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Исходное содержание урана в руде, %

1

2

1- фельзиты + конгломераты (1974-1994 г.г.)

2-трахидациты + андезито-базальты + 

граниты (2004 г.)

Технология КВ уранового сырья реализуется на ПАО «ППГХО»:

с 1974 г – КВ забалансовых руд, с 1996 г – КВ бедных руд. При этом, с 2000 г 

возникла необходимость пересмотра технологии по следующим причинам:

1. Низкая степень извлечения урана при КВ урановых руд «забойной» крупности (не 

более 65% - для бедных руд, 30% - для забалансовых руд);

2. Повышение доли «упорных» к химической технологии руд;

3. Длительность отработки штабеля кучного выщелачивания – 2,5 – 3 года;

4. Рост себестоимости готовой продукции при общем снижении содержания урана в 

добываемых рудах, рост стоимости потребляемых реагентов и материалов;

5. Повышение тарифов за поверхностное размещение радиоактивных отходов (РАО) 

в хвостохранилищах, ужесточение экологических требований;

6. Необходимость развития низкозатратных технологий добычи и переработки 

бедного и некондиционного уранового сырья.

Предпосылки реализации мероприятий по повышению 

эффективности технологии КВ

Положительные факторы для развития технологии КВ:

- Переработка растворов КВ бедных руд осуществляется на ГМЗ 

(замкнутый контур растворооборота);

- Есть возможность рудоподготовки для КВ в контуре ГМЗ через РРОФ;

- Наличие избытка кислых растворов на ГМЗ;

- Наличие собственной лабораторной базы для исследований (ЦНИЛ);

- Накоплено более 7,5 млн. тонн некондиционных забалансовых руд;

- Действующий участок КВ забалансовых руд.
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Основные направления развития технологии кучного 

выщелачивания на ПАО «ППГХО»

Переработка алюмосиликатного уранового сырья методом кучного выщелачивания

Технология отработки некондиционных 

забалансовых руд

Рудосортировка забалансовых отвалов

(2012-2015 гг)

Дробление продуктов рудосортировки

(2014-2017 гг)

РРС среднего класса (2013-2014 гг)

Мелкое дробление руд для КВ (2015 г)

Оптимизация процесса формирования штабелей КВ

(2002-2008 гг) 

Технология отработки бедных урановых руд 

на ГМЗ

Применение отработанной серной кислоты 

ООО «Токем» (Кемерово)

(2016-2025 гг)

Предварительная рудоподготовка для КВ на РОФ 

(2004-2006 гг)

Строительство комплекса рудоподготовки исходного 

сырья и его укладки в штабеля КВ  (2021-2024 гг)

Интенсификация технологии КВ путем оптимизации 

системы  орошения (2002-2010 гг)Интенсификация КВ путем применения ПАВ 

(2014-2015 гг)

Комплексная переработка алюмосиликатного уранового сырья методом КВ

(2026-2030 гг)
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Технология отработки некондиционных забалансовых руд

Основанием для эффективной реализации технологии явились результаты НИР:

1. По изучению процессов выветривания отвалов забалансовых руд;

2. Сортируемости некондиционных руд;

3. Перколяционному выщелачиванию продуктов сортировки;

4. Интенсификации процесса выщелачивания путем применения ПАВ

5. По определению возможности использования отработанной серной кислоты

ООО «Токем» (г. Кемерово)

6. По проведению ОПР по рудосортировке и последующему КВ полученных продуктов.

Результаты реализации комплексной технологии отработки 

некондиционных забалансовых руд:

В результате реализации разработанных технологических решений была внедрена 

в производство комплексная технология отработки некондиционных забалансовых

руд. За период с 2015 по 2025 гг удалось добиться следующих показателей 

эффективности:

- Вовлечено в переработку и отработано более 4,5 млн. тонн техногенного 

забалансового сырья с содержанием урана менее 0,015%;

- Из них произведено более 400 тонн урана;

- Высвобождено более 25 гектаров отчужденных земельных отводов;

- Степень извлечения урана при КВ увеличена с 30 до 70-75 %, за счет 

предварительной рудоподготовки и применения ПАВ;

- Себестоимость готовой продукции в 2-2,5 раза ниже основного производства. 

