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elhasznalt elektrokémiai telepekbdl és akkumulatorokbdl

KIVONAT

A talalmény targya eljaras nyersanyagok visszanyeré-
sére valogatott hulladékbol, kiiléndsen elhasznélt elek-
trokémiai telepekbdl és akkumulatorokbél, amikor is
kiindulasi hulladékot (10) mechanikailag feldolgozunk
és legalabb egy durva frakcidra (15) és legalabb egy
finom frakciora (16) osztalyozzuk, amelycket egymas-
t6] fiiggetleniil dolgozunk fel. Az eljaras lényege, hogy
a finom frakciobol (16) visszanyerni kivant anyagokat
nedves kémiai el6készitében (21) lépésenként elsd és
masodik oldoszerrel oldatba vissziik, és ezutan az elsé
és masodik oldodszerrel kapott oldatokbol egymast ko-
veten visszanyerjiik.

Gombelemek
Idegem anyagok

22 /:”

[ Mosts || Moséviz |

16 23
T

5
7 S

Miigneses elvillmél

l Szinesfém frakeié I
% 27 24
Migneses frakeié | Konnyi dsszetevik |

[ vedves etbueszits | o

Finom frakcié

1. ABRA

HU 215754 B

A leirds terjedelme 18 oldal (ezen beliil 7 lap abra)



1 HU 215754 B 2

A taldlmany targya eljaras nyersanyagok visszanyeré-
sére valogatott hulladékbol, kiilonosen elhasznilt elek-
trokémiai telepekbdl és akkumulatorokbol, amikor is
kiindulasi hulladékot mechanikailag feldolgozunk és
legalabb egy durva frakciora és legalabb egy finom
frakciora osztalyozzuk, amelyeket egymastdl fliggetle-
niil dolgozunk fel.

Az elektrokémiai telepek, kozottikk az elemek igen
széles korben alkalmazott, a gyakorlat szamara kiilénd-
sen elényds mobil energiaforrasok, amelyek nélkiil a
mindennapi élet szinte elképzelhetetlen, hiszen az elek-
tromos halozattdl fuggetlen késziilékek felhasznaldsa
egyre terjed. Az ilyen jellegd elektromos késziilékek, a
gépjarmiivek szdmanak novekedésével, alkalmazasuk
gyakorisigdnak emelkedésével az elektrokémiai tele-
pek irdnti igény gyorsan novekszik, ezért egyre tobb
elhasznélt elem keriil a hulladékba, vagy azokat adott
esetben jboli hasznositasi folyamatba viszik.

Az elektrokémiai telepek legtdbbje cink és szén,
valamint alkéalifém és mangén alapjan épiil fel. Bar kolt-
ségesek, egyre szélesebb korben hasznaljak a tobbszo-
rosen Gjratolthet nikkel-kadnium akkumulatorokat és
elemeket. Az emlitetteken kiviil, kiiléndsen fényképe-
z6gépeknél és orakban igen nagy szamban alkalmazzak
a kisméretti, kis helyen elfér6 kompakt energiaforraso-
kat jelent§ higanyos anyagu gombelemeket.

A kisebb és nagyobb méretti elektrokémiai dramfor-
rasok, mint az elemek és a hozzajuk hasonloé telepek az
értékes nyersanyagokon, mint kadmiumon vagy nikke-
len tilmenden a kornyezetre, az élgvilagra veszélyes,
adott esetben mérgezd Osszetevlket, mint példaul hi-
ganyt ugyancsak tartalmaznak, és ez utébbiaknak a kor-
nyezetbe valo keriilését lehet6ség szerint keriilni kell.

Az emberi szervezetre kiilondsen veszélyes higany-
nak a hulladékba vald keriilését az ipar ugy probalja
megel6zni, hogy hosszl ideje egyre intenzivebben to-
rekszik az elektrokémiai telepekben sziikséges higany
mennyiségének csékkentésére. Habar ezen a téren je-
lentds haladast értek el, a cink-szén és az alkalifém-
mangan elemek, bar viszonylag kis mennyiségben, de
tovabbra is tartalmaznak higanyt, mégis, tekintettel az
oriasi mennyiségben fogyo telepekre, a sok kis adagbol
Osszességében elég nagy mennyiségii higany keriil a
szemétbe. Igy becslések szerint a haztartasokbol évente
mintegy 230 millié cink-szén telepet és mintegy
200 milli6 alkalifém-mangan telepet kell eltavolitani,
vagyis a héztartasi szemétben dnmagéaban évente mint-
egy 1,5 t higany halmozodik fel.

A kornyezet védelme mellett igen fontos szempont-
ként jelentkezik az is, hogy az elektrokémiai telepekben
levé anyagok talsdgosan értékesek ahhoz, hogy kbzvet-
leniil a szemétbe keriiljenek, ezért elénydsebb vissza-
nyerésiikrl gondoskodni, hiszen igy legalabb egy ré-
sziik kiilonbozdé technologiai folyamatokba illesztve
megfeleld moédon 0jbol feldolgozhaté.

