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Te presente invencién se refiere a un procedi- -

‘miento para la recuperacién de compuestos de uranio de las

soluciones de carbonato aménico y soluciones de hidrégeno-
fluoruroaménico, asi como aguas residuales que contengan fluor,
especialmente de los filtrados conteniendo uranio, que se for:

man en la as{ llamada conversién AUC_eh el curso de la obten-

cibén de combustibles nucleares de U0,. EL problema de la re-

cuperacién de les Qpﬁpuestos’de uranic de tales aguas residua~

.les no es nuevo y en.las'solic;tudes de patente alemana DOS

1.920{479-y 2.057.966 ya estdn contenidas.proposiciones co—.
rrespondientes para su resolucién..Los'procedimientos alll

mencionados se basan en que la solucién alimentada se separa
& temperaturas de 60-80 o bien 110°C a través de varios eva-

poradores en COy, NH; y Hy0 y en una solucidén 1-n de HF-dcido

libre, en que el CO, y NH3 se elaboran y la solucién HP-fcida -

se mezcla con el HH3 disuelto en Héogparé iniciar el precipi~
tado de uranio mediante Hé oe Este procedlmlento exlgla por
lo tanto un gasto en aparatos extraordinarlamerte alto presen-
téndose por lo tanto el cometido -de resolver estos problemas -
en un proceso de_procéaimientg més - sencillo y con ello también
con mediOS'técnicos mds simples.

Esto se logra segun la presente inveneidn debido
a que la solucién de partida, en una sola pasada a través de
un calentador de paso eléctrico, se calienta a unos 95°C-con.1o
cual se libera CO, hasta <6 &1 y Ny y de la solucién que
queda bajo alimentacién‘de_NH3, aire y Héég 2 una temperatura

de -50-55°¢C y acelerado por la presencia de cristales de inyec-

cién se precipitan los compuestos de uraﬁio (2 NH#F.UO4) hasta

<10 mg/1 en la soluciénresidual yua continuacidn se oxida

en un horno a 800%¢ mediante V&pOT de agua g ‘U308 libre de
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fluor. Coé es%é procedimiento es posible, sin geparacién pre-
via en las distintas soluciones, el expulsar el CO, junto con
proporciones estoquiométricas de NH3 y precipitar de esté
golucidn el uranio inmediatamente con gas de NH3 Y Hy0p. Ade-
mds, paras ello solo se necesitanltemperaturas de 95°C nece-
gitédndose sin embargo una.determinada solieitud de superficies
de.calentamiento para un recalentamiento local de la misma
por encima del valor de temperatura mencionado para evitar
que gse vuelvan a disolver los gases, Como la superficie de
calentamiento normalmente se calienta eléciricamente ésto no
representa ningdn problems téenico. '

Ulteriores detalles del procedimiento de la pre-
sente invencién se desprenden de la descripcidn a continua-
cidén de un ejemplo de ejecucidén representado esquemétiéamente
en la figura adjunta.

A través de la tuberia 21 se calienta la solucién
de partida que contiene aproximadamente 250 mg de uranio por
litro, 90 gramos de F por litro, 80 g de 003 por litro y 130 g
de NH, por litro, por intercambio #érmico en una caldera 4
a 20-25°C, a través de la tuberia 22 se alimenta a una cal-
ders 2 y allf se calienta por intercambio térmico a 40-60°C
v & continuacidn se alimenta a través de la tuberia 23 a un
calentador de paso 1 que estd calentado eléctricamente, en
éste se calienta a 95°C y a través de la vdlvula de graduacién
24 se descarga en la caldera 2. La vdlvula 24 tiene aqui el
cometido de regular ia temperatura de salida constante a tra~'
vés del paso del liquido. La solucién se mantiene aquf por en-
cima de un pH de 7, no presentdndose problemas de material.,

Como ya se ha mencionado es importante que en el

calentador de paso 1 los elementos de calentamiento muestren un
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temperatura superior a los 95°% para que la liberacidn de

CO2 ¥y NH3 que ge inicia a esta temperatura no se vuelva en
parte de nuevo hacia atrds. Esto, sin embargo, sdlo es el caso
cuando la salida del calentador de paso estd libre de presiédn.

Sin embargo también es posible dejar pasar la solucién a tra-

7 vés de un tejido de tamiz de 5 Vel de ancho de malla no debién-

do .sobrepasar sin embargo la presidén de 150 mm de columna de
agua.

Los gases 002, NH3 y vapor de agua que salen lle-
gan desde la caldera 2 a través de la tuberia 25 a un lavador
y alli se disuelven. La soluciGn de carbonato aménica que aqui
se forma se conduce a través de la tuberia 26 de nuevo al dis-
positivo de conversidn de AUC y se puede emplear alli de nuevo
para el lavado de la torta de filtrado de AUC,

La solucidn que entra continuamente desde el ca-
lentédor de paso 1 al depésito 2 se .empobrece con respecto
a la concentracién dé 003 de 80 g por litro a <:6g por Litro,.
Simultdneamente salen aproximadamente 30 de 130 g de NH4 por
litro y un 10% de agua, como se ha descrito, a través de la
tuberia 25. '

