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Eduardo Diaz Nogueira, Angel Luis Redondo Abad,
Jose Manuel! Regife Vega

by,

Men<telmd di-2-etyyli-heksyyli-fosforihappoa sisiltdvin neste-neste-ekstrahoinnin
orgaanisissa vaiheissa ker33ntyneen raudan eliminoimiseksi
Frfarande f6r eliminering av jirn ackumulerat under organiska faser av di-2-etyl-

heksyl-fosforsyra innehdllande vitske-vdtske-extrahering

Di-2-etyyli-heksyyli-fosforihappoa kiytetddn kaupallisesti kationinvaihtimena
uutettaessa kuusiarvoista uraania sulfaattiliuoksista, erotettaessa uraania ja vana-
diinia, erotettaessa ja puhdistettaessa harvinaisten maametallien oksideja, erotet-
teaessa kobolttia ja nikkelid, uutettaessa berylliumia sulfaattiliuoksista, erotet-
taessa sinkkid, rautaa, mangaania ja kobolttia, uutettaessa sinkki3 sek3 moniin

muihin kehityksen alaisena oleviin sovellutuksiin.

Kaikissa ndissd menetelmissd nesteet, jotka on valmistettuy vesisySttdnd, sisilti-
vat tavallisesti erilaisia ionieodpuhtauksia, joista er3s tavallisin on rauta.
Di-2-etyyli-heksyyli-fosforihapon affiniteetti rautaan on niin suuri, ettd vieldps
hyvin pienissd pitoisuuksissa se kvantitatiivisesti uutettuna muodostaa kompleksin,
Jjoka polymeroituu orgaanisessa vaiheessa polymeerin molekyykipainon saavuttaessa
suuruusluokan 2000. Ajan mittaan t3md iImid aiheuttaa kationinvaihtimen kuormitus-
kyvyn huomattavan alenemisen sekd orgaanisen vaiheen viskositeetin huomattavan
kasvun, mikd tekee vaikeaksi ja jopa estd3 sen kdytdn uuttoaineena hvyin monissa

mahdollisissa kiyttdtarkoituksissa.

On yleisasti tunnettua, ettd on olemassa kaksi mahdollista menetelms3 raudan poista-

miseksi n3ist3 orgaanisista vaiheista.

Ensimmdinen menetelmd kdsittds pesun vahvalla natriumhydroksi- tai -karbonaatti-
livoksella. Timi kisittely aiksansaa polymeerin murtumisen, jolloin muodostuu ferri-

hydroksidia ja di-2-etyyli-heksyyli-fosforihapon natriumsuolaa., Ferrihydroksidisakan
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l&sngolo vesivaiheessa ja haposta perdisin olevan natriumsuolan disassdsiaation
korkea aste aikaansaa di-2-etyyli-heksyyli-fosforihapon liukoisuuden olemaan niin

suuri, ettd ne estdvidt sen taloudellisen kdutdn teollisuusmittakaavassa.

Toinen menetelmd kdsittdd pesun kloorivetyhapon 6 moolisella vesiliuoksella. T3m3
kdsittely aikaansaa my8s polymeerin murtumisen jolloin muodostuu anionikompleksi
ferri-ionista kloridiviliaineessa CLuFe_, joka korvaa kationin vaihdon orgaanisen
vaiheen F' " ionion ja vesivaiheen HY ifonion valilld. Tam3d nenetelmd ei ole talou-

dellisesti kovin edullinen johtuen tarvittavan hapon suuresta kulutuksesta,

Tdssd toisessa menetelmdssd kloorivetyhapon kulutuksen m33rds kahden vaibheen vilinen
tasapaino kdsittelyn aikana ferri-ionin suhteen, miki tekee viltt3mittSmiksi
happoliuoksen puhdistamisen, kun raudan annettu pitoisuus on saavutettu, mutta

mikd aina edustaa kdytettyjen happoekviva'enttien merkityksetdnt3 osuutta, jolloin

hapon kulutus tavallisesti on 10-20 kertaa raudan stdkidmetrinen misr3.