A példaul a gépjarmiivekben alkalmazott dlomak-
kumulatorokat és az iparilag felhasznalt nikkel-kadmi-
um akkumulatorokat a szdmos orszagban kdvetett gya-
korlat szerint sikeriil majdnem teljes mértékben tjra-
hasznositésra osszegytjteni. Az ezek semlegesitésére ¢s
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tijrahasznositasara szolgald eljarasokat mar hosszu ide-
je alkalmazzak és folyamatosan tokéletesitik, a haztar-
tasi szemétbe keriilé elektrokémiai telepek esetében
azonban a készitésiikhoz felhasznalt kiindulasi anyagok
visszanyerésére mindeddig nem ismeretes megfelel6en
hatékony eljaras.

A ZVEI elemekkel és telepekkel foglalkozé szak-
szovetsége 1991. marciusaban Miinchenben rendezte
meg ,, Telepek hatastalanitasa és Ojrahasznositasa” cimi
szimpodziumat, amelynek munkéaja sordn el6adast ismer-
tettek a nedves kémiai modszereknek a nikkel-kad-
mium akkumulatorok anyagainak kinyerésére és ujra-
hasznositasara torténd alkalmazasarél. Az itt bemutatott
eljaras szerint a nikkel-kadmium akkumulatorokat és
kisebb telepeket az dsszegytijtott hulladéktelepek koziil
ki kell valasztani, majd apritogépben azokat darabokra
tomi. El6zetes kezelés soran a tort anyagbol a miianya-
gokat kiemelik és sooldattal lemossdk. A mianyagok
kivalasztisa utan maradt anyagokat laggal kezelik, és
az el6z6 mosasi 1épésben felthasznalt sosavoldatot a lag-
hoz adagoljak. Az igy kapott oldatot sziirik, majd ned-
ves kémiai el6készitd egységbe juttatjak, ahol a nikkelt
és a kadmiumot elektrolizissel le lehet valasztani.

Ennél az ismertté valt eljarasnal az jelent hatranyt,
hogy lényegében csak és kizarolag a nikkel-kadmium
telepek anyagainak kinyerésére alkalmas, €s emiatt az
Osszegyljtott hulladéktelepek és elemek koziil munka-
igényes miveletekkel kell a feldolgozhaté telepeket és
elemeket kivalasztani.

Ugyanezen a szimpdziumon cink-szén és alkélifém-
mangén anyagu elektrokémiai cellak €s telepek anyaga-
inak kinyerésére szolgalo eljarast is bemutattak, amely-
nek megfelelen a nikkel-kadmium akkumulatorok és
telepek eltavolitdsa utan maradt hulladékbol a barna-
koves telepeket, vagyis a cink-szén és az alkalifém-
mangan telepeket kivalasztjdk. Ezek acélkopenyét fel-
nyitjak és levalasztjék, majd az igy kapott anyagban
levd higanyt forgdédobos kemencében mintegy 400 °C
és mintegy 600 °C kozotti hdmérsékleten elparologtat-
jak, a kapott g6z6kbdl ledesztillaljak, és a desztillacio-
val kapott szilard anyagot hiitédobban kezelik, mégpe-
dig a higany kinyerése céljabol. Az ezutdn maradt anya-
got osszetorik és magneses levalasztassal bel6le a ferro-
magneses Osszeteviket kivalasztjak. Igy cinket és man-
gant tartalmaz6 keverék jon 1étre, amely azonban ebben
az allapotdban méar semmiféle kozvetlen tovabbi hasz-
nositasra nem alkalmas.

Ennél az eljarasnal azt kell kiilonosen elénytelennek
tekinteni, hogy az a cinket és mangant tartalmazo keve-
rékbdl a cink és a mangan visszanyerésére szolgald in-
tézkedéseket nem ir el8, tovabba az elhasznalt elemek
és telepek hatasos szétvalasztasira ugyancsak nem ad
utmutatast.

Megillapithaté tehat, hogy a miszaki szint szerint
célirdnyos valogatas nélkiil a haztartasi hulladékban
megjelend elemek és telepek {jrahasznositisa nem le-
hetséges. Erre tekintettel az emlitett szimpdziumon az a
javaslat mertilt fel, hogy a hasznalt akkumulatorok ki-
vételével a kimeriilt elemeket és telepeket a haztarta-
sokban kdzvetleniil a szemétbe dobjék ki, ne gy(jtsék



1 HU 215754 B 2

kiilon &ssze, mivel a kiilonallo kategérianként Ossze-
gylijtott elemeket kiilon kell hatastalanitani, és (jra-
hasznositasukra megfeleld javaslat nem sziiletett.

Ezek utan lathato, hogy tovabbra is igény van olyan
eljaras kidolgozdsara, amely a kornyezetre veszélyes
anyagokat tartalmazd kimeriilt, illetve elhasznalodott
elektrokémiai elemek és telepek hatéstalanitdsara, Gjra-
hasznositasara alkalmas.

A talalmany alapja az a felismerés, hogy az elektro-
kémiai elemek, telepek és akkumulatorok anyagét apri-
tas utan két kiilénboz8 oldatba kell vinni, és az oldato-
kat fokozatosan hidrometallurgiai modszerekkel feldol-
gozva beldliik az értékes és/vagy veszélyes dsszetevl-
ket kinyerni.

