đống thích hợp là: kích thước hạt quặng <1cm, lượng axit H2SO4 tiêu hao từ 35–45 kg/tấn quặng, thời gian hòa tách phụ thuộc vào quy mô đống và trong khoảng 20–65 ngày, lượng chất oxy hóa 4kg MnO2/tấn quặng. Với điều kiện đó, hiệu suất thu nhận urani đạt hơn 76% và hàm lượng urani còn lại trong bã hòa tách <0,01%. Hiệu suất thu hồi urani tương đương với kết quả của thế giới khi xử lý quặng urani cùng loại.
1. Mở đầu

Theo dự báo, nhu cầu điện sản xuất theo phương án cơ sở (phương án giả thiết tốc độ tăng trưởng GDP là 7,1–7,2%/năm cho giai đoạn 2001-2020), của Việt Nam là 201 tỷ kWh vào năm 2020 và 327 tỷ kWh vào năm 2030. Trong khi đó, khả năng huy động tối đa các nguồn năng lượng nội địa của nước ta tương ứng là 165 tỷ kWh vào năm 2020 và 280 tỷ kWh vào năm 2030. Như vậy đến năm 2020, theo phương án cơ sở, nước ta sẽ thiếu tới 36 tỷ kWh và đến năm 2030 sẽ thiếu gần 119 tỷ kWh. Xu hướng gia tăng sự thiếu hụt nguồn điện trong nước sẽ ngày càng gay gắt hơn và tiếp tục kéo dài trong những giai đoạn sau.

Để giải quyết cán cân cung cầu này, trong chiến lược phát triển ngành điện Việt Nam đã đề xuất là xây dựng nhà máy điện hạt nhân với những yêu cầu về công nghệ cao, vận hành an toàn, ổn định, chi phí và khối lượng dự trữ nhiên liệu nhỏ, ít phát thải ô nhiễm môi trường và giá thành cạnh tranh với các loại nhiệt điện khác. Điện hạt nhân là một lựa chọn khả thi đã được các cơ quan có thẩm quyền ở Việt Nam xem xét nhất trí chủ trương và lộ trình thực hiện trong cân đối nhu cầu năng lượng của nước ta đến năm 2020 và những năm tiếp theo. Theo chủ trương đó, nhà máy điện hạt nhân đầu tiên sẽ được xây dựng với quy mô công suất 2000–4000MW, chiếm 5-9% tổng công suất phát điện của quốc gia.

Do đó việc thăm dò các mỏ urani ở Việt Nam, làm  rõ hiệu quả kinh tế xã hội của việc khai thác, chế biến tài nguyên urani ở trong nước để chuẩn bị cơ sở nguyên liệu để sản xuất nhiên liệu phục vụ phát triển điện hạt nhân ở Việt Nam là việc làm rất cần thiết, cấp bách và cần phải đi trước một bước.

Từ năm 2010 Tổng cục Địa chất và Khoáng sản đã tiến hành “Đề án thăm dò đánh giá quặng urani vùng Thành Mỹ, tỉnh Quảng Nam” với mục đích giai đoạn 1 đạt 5500 tấn U3O8 cấp 122. Nhiệm vụ: “Xử lý mẫu công nghệ thu nhận urani”, là một phần công việc của Đề án này. Chủ trì nhiệm vụ này là Liên đoàn Địa chất Xạ hiếm thuộc Tổng cục Địa chất và Khoáng sản–Bộ Tài nguyên và Môi trường. Viện Công nghệ xạ hiếm thuộc Viện Năng lượng nguyên tử Việt Nam - Bộ Khoa học và Công nghệ là cơ quan phối hợp thực hiện chính phần nội dung công nghệ xử lý mẫu công nghệ. Mục tiêu của nhiệm vụ: Cung cấp số liệu làm cơ sở xác lập chỉ tiêu hàm lượng phục vụ công tác đánh giá trữ lượng urani cấp 122 vùng Pà Lừa-Pà Rồng; đề xuất quy trình công nghệ thu nhận urani kỹ thuật đối với từng mẫu quặng ứng với các cấp hàm lượng khác nhau và đối với mẫu quặng tổng hợp; thực hiện các bước thử nghiệm ở quy mô thích hợp đối với 100 tấn mẫu công nghệ để xác định các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật và môi trường cho quá trình xử lý quặng; Xác định chi phí toàn bộ cho quá trình xử lý mẫu công nghệ để thu sản phẩm urani kỹ thuật. Đến nay Viện Công nghệ xạ hiếm đã hoàn thành nhiệm vụ được giao với kết quả tốt. Trong khuôn khổ của báo cáo này, xin giới thiệu một số kết quả chính đã đạt được của Nhiệm vụ trong việc xử lý 100 tấn quặng urani ở xưởng thuộc khu Pà Lừa-Pà Rồng, huyện Nam Giang, tỉnh Quảng Nam.

2. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp xử lý các mẫu quặng được thực hiện theo các bước:

Bước 1: Thử nghiệm quy mô phòng thí nghiệm nhằm xác định các điều kiện công nghệ, hiệu suất thu urani. 

Bước này được thực hiện tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ xạ hiếm, nơi có đầy đủ cơ sở vật chất, nhân lực để tiến hành.

Bước 2: Thử nghiệm phòng thí nghiệm các công đoạn trên quy mô các thiết bị để hoàn chỉnh các thông số công nghệ và lựa chọn kỹ thuật hoà tách thích hợp trên cơ sở hiệu suất thu urani và tính khả thi cho việc triển khai quy mô lớn.
Bước 3: Thử nghiệm quy mô hệ thống dây chuyền thiết bị nhằm tiếp tục điều chỉnh chế độ công nghệ của toàn bộ quá trình, lấy số liệu để tính toán cân bằng vật liệu, chi phí và đào tạo cho người vận hành.
Tiến hành xử lý toàn bộ số lượng mẫu công nghệ 100 tấn tại mỏ.

Các bước 2 và 3 được thực hiện tại khu mỏ và với lượng mẫu quặng lớn hơn, hạn chế việc vận chuyển nguồn phóng xạ (mặc dù không lớn) trên đường dài và việc tính toán chi phí sẽ chính xác hơn.

Sơ đồ chuẩn bị mẫu công nghệ được chỉ ra ở Hình 1 và sơ đồ thử nghiệm mẫu công nghệ được nêu ở Hình 2.
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Hình 1. Sơ đồ chuẩn bị mẫu nghiên cứu công nghệ


Ghi chú: PTN: Phòng thí nghiệm, SPTN: sau phòng thí nghiệm, MO: ở mỏ,        KT: Hòa tách theo phương pháp khuấy trộn, TU: Hòa tách theo phương pháp trộn ủ, TH: Hòa tách theo phương pháp thấm.

3. Kết quả xử lý 100 tấn mẫu ở xưởng tại mỏ

Từ kết quả nghiên cứu đã lựa chọn được phương pháp hòa tách đống để xử lý mẫu công nghệ và quy trình công nghệ xử lý mẫu tại mỏ với quy mô 3 tấn/mẻ và 20 tấn/mẻ. 
Đã tiến hành gia công 100 tấn quặng qua 2 công đoạn để giảm kích thước quặng xuống <1cm để thí nghiệm hoà tách.

Đã hòa tách 100 tấn quặng với các quy mô khác nhau: quy mô cột: 90kg/mẻ và 500kg/mẻ, quy mô bể 3.000kg/mẻ và 20.000kg/mẻ. Quặng nguyên với các cấp hàm lượng khác nhau (quặng cấp 1, cấp 2, cấp 3 và hỗn hợp từng cấp cũng như mẫu quặng chung) đều được hòa tách đến quy mô 3.000 kg/mẻ và mẫu quặng chung được thử nghiệm tới quy mô 20 tấn/mẻ đã nêu. Các thông số nghiên cứu chủ yếu của công đoạn này là: tác nhân hòa tách axit H2SO4: 35-40 kg/tấn, chi phí chất oxy hóa 4 kg/tấn; tốc độ cấp dung dịch hòa tách 10-30 l/m2.h (tùy thuộc vào quy mô). Thời gian hòa tách: từ 20 đến 65 ngày (tùy theo quy mô).

