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(57)Tiivistelmd
THmd keksintd koskee menetelmdi vedenpuhdis-
tuskemikaalien valmistamiseksi, jotka sisdl-
tdvdt kolmiarvoista rautaa, hapettamalla rau-
taa kaksiarvoisen raudan kautta kloorivetyha-
pon ldsndollessa suorittamalla hapetus klo-
raatti- ja/tai hypokloriitti-ionien avulla
muodostuneiden ferri-ionien saamiseksi liuok-
seen, ldsndolevan kloorivetyhapon mddrdn olles-
sa alle stdkidmetrinen mdir4.

(57) Sammandrag
Uppfinningen avser ett férfarande for framstdll-

ning av vattenreningskemikalier innehdllande tre-
virt j&rn, genom att oxidera j&rn via tvavirt
jdrn i ndrvaro av klorvidtesyra, genom att utfdra
oxideringen medelst klorat- och/eller hypoklorit-
joner f¥r att bringa de bildade ferrijonerna i
18sning, varvid mdngden ndrvarande klorvidtesyra
d4r under den stokitmetriska madngden.
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Menetelmd vedenpuhdistuskemikaalien valmistamiseksi

Jakamalla erotettu hakemuksesta 833990

Tami keksintd koskee menetelmidsd valmistaa raudasta veden-

puhdistuskemikaali, joka sis&dltdd kolmiarvoista rautaa.

Tdmdn keksinndn tarkoituksena on saada aikaan yksinkertai-
nen ja rationaalinen menetelmd valmistaa rautaldhtdaineesta
vedenpuhdistuskemikaali, joka sisdltdd kolmiarvoista rautaa.
Tarkemmin sanoen keksinn®dn tarkoituksena on hapettaa kaksi-
arvoinen rauta kolmiarvoiseksi raudaksi yksinkertaisella

ja rationaalisella tavalla.

Suoloja, jotka sis#dltdvdt kolmiarvoista rautaa, kdytetddn
nykyddn saostuskemikaaleina vedenpuhdistusprosesseissa,
koska ferri-ioneilla on kyky muodostaa hdytdleitd, jotka
sisdltdvit vedessd olevia kolloidisia aineita, sekd kera-
saostaa lidsnd olevia fosfaatteja. Kolmiarvoinen rauta lisé&-
t3d3dn usein kloridimuodossa tai kaksoissuolan muodossa, joka
sisdltidd kloridi- ja sulfaattianioneja. Tdllaisia vedenpuh-
distuskemikaaleja toimitetaan liuosten muodossa, jotka si-
sdltdvidt 12 % rautaa ja niitd kdytetddn suurissa puhdistus-

laitoksissa, joissa on lyhyet lédpivirtausajat.

Kaupallisesti on saatavissa halpaa romurautaa, joka pitédisi
hapettaa kolmiarvoiseksi raudaksi, erityisesti kloorin yh-
teydessd, sillid ferrikloridi on vesiliukoinen yhdiste. Liuo-~
tettaessa metallista rautaa kloorivetyhappoon saadaan kui-
tenkin vain kaksiarvoista rautaa ja on mahdollista saada

. . . . 2+ .
vain muutamia harvoja prosentteja Fe” :a liuokseen.

On myds toivottavaa, ettd kyettdisiin hapettamaan metallista
rautaa kolmiarvoiseksi raudaksi rautakloridin saamiseksi

ja erityisesti rautakloridin, jolla on suuri Fe-sisdltd,
silld juuri Fe3+-ionit saavat aikaan hoyt&dléitymistd, kun
niitd kdytet&ddn vedenpuhdistuskemikaalina.
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Yllittden on havaittu mahdolliseksi hapettaa ferroioneja
ferri-ioneiksi t&min keksinnén mukaisesti yksinkertaisessa
laitteistossa ja kustannuksin, jotka kilpailevat hyvin ai-
kaisemmin tunnettujen ja kdytettyjen hapetusmenetelmien
kanssa, huolimatta siit#d, ettd ndiss&d tunnetuissa menetel-
missi kdytetidn erittdin halpaa kloorikaasua. N&in ollen
tille keksinndlle on luonteenomaista, ettd hapetetaan kak-
siarvoista rautaa kloorivetyhapossa kloraattiraudan avulla,
ferri-ionien saamiseksi liuokseen. Muita keksinnén luonteen-
omaisia piirteiti esitet#in liitteend olevissa patentti-

vaatimuksissa.

Tadmin keksinn®dn mukaisesti on mahdollista liuottaa metallis-
ta rautaa vidkevdian kloorivetyhappoon, johon suurimmaksi pi-
toisuudeksi saadaan 3-4 % Fe. Lisddmdlld jatkuvasti kloraat-

ti-ioneja t&llaiseen kloorivetyliuokseen Fe2+ hapettuu

Fe3+:ksi ja enemmidn rautaa voidaan liuottaa ja hapettaa

Fe3+:ksi.

Nim3d reaktiot noudattavat kaavoja

> 6FeCl, + 6H

6Fe + 12 HC1 5

2

+ NaClO, + 6HCL > 6FeCl, + 3H,0 + NaCl.

