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CONCRETE USING VOLUME FINITE EMEMENTS 

Annotation: This article describes the achievements in the numerical method of solving problems 

of structural mechanics and resistance of materials. The analysis of modern computer Software Systems 

was carried out.  The analysis of the capabilities of modern PC Comsol Multiphysics and mathematical 

models implemented in it to solve the problems of calculation of building structures was described. 
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Аннотация: Данная статья посвящена вопросу по повышению результативности работы 

каскада осаждения на месторождений ТОО СП Инкай. На основе анализа действующей 

технологии производства осаждения концентрата урана проведены промышленные испытания, 

обработаны и проанализированы полученные экспериментальные данные. Разработаны 

технологические схемы, а также предложены пути их практической реализации в 

промышленности. 
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Введение. Метод производства идет путем добычи урана в виде продуктивного раствора 

способом подземного скважинного сернокислотного выщелачивания, далее сорбционное 

концентрирование урана на ионообменной смоле Purolite PFA460/478. Насыщенную ураном 

ионообменную смолу десорбируют нитратным раствором. Так получают товарный десорбат 

который направляется на каскад пероксидного осаждения.  

Каскад осаждения состоит из пяти реакторов (Т-А/Е), каждый с рабочим объемом 21,1 м3. 

(рис.1). На каскад осаждения элюат подается насосами Р-А, В через расходомер, далее раствор 

самотеком последовательно перетекает из реактора в реактор. Осаждение происходит при рН около 

3÷3,5, который поддерживается добавлением газообразного аммиака. При добавлении пероксида 

водорода образуется нерастворимое соединение, пероксид урана, UO4*2H2O. Аммиак вводят в три 

реактора: Т–А, В и С. через перфорированные трубы в раствор. В первом реакторе Т-А рН 

поднимают с исходного (0,5÷0,9) до значения 3÷3,5, в других реакторах аммиак добавляется для 
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поддержания рН на уровне 3÷3,5, так как при добавлении пероксида рН будет снижаться. Пероксид 

водорода добавляется в реакторы Т-В и Т-С исходя из соотношения 0,36÷0,4 кг Н2О2 на 1 кг урана. 

Количество добавляемого пероксида регулируется дозирующим насосом, производительность 

которого задается из диспетчерского пункта и автоматически поддерживается соотношение урана 

и пероксида водорода. 

Предложения по повышению результативности работы каскада пероксидного осаждения: 

Техническое решение №1  

Увеличить контактное время реакции между пероксидом водорода и сульфат ионами урана, 

максимально осадить уран в одном реакторе, снизить остаточное содержание не вступившей в 

реакцию перекиси водорода в маточных растворах путем изменения схемы обвязки каскада 

осаждения с добавлением дополнительного насосного оборудования. Медленная добавка осадителя 

(перекись водорода) способствует образованию более крупных кристаллов. 

Техническое решение №2 

Снижение удельной нормы Н2О2 за счет добавления тех. воды в реакторы Т-В, С, в 

соотношении тех. вода: ТД = 1,5:1. Снижение температуры реакционной смеси, повышение степени 

контакта с реагентом осадителем перекиси водорода. Для обеспечения полноты осаждения с 

температурой в реакторах Т-В, С,32-34 ⁰C. Обеспечение избытка пероксида водорода в пределах 10-

15 % от стехиометрии. 

Мероприятия по улучшению: 

1) Изменить схему обвязки каскада осаждения

2) Разделить на реакторы

3) Т-А нейтрализация

4) Т-В, Т-Е осаждение линия №1

5) Т-С, Т-D осаждение линия №2

6) Установить уравнительный бак «Stand pipe-SP-A» после реактора Т-А

7) Установить два насоса подачи раствора с реактора Т-А в Т-В и в Т-С от SP-A

8) Установить подачу технической воды в реактор Т-С с регулирующей запорной арматурой.

Рисунок 1. Схема каскада пероксидного осаждения 
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Результаты. В эксперименте удалось добиться сокращения удельной нормы пероксида 

водорода с 0,21 кг/кг U до 0,16 кг/кг U (рис. 2). 

Рисунок 2. Показатели отношении расходов 

Вывод. Внедрение и применение данного метода позволит сократить затраты по 

химреагентам, энергоресурсам и материалам. Так же следует сокращение трудозатрат и снижение 

рисков по технике безопасности. 

Повышение имиджа компании среди ДЗО как "Компания с лучшим показателем по 

удельной норме пероксида водорода".  
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