Feladatunknak tekintjiik tehat olyan eljaras létreho-
zasat, amelynek segitségével elGzetes valogatas nélkiil
az 6sszegylijtott elektrokémiai telepekbdl, elemekbdl és
akkumulatorokbol a benniik levd, Gnmagukban értékes,
adott esetben a komyezetre veszélyes sszetevSket gaz-
dasigosan vissza lehet nyerni.

A kitizott feladat megoldasaként eljarast dolgoz-
tunk ki nyersanyagok visszanyerésére valogatott hulla-
dékbol, kiilondsen elhasznalt elektrokémiai telepekbdl
és akkumulatorokbél, amikor is kiindulasi hulladékot
mechanikailag feldolgozunk és legalabb egy durva
frakcidra és legalabb egy finom frakciora osztalyozzuk,
amelyeket egymastol fiiggetleniil dolgozunk fel, és a
taldlmany értelmében a finom frakciobdl visszanyerni
kivant anyagokat nedves kémiai el6készitdben 1épésen-
ként els6é és masodik olddszerrel oldatba vissziik, és
ezutan az elsé és masodik oldoszerrel kapott oldatokbodl
egymast kvetSen visszanyerjiik.

A talalmany szerinti eljaras azt teszi lehet6vé, hogy
kiilonb06z6 telepekbdl és elemekbdl szarmazo legkiilon-
félébb elektrolitok olyan keverékét allitsuk eld, amely-
b8l a nyersanyagok piacképes, jol értékesithetd forma-
ban nyerhetdk vissza.

Ez az eljaras azt a kiilonds elnyt nyujtja, hogy az
elemek és telepek kiindulasi anyagai a hulladékba ke-
riilt termékek elbzetes és koltséges valogatasa nélkiil
nyerhet6k vissza. Ezért az eljaras igen alkalmas a haz-
tartasokbol szarmazo kimeriilt telepek és elemek feldol-
gozasara, amikor is nincs sziikség az elemek és az elek-
trokémiai telepek elézetes valogatasara, azokat a haz-
tartasokbol kikeriilé formaban lehet a talAlmany szerinti
eljarassal hatastalanitani.

Igen el6nyés a talalmany szerinti eljarasnak az a
megvalositasi médja, amelynél a kiindulasi hulladékbol
az idegennek szamitd alkotokat sziiréssel kivélasztjuk,
és az igy nyert kivalasztott anyagot tovabbi feldolgozas
eldtt merevvé tessziik, amit célszeriien hiitéssel hajtunk
végre.

Ezzel az intézkedéssel a higanyos gombelemek
tovabbfeldolgozasra valo elkiilonitése igen egyszerien,
sziiréssel valik lehetévé, mivel a gombelemek a tobbiek-
t6l alakjukban és nagysagukban alapvetéen kiilonboznek.

Ugyancsak a gyakorlat szempontjabol célszert a ta-
lalmény szerinti eljarasnak az a megvaldsitisi médja,
amelynél a kivalasztott anyagot tovabbi feldolgozas
el6tt célszerden folyékony nitrogénbe valé meritéssel

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

lehiitjiik és ezzel merevvé tessziik, amihez kiilondsen
eldnydsen hémérsékletét mintegy —100 °C és mintegy
—200 °C kozotti értékre allitjuk be.

A durva frakci6 hatékony el6készitését teszi lehetd-
vé a talalmany szerinti eljarasnak az az igen kedvezd
megvalositasi modja, amelynél a kivalasztott anyagot
merevvé tevés utdn mechanikusan, célszerlien apritd-
géppel és/vagy ltkoztetéssel felapritjuk. Ehhez adott
esetben olyan kdrnyezetet biztositunk, amelyre magéra
is a merevvé tevéshez alkalmazott, vagy ahhoz kozeli
hémeérséklet jellemzs.

Az elhasznalt ujratolthetd elektrokémiai telepek és
kimeriilt kisméretd aramforrasok itt javasolt hiitését te-
hat kiilonosen célszer(ien folyékony nitrogénnel hajtjuk
végre, amivel olyan alacsony hémérsékletet biztositha-
tunk, ahol a lehiitott anyag szerkezetében teljes mérték-
ben merevvé, torékennyé valik és egyuttal azt az el6nyt
biztositjuk, hogy az elektrolitokban levé, szokasos hé-
mérsékleteken viszonylag konnyen parolgd dsszetevok
gbznyomasa jelentés mértékben lecsokkenthetd, és igy
gaz alakban az elektrolitok egyetlen &sszetevdje sem
tud eltavozni, vagy csak rendkiviil kis, elhanyagolhat
mennyiségekben. A folyékony nitrogén a hités folya-
mataban elparolog, €s ez a parolgas kedvezé médon
védbgazas atmoszférat eredményez, amelynél a feldol-
gozas hatékonysaga és biztonsdga javul. A folyékony
nitrogénnel végzett lehiités egy még tovabbi eldnyét
abban lathatjuk, hogy a nem teljes mértékben lemeriilt
elektrokémiai telepek és elemek, amelyek megjelenésé-
vel az elektrokémiai telepeket tartalmazé hulladékban
mindig szamolni kell, az alacsony hémérsékleti mecha-
nikai feldolgozas soran veszélyes reakciokat nem képe-
sek beinditani.