6FeCl 3 3 2

2

Keksinndn avulla on mahdollista saada ferrikloridiliuos,
joka sis#dltidi korkeintaan 15 % Fe. Tdm&n menetelmdn mukai-
sesti romurautaa liuotetaan vidkevddn kloorivetyhappoon,
mink3 jdlkeen kloraattia lis#t&dn jatkuvasti mddrd, joka
vastaa liuotetun ja hapetetun raudan mddrdd, ts. saatua
Fe2
liukoisuuden lis&dd@miseksi. FeCl2 on liukenevampi veteen kuin

*-miirsd. Pienehkd mi#ri vettd tulee lisdtd FeCl,:n

kloorivetyhappoon ja edellyttden, ettd liuos sisdltaa suuria
mddrid kloorivetyhappoa, FeC12:n kiteytymistd saattaa tapah-

tua.

On kuitenkin havaittu, ettd reaktiossa vaadittu kloorivety-
hapon middri on pienempi kuin stdkidmetrinen madrd, kun taas

vaadittu kloraattimiiri on stokidmetrinen mddrd tai sitda
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hieman suurempi. Jos kloraatti-ioneja lis&t#ddn suuremmalla
nopeudella kuin Fe2+:a muodostuu, klooridioksidia pyrkii
h8yrystymi&n pois syntyneiden reaktioldmpdtilojen seurauk-

3+

sena. Reaktio Fe2+ -——> Fe on eksoterminen.

Keksint84 kuvataan nyt yksityiskohtaisemmin viitaten seuraa-
viin suoritusesimerkkeihin, joista jotkin on otettu mukaan

vertailutarkoituksessa.

Esimerkki 1

64 g romurautaa liuotettiin 320 g:aan 32 %$:sta Hcl:a ja

40 g:aan vettd. Kahdeksan tunnin kuluttua kloorivetyhappo
sisdlsi 3,5 % Fe2+. Yhteensd 21,5 g natriumkloraattia lisdt-
tiin sitten jatkuvasti 16 tunnin aikana. Lopputuotteena
saatiin 420 g FeCl3

teen. Tiheys oli 1,45.

-liuosta, joka oli 15 %:nen raudan suh-

Esimerkki 2
Esimerkki 1 toistettiin, mutta silli erolla, ettd natrium-
kloraatti lis#ttiin ep&djatkuvana seitsem&ssd 4 g:n erdssd

16 tunnin aikana. T&dm3n seurauksena tarvittiin 28 g NaCl3.
Havaittiin kuitenkin, ettd huomattavia md&rid klooridiok-
sidia purkautui jokaisen lisdyksen yhteydess&. Muissa suh-

teissa saalis o0li sama.

Vaikka natriumkloraattia kdytettiin ylld olevissa suoritus-
esimerkeissid, kaikille normaalisti t&h&dn alaan perehtyneil-
le on ilmeistd, ettd voidaan kdyttdd mitd tahansa kloraat-
tia kuten kaliumkloraattia (kalsiumkloraattia), ammonium-
kloraattia ja bariumkloraattia, vaikka natriumkloraattia

on pidettdvd etusijalla kustannussyistd. Suluissa annetut
kloraatit eividt ole edullisia, vaikka ne kykenevdt aikaan-
saamaan sulfaatin saostumista (CaSO4, BaSO4).

Hypokloriittia voidaan kdytt#dd kloraatin sijasta, vaikka
tdssd tapauksessa on kdytettdvd suurempia mddrid. Kuten

kloraatinkin yhteydessi my$s vastaavia suoloja voidaan kdyttad.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vedenpuhdistuskemikaalien valmistamiseksi,
joka sis#ltdi kolmiarvoista rautaa, hapettamalla yhdistettd,
joka sis#dltidi kaksiarvoista rautaa kloorivetyhapon ldsnd-
ollessa, t unnet tu siitd, ettd liuotetaan metallista
rautaa vikevidin kloorivetyhappoon, jonka jdlkeen syntyvid
ferroioneja hapetetaan jatkuvasti ferri-ioneiksi kloraatti-
ioneilla ferrikloridiliuoksen muodostamiseksi, ldsnd olevan
kloorivetyhapon mdirin vastatessa 2,3-2,6 moolia yhtd moolia
kohti sisiinmenevidi rautaa, ja ettd kloraatti-ioneja lisdtddn
midrd, joka vastaa vihintdidn stokidmetristd mddrad.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t -
t u siiti, ettd vesi lisdtdin reaktioseokseen muodostuneen
ferrikloridin liukoisuuden lisiddmiseksi ja vettd lisdt&dn

miirid, joka vastaa 7-10 % koko reaktioseoksesta.

Patentkrav

1. Forfarande for framstdllning av vattenreningskemikalier
innehdllande trevirt jdrn genom oxidation av en fdrening
inneh&llande tvaviart j&rn i ndrvaro av klorvdtesyra,
kdnnetecknat av att metalliskt jdrn léses i
koncentrerad klorvitesyra, varefter de alstrade ferrojonerna
kontinuerligt oxideras medelst kloratjoner till ferrijoner
fér bildande av en ferrikloridl&sning, varvid méngden ndr-
varande klorvitesyra motsvarar 2,3-2,6 mol per mol inmatat
jdrn, och att en mingd kloratjoner tillsé&tts motsvarande
dtminstone den stdkiometriska mingden.

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k annetecknat
av att vatten tillsdtts reaktionsblandningen f&6r &kning av
ferrikloridens 18slighet och att en sadan midngd vatten till-
sitts, att den motsvarar 7-10 % av hela reaktionsblandningen.
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