Экономический эффект составил более 1,3 млрд. руб.

 
Рис. – Схема формирования забалансового уранового отвала с 

учетом фактора времени: 1 – зона физико-химического 

выветривания; 2 – зона химического выветривания; 3 – зона 

техногенных наносов
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Комплексная схема отработки забалансовых руд 
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Технология отработки бедных урановых руд на ГМЗ
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Схема переработки классифицированного бедного уранового 

сырья методом КВ с частичной рециркуляцией продуктивных 

растворов (патент РФ № 2226564)
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В результате реализации разработанных технологических решений в 2015 г была внедрена в 

производство комплексная технология отработки бедных урановых руд. За период с 2015 по 2025 гг

удалось добиться следующих показателей эффективности:

- Использование КВ бедных руд позволило сократить на 25-30 % нагрузку на рудный тракт ГМЗ;

- Крупность рудного материала для КВ составила -15 +5 мм;

- Мелкая (обогащенная) фракция руды направлена для переработки на ГМТ; 

- Произведено методом КВ более 3500 тонн урана;

- Степень извлечения урана при КВ увеличена с 65 до 85 %, за счет предварительной 

рудоподготовки сырья;

- Срок отработки рудной массы штабеля КВ сокращен с 2,5 до 1-1,2 года;

- Оптимизирована система орошения штабелей, позволяющая увеличить объемы переработки без 

расширения узла сорбции;

- Себестоимость готовой продукции ниже себестоимости основного производства;

- Закуплен и смонтирован комплекс оборудования рудоподготовки и транспортировки руды, 

исключающий затраты на ее перевозку.

Экономический эффект от внедрения составил более 900 млн. руб.

Результаты реализации комплексной технологии отработки 

бедных урановых руд методом КВ
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Проблемы реализации технологии кучного выщелачивания

• Отсутствие эффективной технологии 
агломерации мелких фракций руды;

• Не налажена система управления качеством 
руды для КВ;

• Не масштабирована возможность 
использования отработанной серной кислоты 
(отсутствует эффективная технология очистки 
от органики);

• Нет широкого выбора эффективных ПАВ

• Повышение стоимости реагентов         
и материалов

• Снижение качества поставляемых 
реагентов и материалов из-за 
необходимости внесения в заявочную 
документацию «аналогов»

• Отсутствие отечественных 
производителей

• Рост себестоимости из-за повышения 
эксплуатационных затрат

• При отсутствии замкнутого контура производства 
(ГМЗ+КВ) отсутствует возможность: снижения 
затрат на потребление серной кислоты, 
выведения мелких обогащенных иловых фракций 
из процесса КВ; 

• Низкая производительность или отсутствие 
эффективного оборудования РРС;

•Отсутствие возможности использования 
отработанных карьеров под размещение рудной 
массы КВ;

•Не совершенна система оперативного 
опробования рудной массы штабеля КВ

• Низкие температуры в холодный 
период года влияют на 
эффективность орошения штабелей 
КВ

• При наличии мелких фракций руды 
происходит высокое влагонасыщение
рудного материала, что приводит к 
«прорывам» бортов штабеля КВ

• Повышение доли «упорных» к 
химической технологии руд. Природные Технические

Технологи-
ческие

Экономи-
ческие
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Зоны с повышенным 

остаточным  

содержанием металла

Визуализация проблем реализации технологии кучного 

выщелачивания

«Прорыв» борта штабеля КВ

Комплекс геофизических методов для контроля процесса КВ

Последствия неравномерности 

распределения урана и не равномерного 

распределения растворов

«Зимний» вариант 

орошения штабеля КВ



10

Предлагаемая комплексная схема отработки 

алюмосиликатных урановых руд методом КВ
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