Dung dịch thu được sau hòa tách có nồng độ urani từ 0,5 đến 8g/lít và nồng độ sắt 7 đến 20 g/lít cùng một số tạp chất khác được chuyển qua công đoạn trao đổi ion (hấp thu và rửa giải) để thu nhận được dung dịch rửa giải có hàm lượng urani từ 8 đến 20 g/lít và tạp chất sắt <0,5 g/lít. Dung dịch rửa giải được đưa qua công đoạn kết tủa bằng tác nhân MgO để thu sản phẩm urani kỹ thuật (dạng MgU2O7) có hàm lượng U3O8>60%. Sản phẩm được sấy, đóng gói và bảo vệ theo quy chuẩn về an toàn phóng xạ. Chất thải lỏng và chất thải rắn được xử lý theo đúng quy trình và đảm bảo nghiêm ngặt các quy định về xử lý thải phóng xạ của IAEA. Kết quả thử nghiệm ở các quy mô khác nhau như sau:

Quy mô 90kg/mẻ. Đã tiến hành 08 mẻ với tổng khối lượng là 720kg quặng urani. Các thông số của quá trình hòa tách như sau: thời gian hòa tách: 20-25 ngày, tiêu hao axit 35-42kg/tấn quặng, tiêu hao chất oxy hóa: 4 kg/tấn quặng, hiệu suất thu hồi từ 76 đến 91% (phụ thuộc vào cấp hàm lượng quặng và loại hình quặng), hàm lượng urani trong bã thải: 0,0085 đến 0,0092%. 

Quy mô 500 kg/mẻ. Đã tiến hành 09 mẻ với khối lượng 4.500kg quặng, với kết quả thu được như sau: hiệu suất thu hồi từ 76 đến 92% (phụ thuộc vào cấp hàm lượng quặng và loại hình quặng), thời gian hòa tách 25-30 ngày, tiêu hao axit 36-43 kg/tấn quặng, tiêu hao chất oxy hóa: 4 kg/tấn quặng, hàm lượng urani trong bã thải dao động từ: 0,0082% đến 0,0094%.

Quy mô 3.000 kg/mẻ. Đã tiến hành 10 mẻ với khối lượng 30.270 kg quặng (trong đó có một mẻ 3.270 kg) với kết quả thu được như sau: hiệu suất thu hồi từ 76 đến 92% (phụ thuộc vào cấp hàm lượng quặng và loại hình quặng), thời gian hòa tách 30-40 ngày, tiêu hao axit 36-44 kg/tấn quặng, tiêu hao chất oxy hóa: 4 kg/tấn quặng, hàm lượng urani trong bã thải: 0,0089–0,0093%.

Quy mô 20.000 kg/mẻ. Đã xử lý 3 mẻ với khối lượng 63.000 kg quặng, với kết quả thu được như sau: hiệu suất thu hồi trên 85%, tiêu hao axit 38-45 kg/tấn quặng, tiêu hao chất oxy hóa: 4 kg/tấn quặng, hàm lượng urani trong bã thải: 0,084–0,0095%. Thời gian hòa tách 60-65 ngày.


Đã thu được hơn 100 kg sản phẩm “bánh vàng” dưới dạng MgU2O7 đạt chất lượng như đã đăng ký.

Tổng hợp kết quả xử lý quặng tại mỏ với quy mô và các loại quặng khác nhau được chỉ ra ở Bảng 1 và Bảng 2. Trong đó ở cấp hàm lượng I (CHLI) urani chiếm 0,0375%; cấp hàm lượng II (CHLII) urani chiếm 0,0591%; cấp hàm lượng III (CHLIII) urani chiếm 0,1031%; cấp hàm lượng trung bình(CHLTB) urani chiếm 0,072%.
Bảng 1. Kết quả xử lý quặng tại mỏ

	Quy mô hòa tách, kg quặng urani/mẻ
	Các thông số hòa tách
	Loại cấp hàm lượng urani, %U

