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人们已经对
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了克升级以上锆萃取过程的研究&对
C/

在
Q

)

B.
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纯化循环中的行为和走向&因此&
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微量
C/

的行为和走向研究对保证
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的收率以
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产品中
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的有效净化具有重要意义(本

工作拟通过对微量
C/
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)煤油&按设计的相比加入萃取管中&在

室温下&振荡至预定时间&快速离心分相&澄清后

分别取有机相'水相样品并测定各组分含量(

多级逆流萃取实验&设备采用混合澄清槽&流
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总的放射性活度(
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结果和讨论
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相接触时间对有机相
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质量浓度的影响
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水溶液相混合&改变相接触时
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质量浓度#
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#
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%%变化示于图
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由图
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可知"以
!)̀ JXB

)煤油萃取
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的硝酸溶

液时&有机相中
C/

浓度随着相接触时间的增加而

增大!在相接触时间小于
#)970

时&有机相
C/

浓

度随相接触时间增加显著!相接触时间大于

#)970

之后&有机相中
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浓度达到稳定&两相混

合达到萃取平衡(为保证萃取实验达到平衡&以

下实验萃取时间定为
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图
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随着水相硝酸浓度的增加&有机相中
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质量浓度

相应增加&且在水相硝酸浓度大于
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时&

有机相中
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质量浓度增加幅度较大(因此&在
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纯化循环中&提高
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流比对
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净化效果的影响
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为了进一步
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工艺段流比#

#=DE#=F
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净化效果

的影响&进行了多级逆流萃取台架实验(实验温
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&设备采用混合室体积
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溶液&
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为
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至
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变化时增幅较大&至流比为
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增加较小(因此

提高
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纯化循环萃取段流比&可以有效降低有

机相中
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一步研究
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实验结果示于图
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(由图
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硝酸浓度的增加&
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的净化因子相应降低&实验

结果与
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节结果相吻合&但提高料液硝酸浓

度有利于
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的萃取(因此在实际工艺流程设计

中&应对工艺参数进行优化&既保证
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的萃取

率&又能满足
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的净化要求(
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C/

净化效果的影响&进行了

多级逆流萃取台架实验(洗涤级数分别为
!

'

+

'

L

'

M

级&其它条件与
#'#'*

节相同(实验结果示

于图
"

(由图
"

可知"随着洗涤级数的增加&

C/

的净化因子也相应增加(因此&在保证
B.

收率

的情况下&可适当增加洗涤级数以提高
C/

的净

化效果(

图
L

!

C/

净化因子与料液#

#=D

%

G(H

!

浓度的关系

D7

P

?L

!

64&1;7%0:87

>

[4;Z4403%0340;/1;7%0

%2G(H

!

70#=D105543%0;19701;7%0213;%/%2C/

图
"

!

C/

净化因子与洗涤级数的关系

D7

P

?"

!

64&1;7%0:87

>

[4;Z4400.9[4/

%2:3/.[[70

P

:43;7%0105543%0;19701;7%0213;%/%2C/

图
M

!

C/

净化因子与萃取级数的关系

D7

P

?M

!

64&1;7%0:87

>

[4;Z4400.9[4/

%24I;/13;70

P

:43;7%0105543%0;19701;7%0213;%/%2C/

=<=<?

!

萃取级数对
C/

净化效果的影响
!

为了

解萃取级数变化对
C/

净化效果的影响&进行了

多级逆流萃取台架实验(萃取级数分别为
L

'

"

'

*)

级&其它条件同
#'#'*

节(实验结果示于

图
M

(由图
M

可知"随着萃取级数的增加&

C/

的

净化因子稳定在
M,

左右&萃取级数对
C/

的净化
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效果影响不大(

=<=<@

!

铀浓度对
C/

净化效果的影响
!

为了研究

铀浓度对
C/

净化效果的影响&进行了
#=D

料液

含铀的多级逆流萃取实验(三次试验
#=D

中铀

质量浓度分别为
)

'

#'+

'

+

P

)

K

&其它条件同
#'#'*

节(

#=a

和
#=B

实时样品中铀和酸的浓度分布

表明"运行
#')8

后&铀酸的萃取已达到平衡!实

验中铀的收率大于
AA'À

&铀的物料衡算为

AA'A#̀

&酸的物料衡算为
A"'+̀

&实验过程运行

良好&实验结果可靠(铀浓度对
C/

净化效果的影

响示于图
A

(由图
A

可知"随着
#=D

中铀质量浓

度的增加&

C/

的净化因子也相应增加(因此
#=

工艺段中提高铀饱和浓度有利于
C/

的净化&但

B.

