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На сегодняшний день ядерная энергетика вырабатывает около 20% мировой электроэнергии. Основным энергоносителем ядерной энергетики является уран. Урановая промышленность охватывает все стадии производства урана от разведки месторождений до получения тепловыделяющих сборок.
Современный ядерно-топливный цикл содержит много различных технологических процессов, обеспечивающих получение оксидов урана из природного урана или отработанного топлива. Одним из важных этапов в этом цикле является получение необходимой чистоты продукта от примесей других металлов. Во многих случаях это достигается с по-мощью технологии экстракционного аффинажа. Суть технологии заключается в процессе водно-экстракционного растворения урана и последующей его очистки. Экстракционная переработка растворов обладает высокой эффективностью процесса и основана на свойствах некоторых органических веществ, называемых экстрагентами, не смешиваться с водой и способных селективно извлекать ценные составляющие, например уран.
Существуют различные варианты конструкционных решений аппаратного обеспечения процесса экстракционного аффинажа. В работе рассматривается один из наиболее перспективных по производительности и качеству получаемого продукта аппаратов. Это вертикальная противоточная экстракционная колонны.
Важную роль в технологии экстракционного аффинажа играют гидродинамические и массообменные процессы. Для устранения поперечной неоднородности потоков, обеспечения стабильного соотношения органической и водной фаз по всей высоте колонны, образования микрокапель с развитой поверхностью межфазового взаимодействия, в колонне устанавливаются ряд насадок в виде горизонтальных тарелок с отверстиями и организуется пульсационный режим противотока фаз с заданной частотой и амплитудой.
Разработаны полуэмпирические модели для описания работы вертикальной противоточной экстракционной колонны [1, 2]. Многие из этих моделей имеют низкую степень адекватности реальному процессу, предназначены для узкого класса режимов работы колонны.
В предлагаемой работе математическая модель процесса экстракционного аффинажа в колонне описана в виде системы дифференциальных уравнений в частных производных. Сформулированы соответствующие граничные условия, подобраны в соответствии с экспериментом коэффициенты продольной диффузии и массопередачи между фазами. Еще одним параметром, оказывающим на процесс экстракции, является внешний подвод энергии через пульсационный режим работы колонны. Созданная математическая модель решается численно методом установления, на основе конечно-разностных аналогов, с использованием метода прогонки.
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