Tdmdn keksinndn kohteena on menetelmi di-2-etyyli~heksyyli-fosforihappoa sisilti-
viin orgaanisiin vaiheisiin kerd&ntyneen raudan poistamiseksi happamalla vesiliuok-
sella, joka sisdltdd kloridi-ioneja ja regeneroimisliuoksen seuraavaksi kisittele-

miseksi poistamalla rauta liuoksen uudelleen kidyttdmistd varten.
Niinpd keksinndn kohteena aleva menetelmd kdsittid kolme seuraavaa vaihetta:

Ensimmdisessd vaiheessa orgaaninen vaihe, joka sisdltdd di-2-etyyli-heksyyli-fos-
forihappoa '"myrkytettynd" raudalla, saatetaan kosketukseen happoliuoksen kanssa,
joka sisdltdd kloridi-ioneja sellaisissa pitoisuuksissa, jotka aikaansaavat H'
ionien vaihdon F*'' foneihin vesivaiheen Ja orgaanisen vaiheen y31i1l3, jolloin

aikaansaadaan orgaanisen vaiheen ''regeneroiminen'.

Toinen vaihe k3sittdd edellisen vaiheen regeneroimisnesteen sisiltimin raudan uutta-
misen saattamalla se kosketukseen orgaanisen liuoksen kanssa, joka sisilt33 anionin-
vaihdinta silld tavalla, ettd regeneroimisneste kdytetdin uudelleen hyviksi ensim-
mdisessd vaiheessa, sen j3lkeen kun poistettuun rautaan nihden stSkidmetrinen

kloorivetyhappoekvivalentti on korvattu.

Kolmas vaihe kdsittdd raudan toistouuttamisen orgaanisesta vaiheesta, joka
sisd1t338 anioninvaihdinta, jatkuen edellisestd vaiheesta, saattamalla rauta koske-
tukseen veden kanssa, jolloin t3mi raudastavapaa orgaaninen vaihe kierrdtet3dn uudel-

leen hyvdksi kdyttimistd varten toisessa vaiheessa.

Lyhyesti sanoen, rauta kulkee orgaanisesta vaiheesta, joka sisiitdd di-2-etyyli-
heksyyli-fosforihappoa, veteen kahden vililiuottimen nimittiin kloridi~ionien hap-
poliuoksen ja anioninvaihtimen orgaanisen |iuoksen vidlitykselld. Tdmidn keksinndn
kohteena oleva menetelmd aiheuttaa siis ainoastaan kloorivetyhapon, joka on ekvivalent
tinen poistetun raudan kanssa sekd veden vesimiirin kulutuksen, joka tarvitaan

eliminoitujen ferri-ionien poistamiseksi jirjeste mistd.



Ensimmiisessd vaiheessa eli regeneraatiovaiheessa reaktiomekanismi on kationin
vaihtoreaktio ja yksinkertaisessa muodossa se voidaan es|ttia seuraavalla yhtd-

16118

R3Fe(o), + 3R+(aQ), +4€17 (aq) &= 3 RH(o) + C1,Fe” (aq)

RH on di—2~etyyli—heksyyli-fosforihappo. Niinpd periaatteessa regeneroimisreagenssi
voi olla mikd tahansa epdorgaaninen mineraalihapon ja liukoisen kloridin 5€0s5,
jolloinkdytinnd | lisistd nikdkohdista on sopivin kloorivetyhappo joko sellaisenaan
tai sekoitettuna natriumkloridin tai katsiumkloridin kanssa ja rikkihappo yhdess

natriumkloridin kanssa.

Ndiden reagenssien optimipitoisuudet regeneroimisnesteessd riippuvat ilmeisesti
orgaanisen vaiheen di-2-etyyli-heksyyli-fosforihapon pitoisuudesta ja sen jd3nnds-

raudan tasosta, johon keksinnd113 pyritddn,

Paljon kdytetylld pitoiduudella 10 tilavuus-% kerosiinissa regeneroimisnesteen

kloorivetyhapon optimipitoisuuden on todetty olevan L-§ moolinen.

Di-2—etyy]i-heksyyli—Fosforihapon regeneroiminen voildaan suorittaa miss3 tahansa
uuttolaitteessa liuottimien kanssa ja sopivimmin linkosekoittimissa. T&m3n tyyppi-

nen laite, jota kiytettiin keksinndn mukaisissa kokeissa, oli jatkuvasti toimjva.

Sekoitusta ja kosketusta varten tarvittava aika tasapainon saavuttamiseks{ riip-
puu orgaanisen vaiheen ja vesivaiheen vakevyydestd sekd sekoitusasteesta. Joka
tapauksessa aika on alle 10 minuuttia, mutta ajat alle 3 minuuttia ovat vallitse-~
via.