A mechanikusan elgkészitett kiindulasi hulladék
durva és finom frakciéra valé felosztasa a taldlmany
szempontjabol kiilonosen lényeges. Ezt célszeriien ugy
biztositjuk, hogy a kivalasztott anyagot szlirvel oszta-
lyozzuk, és ezzel a legaldbb egy durva frakciot és a
legalabb egy finom frakciot 1étrehozzuk.

Az elektrolit egy kisebb része az elektrokémiai tele-
pek és elemek burkolatdhoz tapadva esetleg a durva
frakcioba keriilhet. Ennek karos kovetkezményeit a ta-
laAlmany szerinti eljaras segitségével ugy eldézhetjiik
meg, hogy az osztalyozassal kapott legalabb egy durva
frakcidt és adott esetben a legalabb egy finom frakciot
vizzel, el6nyGsen teljes mértékben sotalanitott vizzel
moséban atmossuk, amivel az elektrolit maradékat az
erre alkalmas feldolgozasi folyamatba juttathatjuk.

A durva frakciotdl a talalmany szerinti eljarassal
célszerlien Ggy szeparaljuk el a piacképes nyersanyagok
legalabb egy részét, hogy az osztalyozassal kapott leg-
alabb egy durva frakciot adott esetben vizzel dtmossuk,
és belSle a konnyii dsszetevoket, kiilondsen kartonpa-
pirt és miianyagot szelel osztilyozoval eltavolitjuk,
majd adott esetben az osztalyozassal kapott legalabb
egy durva frakciot a konnyli sszetevok eltavolitisa
utdn magneses elvalasztoban magneses frakciora és szi-
nesfém frakciora valasztjuk szét.

A finom frakcid oldékonysaga kiilondsen fontos a
talalmany szerinti eljiras megvalositisa szempontjabol.
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Az oldddas feltételeit javithatjuk, ha a taldlmany sze-
rinti eljaras egy igen célszerli megvalositasi médjanak
megfelelden az osztalyozassal kapott legalabb egy fi-
nom frakciét a nedves kémiai el6készitGben végzett
megmunkalas eltt magneses elvalasztoba vezetjiik, és
beldle a ferromagneses anyagokat kiemeljiik.

Ennek a valtozatnak a hatékonysdagat javithatjuk, ha
a talalméany szerinti eljarast kiilénosen kedvezGen ugy
valésitjuk meg, hogy a magneses anyagok levalasztisa
utan a legalabb egy finom frakci6 maradékat, kiilondsen
elektrokémiai telepekbdl és akkumulatorokbol szarma-
z6 elektrolitot apritoval elére meghatarozott eloszlast
szemcsenagysaggal jellemzett poritott elektrolitta ala-
kitjuk at.

Ugyancsak igen célszeri a talalmany szerinti elja-
rdsnak az a megvalositasi modja, amelynél a legalabb
egy finom frakcidobdl kapott poritott elektrolitot elsd
oldoszerrel, célszeriien teljesen sétalanitott vizzel els
szuszpenziova alakitjuk, amely elsé oldatbol és vizben,
illetve az els6 oldatban oldhatatlan GsszetevGket tartal-
maz, amelyhez adott esetben a legalabb egy durva frak-
cié mosdban végzett mosasakor kapott mosovizet hoz-
zaadjuk, ezt kdvetden az elsé oldatbdl az elsé szuszpen-
zi6 oldhatatlan Osszetevdit célszeriien szilard/folyékony
szétvalasztassal levalasztjuk, az els6 oldatbol levalasz-
tott oldhatatlan dsszeteviket masodik olddszerrel, el6-
nydsen savval, adott esetben higitott kénsavval kever-
jik Ossze, ezzel masodik oldatbdl és a masodik oldo-
szerben nem old6do Osszetevékbdl 4ll6 masodik szusz-
penziét képeziink, ahol a nem o0ld6dé Gsszetevoket a
masodik szuszpenziébdl elénydsen szilard/folyékony
szétvalasztdval levalasztjuk, és az els6 és masodik olda-
tot egymastdl elkiilonitve feldolgozva a benniik oldott
visszanyerend§ Osszetevlket szeparaljuk. Az oldodas
feltételeit javithatjuk a talalmany szerinti eljarasnak az-
zal a kiilonosen elényds intézkedésével, miszerint
masodik olddszerként higitott kénsavat haszndlunk,
amelyhez kén-dioxidot adagolunk, és ezzel a magnézi-
um-dioxidot oldatba vissziik.

Ennél a megvaldsitdsnal a taldlmany szerinti eljarast
ugy hajtjuk végre, hogy az egyébként nem oldhat6
mangan-dioxidot kénsavval vegyiiletbe vissziik, és ez-
zel az Wjrahasznositasi folyamatba valé részvételre al-
kalmassa tessziik, mégpedig célszeriien azzal, hogy
kénsavat és kén-dioxidot alkalmazunk.

Az eldbb vazolt intézkedésekkel elérhetd, hogy old-
hatatlan Osszetevéként végiil is lényegében csak az
elektrokémiai telepekben és elemekben az elektrolit el-
folydsdnak megakadalyozésédra, anyaginak kiegészité-
sére hasznalt grafit marad vissza, amelyet igen nagy
tisztasagl anyagként allitunk el6, és az tovabbi kezelés
nélkiil is piaci értékesitésre alkalmas. A tovéabbi Gssze-
teviket és kiilondsen a nehézfémeket oldatban vissziik
tovabb, és azok az oldatbdl egyenként, kiilon-kiilon 1é-
pésekben levéalaszthatok.