	
	Thông số
	Đơn vị
	I 0,0375%U
	II 0,0591%U
	III 0,1031%U
	TBTB 0,072%U

	90
	Tiêu hao axit
	kg/tấn
	35,7
	36,3
	42,2
	40,8

	
	Tiêu hao chất oxy hóa 
	kg/tấn
	4
	4
	4
	4

	
	Tốc độ tưới
	l/m2.giờ
	30
	30
	30
	30

	
	Thời gian hòa tách
	ngày
	18
	21
	24
	24

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	76,5
	84,8
	91,1
	88,3

	
	Urani trong bã thải 
	%
	0,0089
	0,0087
	0,0092
	0,0085

	500
	Tiêu hao axit
	kg/tấn
	36,2
	35,9
	43,0
	40,3

	
	Tiêu hao chất oxy hóa
	kg/tấn
	4
	4
	4
	4

	
	Tốc độ tưới
	l/m2.giờ.
	20
	20
	20
	20

	
	Thời gian hòa tách
	ngày
	23
	25
	29
	27

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	76,3
	84,1
	92,0
	87,8

	
	Urani trong bã thải
	%
	0,0089
	0,0094
	0,0082
	0,0088

	3000
	Tiêu hao axit
	kg/tấn
	36,9
	36,8
	43,5
	40,9

	
	Tiêu hao chất oxy hóa
	kg/tấn
	4
	4
	4
	4

	
	Tốc độ tưới 
	l/m2.giờ
	15
	15
	15
	15

	
	Thời gian hòa tách 
	ngày
	32
	35
	41
	38

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	76,1
	84,3
	91,4
	87,0

	
	Urani trong bã thải
	%
	0,0090
	0,0093
	0,0089
	0,0093

	20 000
	Tiêu hao axit
	kg/tấn
	-
	-
	-
	42,4

	
	Tiêu hao chất oxy hóa
	kg/tấn
	-
	-
	-
	4

	
	Tốc độ tưới .
	l/m2.giờ
	-
	-
	-
	10

	
	Thời gian hòa tách 
	ngày
	-
	-
	-
	61

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	-
	-
	-
	86,8

	
	Urani trong bã thải
	%
	-
	-
	-
	0,0095


Bảng 2. Kết quả xử lý quặng cho từng loại quặng đá tươi và bán phong hóa

	Quy mô hòa tách, kg quặng urani/mẻ
	Các thông số hòa tách
	Loại cấp hàm lượng urani, %U