Vaiheiden erotus on helppoa.

Yksinkertaisessa kosketuksessa 5.5 moolisen kloornvetyhapon muodossa olevan regene-
roimisreagenssin ja orgaanisen vaiheen valilld, joka sis3ltd3 10 til-% di-2 2-etyyli-
heksyyli-fosforihappoa, molempien virtausten suhteen sopivalla s33d5113 viimeksi
mainitun poistaminen aikaansai raudan 90 %:sen poistumisen, jolloin orgaaninen vaihe

sisdlsi rautaa alle 150 mg/ 1.
Prosessin sopiva lampStila vaihetelee valills 10°C ja 50°¢.

Orgaanisen vaiheen di-2-etyyli—heksyuli-fosforihapon, josta kdytetddn lyhennysts
D2EHFH, vikevyydet voivat vaihdelia 1 - 50 ti].-%.

Regeneroimisreagenssin kloridi-ionipitoisuus voi vaihdella 0.1 - 12 mooli/l.

Parhaat tulokset on saavutettu alueella 4.0 - 6.0 mooli/l.

Témdn keksinndn mukaisen meneteimin toisena tarkoituksena on raudan poistaminen
vesireagenssista, jota kdytetddn regeneroitaessa di"Z-etyyli-heksyy]i~Fosforihappoa

Sen uudelleen kiyttimiseksi.



Raudan uuttamiseksi toisessa vaiheessa kdytetddn orgaanista vaihetta, jorka

muodostaa kolme komponenttia, nimittdin uuttoaine, modifioimisaine ja laimennin.

Uuttoaine kuuluu aminoryhmiin ja voi olla prim33rinen, sekundiirinen tai tertidirinen
tai se voi olla kvaterndirisen ammoniumin ja pitkien alkyyliketjujen muodostama

emds, joka liukenee ainoastaan ydhdn veteen ja jonka molekyykipaino on yli 200.

Orgaanisen vaiheen toisen komponentin — mcdifioimisaineen =—— tarkoituksena
on helpottaa vaiheiden erotusta uuttamisen aikana. Alkoholit, joissa on 8 - 14

hiiliatomia, antavat halutut tulokset.

Kolmas komponentti eli laimennin toimii kahden muun reagenssin kantoaineena ja
aikaansaa vdliaineen viskositeetin pienenemisen. Laimentimena voidaan kdyttda

sellaisten hiilivetyjen secksia, joita saadaan jakotislaamaalla kividgljya.

Raudan kiinnittyminen uuttoaimeeseen perustuu siihen seikkaan, ettd t3md alkuaine
muodostaa kloridi-ionin liuoksissa luonteeltaan anionisen, Cthe_ , klooratun

kompleksin seuraavan yhtdlén mukaan:
bei™ + Fedt — 3 1, Fe”
” 4

Raudan uuttaminen suoritetaan {onin vaihtomekansimilla aminoidun yhdisteen ja
raudan ionikompleksin vi1il14. Sekundidrisen amiinikloridin (RZNHZCll tapauksessa

tasapaino voidaan esittdd seuraavalla yht3151134;

RyNH,Cl + CTpFe” —— R,NH,C1 Fe + C1

Témd reaktio siirtyy oikealle —- uuttosuuntaan — m3drddn, joka aikaansaadaan
3+ . - . . . . . . - - C o
Fe :n ja Cl :n pitoisuuksilla, jolloin viimeksi mainittu on vE1ill3d raudan anioni-

kompleksin muodostumisen kestHessid.

Raudan uuttaminen voidaan suorittaa miss3d tahansa uuttolaitteessa tiuottimen kans-

sa, sopivimmin linkosekoittimissa.

Kokeissa kdytettiin timdn tyyppistd jatkuvasti toimivaa laitetta. Aika, joka
tarvitaan sekoitusta ja kosketusta varten tasapainon saavuttamiseksi, riippuu
orgaanisen vaiheen ja vesivaiheen vikevyydestd sekd sekoitusasteesta. Kaikissa

tapauksissa se oli alle 10 minuuttia, jolloin ajat 2 ~ 5 olivat vallitsevia.

Kun modifiocimisainetta on 13sn3 orgaanisessa vaiheessa, vaiheiden erotus ei tuota

mitddn vaikeutta.