A taldlmany szerinti eljards megvalésitasa szem-
pontjabol lényeges, és ezért kiilondsen elényds, ha eld-
szor a higanyt emeljiik ki az dsszetevék koziil, vagyis
az els6 oldatot célszeriien elsé ioncserélé miigyantan
keresztiil és a masodik oldatot higanylevalaszto egyseg-
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be vezetjiik, az utdbbi kidmlésén kapott anyagbol ion-
cserél6s higanylevélasztoval a higanyionokat levalaszt-
juk, és az ezutan mind az els6é, mind a mdsodik oldatbdl
létrejott oldatbol legalabb egy tovabbi 1épésben, célsze-
rien masodik ioncserélé miigyantan, ioncserélés rézle-
valaszton, valamint harmadik és negyedik ioncseréld
miigyantdn vald atvezetéssel legalabb egy nehézfém
ionjait levalasztjuk, és igy a tovabbi levalasztasi lépések
sordn a nehézfémek ionjait a zavard higany jelenléte
nélkiil tudjuk visszanyerni.

Ugyancsak igen el6nyds a taldlmany szerinti eljaras-
nak az a megvalositasa, amelynél az ioncserélés hi-
ganylevalasztoba vald bevezetés el6tt az elsé és/vagy
masodik oldat pH-értékét beallitjuk.

A feldolgozas feltételeinek beallitisa szempontjabol
kiiléndsen elényos a taldlmany szerinti eljarasnak az a
megvalositdsi modja, amelyre jellemz6, hogy az elsé
oldatot az elsd szuszpenzidbdl valo levalasztas utan cél-
szerlien kozbensé tartalyban pihentetjiik, és tobb adag-
janak Osszegyljtésével a tovabbi feldolgozashoz min-
denkor nagyjabodl azonos koncentraciéji kiindulasi fo-
lyadékot kapunk.

Ugyancsak a feldolgozas hatékonysagat javitja a ta-
lalmény szerinti eljardsnak az a célszerii megvaldsitasi
modja, amelynél az elsé oldatot ammonias kig6zolog-
tetdoszlopon vezetjiik at, belGle a sokat és adott esetben
az ammoniat levalasztjuk, majd a levalasztott sokat
sziirjiik, és az elsé szuszpenziobdl levalasztott oldhatat-
lan 6sszetev6khoz adagoljuk. Ennek a valtozatnak egy
eldnyds tovabbfejlesztését jelenti a talalmany szerinti
eljarasnak az a megvaldsitasi modja, amikor az elsé
oldat pH-értékét savas kezel6ben bedllitjuk, belSle a
sokat sziirGvel kivalasztjuk, a kivalasztott sokat bonto-
berendezésben, célszerlien bipolaris elektrodializalo-
egységben kezeljik, és igy a sokat egymashoz tartozo
savakka ¢és lagokka bontjuk fel.

A nehézfémek levalasztasi hatékonysagat tudja meg-
ndvelni a talalmany szerinti eljarasnak az a célszerd meg-
valésitasi mddja, amelynél 1ényeges, hogy az elsd oldat-
bol az ioncseréld higanylevalasztoban valdo megmunkalas
utan kapott folyadékot a masodik ioncserélé miigyanta-
ban a benne maradt katodoktol megtisztitjuk, amikor is a
nem ioncserélt alkalifémek klort tartalmazo soit a nehéz-
fémek szulfatjaitdl elvalasztjuk, és a klort tartalmazo6 sok-
bol allé sooldatot bontoberendezésbe, célszerlien bipola-
ris elektrodializaloegységbe vezetjiik, mig a nehézfémek
szulfatjait a masodik oldatba vissziik.

Ugyancsak a nehézfémek levalasztasi hatékonysa-
gat tudjuk megndvelni a taldlmény szerint javasolt elja-
rasnak azzal az igen elényds megvaldsitisi modjaval,
amelynél lényeges, hogy a masodik oldatbdl az ioncse-
rélé higanylevalasztéban valé megmunkalds utdn ka-
pott folyadékbdl tobb 1épésben egymas utén, célszeriien
rézlevalaszté egységen, cinklevalaszté egységen, nik-
kel- és kadmiumlevalasztd egységen és a nem oldodd
Osszetevlk koziil mangant levalaszto egységen atvezet-
ve tobb nehézfém ionjait kinyerjiik, és a maradék olda-
tot sotalanitéegységben teljes mértékben sotalanitjuk.