纯化循环中
Q

的浓度较低&因此通过增加
Q

饱和度来提高
C/

净化因子的效果有限(

图
A

!

C/

净化因子与
#=D

中铀质量浓度的关系

D7

P

?A

!

64&1;7%0:87

>

[4;Z44091::3%0340;/1;7%0

%2QH

#d

#

105543%0;19701;7%0213;%/%2C/

=<>

!

台架温实验"含
A

靶#

根据以上实验结果&选取了优化工艺参数进

行了
B.

纯化循环温试验#含
Q

靶%&以验证
C/

的

净化效果(所用
#=D

料液中含有
Q

'

B.

'

G(H

!

'

C/

等组分(

#)e

下&设备采用混合室体积
*#9K

'

澄清室体积为
#,9K

的混合澄清槽&料液在混合

室停留时间为
*970

&

M

级萃取&

"

级洗涤&混合澄

清槽内有机相与水相相比约
#E*

&

#=D

料液组

成"

$

1

#

B.

,d

%为工艺浓度&

!

1

#

QH

#d

#

%

_)'",

P

)

K

&

$

1

#

G(H

!

%

_!'+9%&

)

K

&

!

1

#

C/

%

_)'!)"!9

P

)

K

#加入
Q

靶以方便进行
C/

的分析%!

#=F

"

!)̀

JXB

)煤油&

#=O

"

$

1

#

G(H

!

%

_)'M9%&

)

K

的水溶

液&

B.

浓缩
!'+

倍&流比为
#=DE#=FE#=O_

!'+E*E)',+

(实验时&先以不含铀'钚和锆的料

液进行充槽
#8

&然后转换成含铀'钚和锆的料液&

运行
+')8

后&每隔
#')8

取一次样&运行
*L')8

后&停槽分析(混合澄清槽运行达到稳态后&钚的

收率大于
AA'À

&钚的物料衡算为
AM'#̀

&铀的

物料衡算为
A"',̀

&酸的物料衡算为
*)+'M̀

&表

明实验过程运行良好&实验结果可靠(

#=a

和

#=B

实时样品中
C/

质量浓度结果列入表
*

&为了

C/

分析测试方便&在
C/

中加入放射性A+

C/

示踪

剂&通过测量其
$

计数来确定溶液中
C/

质量浓

度&其放射性比活度为
#+*'L"VX

f

)

P

(平衡后实

时样品的
C/

各级质量浓度分布示于图
*)

&

C/

的

物料衡算为
A)'L̀

(根据实验结果计算
B.

产品

中
C/

的净化因子
]D

#

C/

%

_*L!

(

表
*

!

#=a

和
#=B

出口的
C/

质量浓度分布

J1[&4*

!

T1::3%0340;/1;7%0%2C/2%/#=a105#=B

#=a

!

#

C/

%)#

%

P

,

K

b*

%

#=B

!

#

C/

%)#

%

P

,

K

b*

%

#=a* #+)')) #=B* +'#,

#=a# #,"'+M #=B# L'#,

#=a! #,!'"! #=B! L'#)

#=a, #!A'*L #=B, L'*L

#=a+ #,!',+ #=B+ "'*+

#=aL #,,'L) #=BL M'!M

"

$$$有机相#

H/

P

1073

>

81:4

%&

#

$$$水相#

=

f

.4%.:

>

81:4

%

图
*)

!

C/

质量浓度的各级分布

D7

P

?*)

!

T1::3%0340;/1;7%0

>

/%27&4:

%2C/70:;1

P

4:704I

>

4/7940;:

钚线台架温实验的结果表明"在保证
B.

收

率大于
AA'À

的情况下&

C/

的净化因子达到了

*L!

&高于净化因子
*))

的指标(

>

!

结
!

论

#

*

%在
B.

纯化循环工艺中&流比#

#=DE

#=F

%'料液#

#=D

%的
G(H

!

浓度对
C/

的净化具

有较大的影响&适当的洗涤级数和酸度对提高
C/

的净化因子有重要作用&且铀浓度对
C/

的净化效
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果影响有限(

#

#

%

B.

纯化循环温实验证明"选取的优化工

艺参数&可以保证
B.

的收率&同时满足最终
B.

产品中
C/

的净化要求&此工艺参数可以为核燃料

后处理流程的工艺改进设计提供参考(
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