Yksinkertaisessa kosketuksessa orgaanisen vaiheen, joka sisdlt3d amiinia ja regene-
roimisreagenssin va1il13, molempien virtaussuhteen sopivalla sddddl1d raudan poistu-

minen viimeksi mainitusta oli yli 95 %, jolloin vesiuutteen rautapitoisuus oli 40 mg/ 1

- 4 £} eh



Prosessin ldmpStila vaihetee 10 - 50°¢.

Orgaanisen vaiheen amiinipitoisuudet voivat vaihdella 1 - 50 % ja alifaattisen
alkoholin pitoisuus 0 - 25 %, riippuen raudan ja kloridien pitaisuudesta regene-

roimisreagenssissa.

Raudan toistouuttaminen amiinia sisdltdvists orgaanisesta vaiheesta suoritetaan
vedel1d, perustuen raudan anionikompleksin Cthe_ disassosiaatioon kloridi-
ionien poissaollessa. Riippuen orgaanisen vaiheen ja veden virtausten suhteista
voidaan saada ferrikloridin enemmin tai vihemmin vdkevid liuoksia samoin kuin

orgaanisen vaiheen suurempi tai pienempi poisto.

Toistouuttamisen j3lkeen orgaaninen vaihe on kdyt&nndllisesti katsoen vapaa

raudasta, niin ettd se voidaan kdyttds uudelleen menetelmissy,

Tdssd menetelmiissd regeneroimisreagenssin (kloorivetyhappo) hukka pienenee
stokidmetriseen kulutukseen, vastaten rayutaa. Lisdksi tarvitaan pieni mdsrd puh-

distusainetta veden tasapainon sdilyttdmiseksi j3rjestelmdsss.

Tdtd menetelmdd voidaan kiyttds mySskin di-2-etyyli~heksyyli-fosforihapon regene-
roimiseksi muistakin ioneista, kuten kromi~, alumiini- jne ioneista, jotka muodos-

tavat anionikomplekseja kloridiympdristsisss.

Keksint8d havainnollistetaan erfiilli esimerkeilld, jotka eivdt ole rajoittavia ja

jotka helpottavat my&skin oheisen piirustuksen tulkitsemista.
Esimerkki 1

Seuraavassa on esitetty havainnollistava esimerkki, joka ei ole rajoittava, D2EHFH:n

regeneroimisesta. Valmistetaan orgaaninen vaihe, jonka koostumus on seuraava:
D2EHFH 10 til.-%
Kividljy (CAMPSA) : 90 til.-%

Tdhdn orgaaniseen vaiheeseen lisit33n rautaa pitoisuuteen 0.338 g/l saakka. Titi
seuraa edelld mainitun orgaanisen vaiheen saattaminen kosketukseen yhdess3 vai-
heessa kloorivetyhapon 5,9 moolisen |iuoksen kanssa. Orgaanisen vaiheen ja vesivai-

heen virtausten suhdelukuy oli 1Q.
Tulokset olivat seuraavat:

Rautaa orgaanisessa vaiheessa : 0,110 g/I

Rautaa vesivaiheessa 12,19 g/l
Esimerkki 2
toinen
Seuraavassa on annettu/havainnollistava, mutta ei rajoittava esimerkki, jossa on

lueteltu kaikkien niiden regeneroimisreagenssien pitoisuudet, joita voidaan k3yttsa

D2EHFH:n regeneroimiseen.

Orgaanisen vaiheen koostumus on sama kuin esimerkissd 1.
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Orgaanisen viaheen rautapitoisuudet, regeneroimisreagenssin pitoisuyudet ja or-

gaanisen vaiheen sekd vesivaiheen virtausten suhdeluvut ovat seuraavat:

Koe orgaaninen vaijhe Regeneroimisvaihe Virtausten suhdelukuy
gFe/l CIH M/ orgaaninen/vesi

1 0.240 5.0 30

2 0.240 5.0 20

3 0.338 5.0 10

4 0.338 5.0

5 0.240 4.a

6 0.338 3.9

7 0.338 3.0 10.