Szintén ennek a részfolyamatnak a végrehajtasa
szempontjabol javasolhat6 a taldlmany szerinti eljaras-
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nak az a valtozata, amelynél a masodik oldatbdl a hi-
ganyionok kivéalasztasa utan kapott folyadékbol a réz-, a
cink-, a nikkel-, a kadmiumionokat és a mangant leva-
lasztjuk, és minden levélasztasi 1épés el6tt a kezelend6
folyadék pH-értékét savas kezel6ben, illetve savas vagy
lugos kezelGben sav, illetve lig hozzaadasival bedllit-
juk. Az ennek soran sziikséges lépések feltételeit javitja
a talalmany szerinti eljarasnak az a tovabbfejlesztése,
amelynél a savas kezelGvel bedllitott pH-értékii folya-
dékot adott esetben szfirén vezetjiik at, és a pH-érték
beallitasaval keletkez8 sokat bontoberendezésben, pél-
daul bipolaris elektrodializaloegységben felbontjuk.

A nehézfémek kinyerését konnyiti meg a talalmany
szerinti eljardsnak az az el6nyds megvalositasi modja,
amelynél az a fontos, hogy a masodik oldatbol a hi-
ganyionok kivalasztasa utan kapott folyadékbél a rézio-
nokat, a cinkionokat, a nikkel- és a kadmiumionokat
levalasztjuk, és az igy keletkezett rézszulfatban feldu-
sult eluatumot, cinkben feldusult oldatot, kadmiumban
feldasult eluatumot és nikkelben feldusult eluatumot
elektrolizaléegységben vezetjiik at, amivel a megfeleld
nehézfémeket kinyerjiik.

Egy tovabbi eldnyos lehetdségnek megfelelden a ta-
lalmény szerinti eljarast elényosen ugy valésitjuk meg,
hogy a masodik oldatbdl a higanyionok kivélasztisa
utdn kapott folyadékbol a rézionokat, illetve a nikkel- és
a kadmiumionokat szelektiv kationcseréléssel, célszer(i-
en az ioncserélds rézlevalasztéban, valamint a harmadik
és a negyedik ioncserélé miigyantaval levalasztjuk, ¢s
igy a rézszulfatban feldasult eluatumot, a kadmiumban
felddsult eluatumot és a nikkelben feldusult eludtumot
nyerjiik. Ennek az intézkedésnek a kiilondsen javasolt
tovabbfejlesztését jelenti a taldlmany szerinti eljarasnak
az a megvaldsitasi mddja, amelynél a masodik oldatbdl
a higanyionok kivalasztasa utan kapott folyadékbol a
nikkel- és a kadmiumionokat a harmadik és negyedik
ioncserél6 miigyantaval 0gy valasztjuk le, hogy a har-
madik ioncseréld miigyanta kimenetén kapott oldatot a
negyedik ioncseréld miigyantiba vald vezetés el6tt szi-
rén vezetjik at és ezzel az oldatbol a sokat levalasztjuk,
vagy egy tovabbi szintén elényds megvalositasi méod-
nak megfelelGen a masodik oldatbol a higanyionok és a
rézionok kivélasztasa utan kapott folyadékot elonydsen
tobbfokozata folyékony/folyékony extrahdldéegységen
vezetjiik at és ezzel a cinkionokat oldatba vissziik, ami-
vel cinkben feldisult oldatot nyeriink.

A folyékony/folyékony extrahdléegységbdl kapott,
cinkben feldusult oldat hasznos 9sszeteviinek kinye-
rési feltételeit javitja a talalmany szerinti eljarasnak az
a kiilonosen elényds megvaldsitasi modja, amelynél a
cinkben feldasult oldatot Gijboli extrahaléegységbe ve-
zetjlik, és ezzel a cinkionokat tartalmazo savas kémha-
tasu oldatot allitunk el6, amelyet szerves maradvanyt
levalaszté egységen atvezetve a folyékony/folyékony
extrahdloegységben alkalmazott extrahdlokozeg szer-
ves maradvanyait kivalasztjuk, és a folyadék pH-ér-
tékét beillitva elektrolizaloegység dializaloegységébe
vezetjiik.

A visszanyerni kivant sszetevGk kivélasztasi haté-
konysagat tovabb novelhetjiik a taldlméany szerinti elja-
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rasnak azzal a célszer(i megvaldsitasi modjaval, amely-
nél az elektrolizaloegységeket elhagyé és az adott ne-
hézfémionokat csokkentett koncentracidban tartalmazo
oldatok koncentraciojat dializaloegységben és/vagy for-
ditott 0zmozisos egységben megnoveljiik, és a réz-szul-
fatban feldasult eludtumhoz, a réz-szulfat-tartalmu ol-
dathoz, a kadmiumban és a nikkelben feldusult elua-
tumhoz adagolva az elektrolizaloegységekbe visszave-
zetjiik.

Ugyancsak a talalmany szerinti eljards eredmé-
nyessége szempontjabol elényds annak az a megvalo-
sitasi modja, amelynél a higany-, réz-, cink-, nikkel- és
kadmiumionokt6l mentes oldatot mangan-dioxid leva-
lasztasara elektrolizaldegységbe vezetjiik. Szintén eb-
bdl a szempontbol igen célszerd, ha a javasolt eljaras
megvalésitasa soran a higanytél és egyes nehézfémio-
noktdl, valamint mangéan-dioxidtél mentes oldat kon-
centracidjat célszerlien dializaléegységben megnovel-
jlik, ezutan savas vagy lagos kezelGvel a megnovelt
koncentracioji oldat pH-értékét beallitjuk, és célszert-
en kétfokozatu sotalanitoegységben soétartalmat teljes
mértékben eltavolitjuk. Ennek az intézkedéssorozatnak
hatdsossagat tovabb noveli a taldlmany szerinti eljaras-
nak az az igen célszerii tovabbfejlesztése, amelynél a
sotalanitdegységben az oldatban maradt nehézfémio-
nokat ioncseréld migyantds kezeléssel levalasztjuk,
majd bipolaris membrannal végzett clektrodializissel a
visszamaradé alkalifémsokat megfeleld savakra és 1a-
gokra bontjuk fel.