	
	Thông số
	Đơn vị
	I   0,0375%U
	II   0,0591%U
	III 0,1031%U
	TBTB 0,072%U

	90
	Tiêu hao axit
	kg/tấn
	35,2
	35,9
	35,7
	36,8

	
	Tiêu hao chất oxy hóa, 
	kg/tấn
	2
	4
	4
	4

	
	Tốc độ tưới
	l/m2.giờ.
	30
	30
	30
	30

	
	Thời gian hòa tách
	ngày
	17
	20
	20
	23

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	77,6
	80,2
	83,7
	87,5

	
	Urani trong bã thải, 
	%
	0,0082
	0,0089
	0,0094
	0,0090

	500
	Tiêu hao axit
	kg/tấn
	35,4
	36,5
	36,0
	37,1

	
	Tiêu hao chất oxy hóa
	kg/tấn
	4
	4
	4
	4

	
	Tốc độ tưới
	l/m2.giờ.
	20
	20
	20
	20

	
	Thời gian hòa tách
	ngày
	21
	24
	23
	26

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	78,1
	78,9
	84,6
	87,2

	
	Urani trong bã thải
	%
	0,0080
	0,0095
	0,0090
	0,0091

	3000
	Tiêu hao axit
	Kg/tấn
	36,7
	37,5
	43,2
	44,0

	
	Tiêu hao chất oxy hóa
	kg/tấn
	4
	4
	4
	4

	
	Tốc độ tưới, 
	l/m2.giờ.
	15
	15
	15
	15

	
	Thời gian hòa tách 
	ngày
	31
	34
	33
	37

	
	Hiệu suất thu hồi urani
	%
	75,6
	80,0
	83,5
	86,8

	
	Urani trong bã thải
	%
	0,0090
	0,0091
	0,0095
	0,0095


Từ kết quả nghiên cứu và triển khai xử lý mẫu công nghệ quy mô lớn tại mỏ đã khẳng định rằng xử lý mẫu công nghệ theo phương pháp hòa tách đống với các thông số: cấp hạt quặng <1cm, tiêu hao axit từ 35 đến 45 kg/tấn, thời gian hòa tách phụ thuộc vào quy mô đống (đối với bể 20 tấn thời gian hòa tách trên 60 ngày). Chi phí chất oxy hóa MnO2 4 kg/tấn, tốc độ cung cấp dung dịch tác nhân hòa tách 10-30 l/m2.h. Kết quả hòa tách đối với loại quặng cấp 1 (hàm lượng urani 0,0375%) đạt trên 77% và các cấp hàm lượng 2 và 3 đều đạt hơn 80%. Hàm lượng urani trong bã thải của quá trình hòa tách < 0,01%.

4. Kết luận
 Từ kết quả thực hiện Nhiệm vụ mẫu cong nghệ thu nhận urani, chúng tôi đã đưa ra một số kết luận sau:

1. Lần đầu tiên ở Việt Nam, đã tự thiết kế, xây dựng, lắp đặt thiết bị đồng bộ cho một khu nhà xưởng hơn 2000 m2 (riêng diện tích xưởng 700 m2) tại mỏ ở huyện Nam Giang để nghiên cứu mẫu công nghệ phục vụ việc thăm dò, đánh giá tài nguyên urani với mức độ tin cậy cao (cấp 122) và cũng là lần đầu tiên xử lý thành công quặng urani nghèo ở quy mô 20 tấn/mẻ.

2. Đã đưa ra quy trình công nghệ xử lý quặng urani nghèo theo phương pháp hòa tách đống với các thông số cơ bản là: gia công quặng tới kích thước <1cm, hòa tách bằng tác nhân H2SO4, chi phí axit 35 đến 45 kg/tấn quặng, chi phí chất oxy hoá MnO2 (pyroluzit) 4 kg/tấn quặng, nồng độ tác nhân hòa tách H2SO4 trong khoảng 50 -75 g/l, tốc độ tưới dung dịch 10-30 l/m2.h, thời gian hoà tách phụ thuộc vào quy mô đống quặng dao động trong khoảng từ 20 đến 65 ngày.

3. Đã tiến hành xử lý 100 tấn mẫu công nghệ tại mỏ với các cấp hàm lượng khác nhau cấp 1, cấp 2, cấp 3, cấp hỗn hợp và các thể loại quặng khác nhau: quặng đá tươi, quặng bán phong hóa trên các quy mô 90 kg/mẻ; 500 kg/mẻ; 3.000 kg/mẻ; 20.000 kg/mẻ theo quy trình hòa tách đống. Đối với tất cả các cấp hàm lượng và thể loại quặng đều cho hiệu suất thu hồi cao (lớn hơn 76%) và hàm lượng urani còn lại trong bã thải hòa tách < 0,01%. 

4. Đã xử lý 100 tấn mẫu và thu được hơn 100 kg urani kỹ thuật đạt tiêu chuẩn thương phẩm: >70% U3O8,  một số tạp chất cần đạt theo tiêu chuẩn ASTM là: Ca<1%; Fe<1%; Na<7,5%; K<3%; V<0,3%; As<0,1%; Th<2,5%./.
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THE RESSULTS OF URANIUM SAMPLE ORES TREATMENT 
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    Abstract: This report presents the results of Pà Lừa-Pà Rồng uranium ores treatment using heap leaching method. This method can offer a relatively low capital cost method for recovering uranium from some low grade ores. The experimental results shows that Pà Lừa-Pà Rồng (Quảng Nam province) sandstone ore containing 0.0367% - 0,0584% U was treated by heap leaching with condition variations: Ores as coarse as less than 1.0 cm, the sulphuric acid addition averaged 35-45 kg/ton of ore, the entire treatment cycle required 20-65 days; oxydant was added 4 kg MnO2/ton of ore; uranium recoveries efficiency more than 76%. The leached tails contained <0.01%. The experimental results were comparable with those obtained in the field scale heap leaching tests.

Hình 2. Sơ đồ thử nghiệm mẫu công nghệ