Molemmat vaiheet saatettiin kosketukseen yhdessd vaiheessa, jolloin saatiin seu-

raavat tulokset:

Koe Orgaaninen vaihe Vesivaihe
gFe/l gFe/1l

1 0.110Q 3.57

2 0.090 2.60

3 0.055 2.45

4 0.068 1.37

5 0.120 : 2.23

6 0. 063 1.34

7 0.190 1.48

Esimerkki 3

Seuraavassa on annetty havainnolistava, mutta el rajoittava esimerkki, jossa
on lueteltuy regeneroimisreagenssin, jota voidaan kdyttdd D2EHFH:n regeneroimiseen,

kaikki koostumukset.

Orgaanisen vaiheen koostumus on sama kuin edellisissy esimerkeissy.
Orgaanisen vaiheen rautapitoisuudet, regeneroimisliuoksen koostumus ja orgaanisen

vaiheen seki vesivaiheen virtausten suhdeluku on esitetty seuraavassa:

T Do B



Regeneroimisvaihe

Koe Orgaaninen vaihe K/1 Virtausten suhdeluky
gFe /] CIH CiMa SOL’H2 orgaaninen/vesi
1 0.338 5.0 1.0 - 10
2 0.338 h.n 11 - 15
3 0.240 L.o 1.1 - 20
4 0.338 2.9 2.2 - 10
5 0.338 2.0 3.3 - 10
6. 0.338 2.0 2.0 10

Molemmat vaiheet saatettiin kosketukseen yhdessd vaiheessa, jolloin saatiin

seuraavat tulokset:

Koe Orgaaninen vaihe Vesivaihe
gFe/1 gFe/1

1 0.098 2.34

2 0.115 3.40

3 0.095 2.70

4 0.115 2.24

5 0.165 1.69

6 0.123 2.13

Esimerkki 4

Seuraavassa on annettu havainnollistava esimerkki raudan poistamiseksi D2EHFH:n

regeneroimiseen kdytetystd liuoksesta, Orgaanisen vaiheen koostumus on seuraava:

Amberlite -~ LA-2 (kaupan oleva sekundddrinen amiini) 15 %

| sodekanoli 6 %
Kividgljy (CAMPSA) 79 %

Edel1d mainittu orgaaninen vaihe saatettiin kosketukseen yhdess3 vaiheessa D2EHFH:sta
saadun regeneroimislaskuaineen kanssa. Orgaaninen vaihe, joka oli panostettu

raudalla, uutettiin vedell3 yhdess3 vaiheessa.

Regeneroimisesta saadun laskuaineen rautapioituudet ja orgaanisen vaiheen sek3

vesivaiheen virtaussuhdeluvut ovat seuraavat:



Koe Regeneroimisliuos Virtauksen suhdeluku Toistouuton virtausten
gfFe/l orgaaninen/vesi suhdeTuku
orgaaninen/vesi

1 3.24 1.80 7.20
2 3.04 0.67 3.23
3 - 3.20 1.25 5.59
4 3.48 2.54 10.06
5 2.69 1.98 10.23
6 2.97 2.50 17.12

Tulokset olivat seuraavat:

Koe Vesiuute Orgaaninen uute Vesitoistouute Org. toistouute

gFe/1 gFe/] gFe/l gFe/1

1 0.20 1.81 12.20 0.12

2 Q.63 3.77 11.60 0.18

3 Q.43 2.79 12.40 0.58

4 0.20 1.47 13.0a0 0.18

5 0.08 2.54 13.50 1.22

6 0.27 2.53 18.50 1.45

Esimerkki 5

Tissd esimerkissd on yhdistetty D2EHFH:n regeneroimisen tulokset ja regeneroimises-
sta, joka on suoritettu jatkuvasti koemittakaavassa, saadusta laskuaineesta raudan
poistamisen tulokset. Piirustuksessa menetelm3n vaiheet on merkitty roomalaisilla
numeroilla ja pddvirtaukset arabialaisilla numeroilla.

Ndissd kokeissa menetelmd kisittss seuraavat vaiheet:

D2EHFH:n regenerointi |
Uuttaminen La-2:11a i

Toistouuttaminen vedelll It

Orgaanista uuttamista jatkettiin sopivasti edellisestd uuttovaiheesta. Orgaanisen

uutteen kokoomus oli seuraava:

Rauta 0.29 ¢/!
Sinkki 0.26 g/1
ClH-hapot  <€0.5 g/}

Regeneroimisreagenssina kiytettiin kloorivetyhappoliuosta, jonka pitoisuus oli
b.9 mooli/l.