Igen célszerl a talalmany szerinti eljarasnak az a
megvalositasi modja, amelynél a nehézfemek kinyeré-
sére a higany eltdvolitdsa utdn maradt higanymentes
masodik oldatbdl a mangan-dioxid visszanyerése elétt a
visszanyerhet6 nehézfémeket levalasztjuk, amikor is
el6szor a rézt, aztan a cinket, majd a nikkelt és a kadmi-
umot nyerjik ki.

Az itt meghatarozott sorrend fontos, mégpedig az,
hogy a mangan-dioxid elektrolizissel torténé kinyerése
el6tt hajtjuk végre a nehézfémek levalasztasat, mivel
ezek egymasra gyakorolt hatasa kiilonben az elvalaszta-
si lépéseket rendkiviili médon megneheziti.

A talalmany szerinti eljaras az elhasznalt, illetve ki-
merdilt telepekbdl és elemekbdl szarmazd elektrolit fel-
dolgozasara tisztan hidrometallurgiai intézkedéseket
javasol, ezért az egyes OsszetevOk nagy tisztasigban
nyerhetSk ki, hiszen a kiilénb6z6 eljarasi 1épcsk ko-
z0Otti visszavezetésiik biztositott.

Igen nagy elénye a taldlmany szerinti eljarasnak
az, hogy az szinte a lakott teriileteken vagy azok koz-
vetlen kozelében hajthaté végre, mivel benne melegi-
tési folyamatra nincs feltétleniil sziikség, ezért termi-
kus kibocsatissal nem kell szdmolni, és az eljarasi
lépésekben bevitt viz zart koérfolyamatban aramlik.
A feleslegessé valt vizet teljes sotalanitas utan juttat-
hatjuk vissza a kornyezetbe, a bipolaris elektrodializis
a kiilonb6z6 folyadékok hatasos feldolgozasat teszi
lehet6vé.

A talalmany targyat a tovabbiakban példakénti meg-
valbsitasi modok kapesan, a csatolt rajzra hivatkozassal
ismertetjiik részletesen. A rajzon az
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kiindulasi hulladék mechanikai elSkészitésére
szolgalé eljards egyszertsitett vazlatos folya-
matabrija, a

a mechanikus elékészitéssel nyert finom frak-
ci6 nedves kémiai elGkészitéssel valo feldolgo-
zasanak egyszerlsitett vazlatos folyamatabra-
ja,a

a 2. abra szerinti nedves kémiai el6készitéssel
nyert anyagbol az dsszetevék visszanyerésére
szolgalo elsé feldolgozasi lépés egyszerisitett
vazlatos folyamatabraja, a

a 2. abra szerinti nedves kémiai el6készitéssel
nyert anyagbol az Gsszetevok visszanyerésére
szolgalé masodik feldolgozési 1épés egyszert-
sitett vazlatos folyamatabraja, az

a 2. abra szerinti nedves kémiai el6készitéssel
nyert anyagbol az OsszetevGk visszanyerésére
szolgald harmadik feldolgozasi lépés egysze-
rlisitett vazlatos folyamatabraja, a

a 2. dbra szerinti nedves kémiai elSkészitéssel
nyert anyagb6l az OsszetevOk visszanyerésére
szolgald negyedik feldolgozasi lépés egyszeri-
sitett vazlatos folyamatabréja, a

a 2. abra szerinti nedves kémiai el6készitéssel
nyert anyagbdl az Gsszetevdk visszanyerésére
szolgalo 6todik feldolgozasi lépés egyszertisi-
tett vazlatos folyamatabraja, a

a 2. abra szerinti nedves kémiai el6készitéssel
nyert anyagbol az Gsszetevok visszanyerésére
szolgald hatodik feldolgozasi lépés egyszertisi-
tett vazlatos folyamatabraja, mig a

a 2. abra szerinti nedves kémiai el6készitéssel
egylitt végrehajthaté bipolaris elektrodializis
vézlatos folyamatabraja.

A talalmany értelmében haztartasokbol és egyéb he-
lyekrSl szarmazd elhasznalt elektrokémiai telepekbdl,
mint elemekbdl és akkumulatorokbol 4116 10 kiindulasi
hulladékot dolgozunk fel, amelyet el6szér megfeleléen
nagy szemméretii 11 sziirén vezetiink at abbol a célbol,
hogy belble a nagy higanytartalmi gombelemeket és
mas idegen anyagokat, targyakat, az Gjrahasznositandé
elektrokémiai telepeket, mint elemeket és akkumuléto-
rokat tartalmazd 12 kivalasztott anyagtol levalasszuk.
Ezzel a 10 kiindulasi hulladékbél a higany jelentds ré-
szét hordozo hulladékot eltivolitottuk, hiszen a 12 kiva-
lasztott anyag mar csak kis mennyiségben tartalmazhat
higanyt.