La solucidén que se acumula en el depdsito 2 se
enfria por iﬁtefcambio térmiﬁo lentamente con la solucién de
partida alimentada a través de la tuberia 22 Yy se evacua con
unos 60°C a uno de los dos depdsitos de precipitacién 3. A
través de una vdlvula de tres direcciones 31 en la tuberia de
alimentacidn 40 se puede conmutar en cada caso ds uno a otro
depbsitos de precipitacidén. En estos y2 se encuentran de la ,
precipitacién anterior cristales de inyeccidn y algo de solu-
cién de NH4-F, para que la precipitacidén a continuacién se de-

sarrolle mds acelerada.
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Cuando el depdsito de precipitacidn 3 estd lleno,
se introduce en la solucién, ahora calentada a 50-55°C,gas de
NHé y algo de aire hasta que la proporeién entre NHA y F sea
de aproximadamente 1,1:1, lo que es el caso con aproximada-
mente 100 g de F por litro a un valor pH de 8,8-9. Tan pronto
como esté cumplida esta condicidén se preecipita con Hy0, el
urenio como un compuesto de amoniaco y fluor hasta a concen-
traciones de 10 mg de uranio por litro en el filtrado.

‘ A la suspensién as{ formada se le alimenta ademds
a través de la tuberia 11 un agente auxiliar de filtracién,
que obliga & los finos cristales que contienen uranic a una
sedimentacidén mds rapida sobre el fondo del depésito de pre-
cipitacién.

Le solucién de hidrdégenofluoruro eménico sobrenadan
te se alimenta entonces a una temperatura de unos 40°C desde
el depésito 3 a través del sistema de tuberias 35 a la caldera
1 y sirve allf para calentar la solucidn alimentada de la tu-
beria 21. Para el control de fodo este procedimiento es conve-
niente extraer muestras de este depésito 4 y conducirlos a
un andlisis de uranio. A continuacién se alimenta el contenido
del deﬁésito 4 a través de la tuberia 27 a un dispositivo de
clase conocida para la eliminacién del fluor mediante precipi-
tacién con cal.

| El producto de precipitacidén sedimentade en la cal-
dera 3 denominado peroxofluoruranafo de amonio se extrae a
través de la tuberia 42 y la vdlvula de tres direccicnes 32
y se alimenta al dispositivo de filtro 5. Ia solucién de hi-
drégenofluoruro aménico,que aquf se sigue separdndo se conduce

a través de la tuberia 41, la tuberia 40 y la vdlvula de tres

direcciones 31 de nuevo al depdsito de precipitacién 3. EL com-
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puesto de uranio que queda en el fiitr6 S5 se ha de liberar
ahora solo del fluor ya que éste pudiera conducir en la ul-
terior elaboracidén a considerables problemas de material, Para
ello se conduce el contenido del filtro a un horno 6, conve-
nientemente calentado eléctricamente, y alli se oxida con
ayuda de vapor de sgua a 0308 libre de fluor. La proporcidn

de fluor baja aquf de un 10% a aproximadamente un 0,01%. Los
vaﬁores de HF que se forman se introducen en un depdsito 7
Ilenade con NHy-H,0 y se neutraliza asi. Ia solucidn de NH, P
libre de uranio que se forma llega entonces con aquella del
depésito de precipitacién 3 a través de la tuberia 35 al de-
pésito 4 y alli se sigue elaborando en la forma descrita.

Este proceso demuestra que con medios relativa- -
mente sencillos,y evitdndo problemas de méterial,es posible
elaborar las mencionadas soluciones residuales ahorrando enér-
gia y retornar los productos de partida en su mayor parte de
nuevo al proceso de obtencién para el producto final U02.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven—
to, as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe ha-
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no

alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.= Procedimiento para la recuperacién de compues-
tos de uranio de las soluciones de carbonato aménico y solu=-
ciones de hidrégenofluoruro aménico asi como aguas residua-
les que contienen fluor, especialmente de los filtrados que
cogtienen uranio, que se forman en la as{ llamada conversién
AUC en el curso de la obtencidn de combustible nuclear UO,,
caracterizado porque la solucidn de partida se calienta en
una sola pasada a través de un calentador de paso eléctrico
hasta a unos 95°C, de esta manera_se libera CO, hasta a  6g/1
y NH3 y de la solucidn que queda, bajo alimentacidn de NHB’
aire y H202 a una temperatura de 50-55°¢ y acelerado por la
presencia de cristales de inyeccidén se precipitan los compues-
tos de uranio (2 NHAF.UO4) hasta <10 mg/l en la solucién re-
sidual y a continuacién se oxidan en un horno a 800°C mediante

vapor de agua a U3°8 libre de fluor,

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca~-

racterizado porque los gases 002 Yy NH3 liberados se disuelven

en un lavador y se retornan como solucidn de carbonato aménico
al dispositivo de lavado para la torta de filtracién de AUC en

la conversién de AUC. ;

3.= Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque la solucidn de hidrdgenofluorura de amonio
libre de uranio que se forma en la precipitacidén de los com-
puestos de uranio se alimenta a una conocida preeipitacién con

cal para la eliminacién del fluor.
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4,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-~
racterizado porque la alimentacidén de NH,, aire y H202, para
el precipitado de uranio se efectua de manera que se pre- '
sente una proporcién entre NH, y.F de 1,1:1y la solucién

muestre un valor ”pH dez 8,8-9.

5.= Procedimiento paralla recuperacién de come
puestos de uranio, tal y como queda‘sustancialmente descrito
en la presente Memoria e ilustrado en log adjuptos>dibujos.

Esta Memoria consta de éiete,hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.

4. Hl. GOMEZ ACED

©. p. Firmadh: J. Sunrex Plaz
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