Seuraavassa on esitetty yhteenveto menetelmsn virtauksista ja pd3virtausten koos-

tumuksista, jotka virtaukset on esitetty yksityiskohtaisesti oheisessa piirus-

tuksessa.
Virtausnumero Identifiointi Virtaus Koostumus g/l
ml/min. Fe Zn CIH
1 Orgaaninen sydttd (D2EHFH) 1119. Q.29 0.26 0.5
2 Orgaaninen uute 1119 0.08 0.013 0.5
3 Regeneroimisiiuos 114 0.014 1.70 161.0
4 Regeneroimislaskuaine 11y 2.00 3.40 161.0
5 Toistouutettu orgaaninen
vaihe (LA-2) 224 0.04Q 1.20 -
6 Panostettu orgaaninen vaihe 224 1.10 2.20 -
7 Toistouutosves i L6 - - -
8 Vesiuutos L6 5.50 4.20 4.20

Patenttivaatimukset 1-5

1. Menetelmd di-2-etyyli-heksyyli-fosforihappoa sis3|tivin neste-neste-uuttamisen
orgaanisiin vaiheisiin kerddntyneet raudan poistamiseksi, t unne ttu siitid,
etta rautaa kdsitell33n saattamalla se vilittSmisn kosketukseen kloridi-ionien
happovesiliuoksen kanssa, joka sitten saatetaan anioninvaihtimen vaikutuksen alai-
seksi, joka wuuttaa raudan ja jdtt3d happovesiliuoksen raudasta vapaana sen uudel-
leen kdyttd3 varten ja ett anioninvaihtimen regeneroiminen suoritetaan kisittele-
milld sitd vedelld ja poistetaan rauta jdrjestelmistd verraten vikevini ferrikloridi-

vesiliuoksena.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne ttu siiti, etts
kloridi-ionien happovesiliuos sis3ltis epdorgaanisen mineraalihapon Jja yhteen sopivan
liukoisen kloridin seosta, jolloin taloudellisista syist3 parhatmpana pidetdin kloori-

vetyhappoa ja/tai rikkihappoa sek3 natriumkloridia Jja/tai kalsiumkloridia,

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunne t t y siitd, ett]

kloridi-ionipitoisuus regeneranttihappovesiliuoksessa on rajoissa 3 - 9 moolinen,

sopivimmin 4 - 6 moolinen.

L. Patenttivaatimusten 1, 2 tai 3 mukainen menetelmd, t unne tt u siitd, ettld
klokidi-ioniregeneroimishappovesi]iuoksen happamuus on 2 - 6 normaalinen, sopivim-

min 4 - 6 normaalinen.

5. Patenttivaatimu%ten 1,2, 3 ja b mukainen menetelma tunnettu siitd,

ettd anioninvaihdin, fa{a kdytetddm raudan uuttamlsekSI dl*2“etyy]|-heksyyll‘

fosforihapon regeneroimisessa kdytetysts vesiliuoksesta, Valm;stetaan orgaanisem



Iiuokggn avulla, joka sisdltdsd: primddristd amiinia ja/tai sekundidrists amiinia
ja/tai tertiddrist3d amiinia ja/tai eméstéi Jjonka muodostaa kvaterni3rinen
ammonium yhdess3 pitkien alkyyliketjujen }anssa!ta+ alifaattista alkoholia, jossa
on 8 - 14 hiiliatomia ja laimenninta, jonka muodostaa hiilivetyjen, varsinkin

sellaisten, jotka ovat assimiloituvia kerosiinityyppiin, seokset.

6. Patenttivaatimusten | ja 5 mukainen menetelmd, t unnet tu siitd, ettd
nestemdisen anioninvaihtimen amiinipitoisuudet voivat vaihdella vi1il13 5 ja 50 %
ja ettd alifaattista alkoholia on Q - 25 % riippuen regeneroimisvesiliuoksen

rautapitoisuudesta ja muista epdpuhtauksista.

7. Patenttivaatimusten 1 - & mukainen menetelmd, t unnet t u siitd, ettd
orgaaniset vaiheet, jotka on valmistettu kdyttden antoninvaihdinta, ldpik3ytyddn
raudan uuttamisen tai poistamisen myShemp33 uudelleen kdyttdd varten saatetaan

kosketukseen veden tai laimean suolaliuoksen tai happoliuoksen kanssa.

8. Patenttivaatimusten 1 - 7 mukainen menetelmd, t unne t t u siitd, ettd
orgaaninen vaihe, joka sisdltdi df—Z—etyyli—heksyyli-Fosforihappoa,-vaim?s#etaan

neste-neste-uuttamisjdrjestelmdstd, jossa ongelmana esiintyy sen 'myrkytys'' raudan

ja/tai samoin kdyttdytyvien muiden kationiepipuhtauksien johdosta, jolloin se
Votdaan -johtaa orgaanisen vaiheen koko virtaam tai ainoastaan tdmin osaam miden lo..
epdpuhtauksien tason ylldpitdmiseksi, jqfka oua%#yhteen sqpib&a nesgt-neste-

uuttojédrjestelmdn tietyn kiytdn kanssa.
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Patentkrav

1. Férfarande for avldgsnande av ackumulerat jadrn i organiska
faser fran vdtske-vitske~extraktion, vilka faser innehdller di~2-etyl-
-hexyl-fosforsyra, k anne tecknat didrav, att man behandlar
den organiska fasen genom direktkontakt med en syravattenlésning av
kloridjoner, som dérgfter underkastas inverkan av en anjonbytare, som
extraherar jarnet och kvarlamnar vattenldsningen jarnfri for ateran-
vandning, och att man regenererar anjonbytaren genom behandling déarav
med vatten, varvid man avldgsnar Jjédrnet fran systemet i form av en
relativt koncentrerad vattenldsning av jérn(III)klorid.

2. Forfarande enligt krav 1L, k @nne tecknat darav,
att syravattenlésningen av kloridjoner utgéres av en blandning av en
oorganisk mineralsyra och en kombinerbar 1l6slig klorid, foretradesvis
klorvitesyra och/eller svavelsyra och natriumklorid och/eller kalcium-
klorid.

3. Forfarande enligt krav 1 eller 2, k @ nnetecknat
dérav, att koncentrationen av kloridjoner i den regenererande syravat-
tenlésningen dr 3-9 M, foretriddesvis 4-6 M.

4. Forfarande enligt nagot av kraven 1-3, k anne teck -~
n at darav, att syrakoncentrationcu i den regenererande syravatten-

L T L
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l6sningen ar 2-6 M, fOretrddesvis 4-6 M.

5. Forfarande enligt naget av kraven 1-4, k Aanneteck-
nat dirav, att den anjonbytarc som anvindes for extranering av jér-
net fran den vid regenereringen av di—2—etyl-hele-fosforsyra anvinpda
vattenldsningen ir en organisk losning, som utgdres av en primdr amin
och/eller en sekxunddr amin och/eller en tertiir amin och/eller en
kvaternidr ammoniumférening med langa alkylkedjor, en alifatisk alko-

. hol med 8-14 kolatomer och ett utspddningsmedel, som utgdres av bland-

ningar av kolvdten, féretrddesvis sadana av fotogentyp.

6. Forfarande enligt krav 5, k @nne tecknat dirav,
att koncentrationen av amin i den flytande anjonbytaren &r 5-50 % och
att koncentrationen av alifatisk alkohol &r 0-25 %, beroende av kon-
centrationen av jarn och andraféroreningar i den regenererande vatten-
losningen.

7. Forfarande enligt nagot av kraven 1-6, k &nneteck -
n a t diarav, att den organiska fas som bildas av anjonbytaren under-
kastas extraktion eller avldgsnande av jdrn for att ddrefter kunna
dteranvidndas, varvid man bringar den organiska fasen i kontakt med
vatten eller med utspidda koksalt- eller syraldsningar.

8. Forfarande enligt ndgot av kraven 1-7, k @&nne teck-
n a t ddrav, att den organiska fas som innehdller di-2-etyl-hexyl-
~fosforsyra hdrror fran vilket som helst viAtske-vidtske-extraktions-
system, dar problem med "forgiftning" uppkommer genom ackumulering
av jarn och/eller andra katjoniska féroreningar med liknande beteeende,
varvid forfarandet kan till&mpas pa hela flodet av den organiska fa-
sen eller endast en fraktion dédrav i syfte att uppridtth&lla en forore-

" ningsniva som &r forenlig med den speciella tillémpningen av vitske-

~vitske-extraktionssystemet ifraga.

i T
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