A nagy higanytartalmu gombelemeket a kivalasztds
utdn kiilén folyamatban, a higany visszanyerésére ira-
nyuld, példaul a jelen taldlmany targyat nem képezd
hatékony eljarasban alakitjuk at.

A 10 kiindulasi hulladékbél kapott 12 kivalasztott
anyagot (1. abra) 13 mechanikai el6készité egységben
dolgozzuk fel, mégpedig gy, hogy eldszor igen mély
hémérsékletre hiitjiik le, és ezzel dsszetevoit merevvé
tessziik. A lehtitéshez és merevvé tevéshez célszerlien
folyékony nitrogént hasznalunk, vagyis a 10 kiindulasi
hulladékot lényegében mintegy —200 °C és mintegy
—100 °C kozétti hémérsékletre tudjuk lehiiteni. A lehi-
tott 10 kiindulasi hulladékot ezutan felapritjuk, példaul
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apritogéppel vagy litkoztetéssel, példaul golyosmalom-
mal, aminek eredményeként az elektrokémiai telepek
kopenyanyagat €s a tobbi fémes Osszetevét az elektro-
littol, illetve az elektrokémiai aktiv OsszetevGktol szét-
valasztjuk.

A 13 mechanikai el6készitd egységben a feldolgo-
zandé anyag melegitését keriiljiik. Ez a talalmény sze-
rinti eljards minden mechanikai 1épésére igaz, mivel
ezzel az az eldny kapcsolodik, hogy az elektrokémiai
telepek és elemek elektrolitjaibol az egészségre, illetve
kornyezetre veszélyes gazok nem tudnak elparologni.
Ennek az az alapja, hogy az igen mély homérsékleten a
szobahGmérsékleten esetleg konnyen parolgd Osszete-
vGk gbznyomasa igen kicsi. A 12 kivélasztott anyag hi-
téséhez hasznalt folyékony nitrogén tovabbi elénye az,
hogy a feldolgozas kornyezetében véddgazt alkot,
amely a mechanikai feldolgozas kornyezetre valo ve-
szélyességét csokkenti.

Az igen mély hdmérsékletekre torténd lehitéssel az
a kedvezd hatas ugyancsak egyiitt jar, hogy a hulladék-
ba keriilt nem teljesen kimeriilt telepek és elemek altal
egyébként eldidézett reakciok nem tudnak beindulni.

A 13 mechanikai el6készit6 egységbdl kapott tort és
felapritott 12 kivélasztott anyagot ezutan 14 szilirdvel
15 durva frakciora és 16 finom frakciora osztalyozzuk.
A 15 durva frakci6 lényegében az elektrokémiai telepek
és elemek kdpenyanyagat tartalmazza, mig a 16 finom
frakcid lényegében az elektrolitok anyagabol alakul ki.
A 16 finom frakciobol 17 mégneses elvalaszté segitsé-
gével a 14 sziir6ben nem megfogott ferromagneses fé-
mes Osszetevéket kiemeljiik, ezzel ferromagneses
anyagtol mentes 18 elektrolitot kapunk, amely szilard
halmazallapoti, és azt 19 apritoban szemcsés anyagga
alakitjuk. A ferromagneses anyag 26 magneses frakciot
alkot, amit kiilon gyjtiink dssze.

A 19 aprité ennck megfelelden az elektrokémiai
telepek és elemek belsejében levd anyagot, tehat a
18 elektrolitot dolgozza fel, és olyan kiilonb6z8 méreti
hengeres toréegységeket és szlrdket tartalmaz, ame-
lyek egyiittesen egy elére meghatarozott szemcseelosz-
lasu por eldéllitasara alkalmasak. Ez a poritott anyag
21 nedves kémiai el6készitébe keriil.

A 14 sz(ir6bdl kapott 15 durva frakciot 22 moséban
tisztitjuk meg, ahol teljes mértékben sotalanitott vizet
hasznalunk, és ezzel azt a 15 durva frakcidban levé hul-
ladék GsszetevGihez, mint a telepkdpenyek maradekai-
hoz tapadt maradék elektrolittél megtisztitjuk. Ezutdn a
mosott 15 durva frakciobdl 23 szelel6 osztalyozoban
24 konnyt OsszetevOket valasztunk le, példaul mianya-
got és kartonpapirt, vagyis a tovabbiakban lényegében
csak a 10 kiindulasi hulladék fémes Osszetevdit vissziik
tovabb. Ezeket 25 magneses elvalasztéban szepardlva
egyrészt a 26 magneses frakciot kiegészitd anyagot,
maésrészt 27 szinesfém frakcidt nyerlink.

Az el6bb bemutatott intézkedésekkel a feldolgozan-
do6 10 kiindulasi hulladékbol dnmagaban véve is né-
hany piacképes termék nyerhetd vissza.

A 19 aprité, mint emlitettiik, a szilard elektrolitbol
elére meghatirozott szemcseeloszlast mutaté finom-
szemcsés 20 poritott elektrolitot allit el8, amelyet a
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2. abra szerinti elrendezésben alakitunk tovébb.
A 20 poritott elektrolit feldolgozasat a 21 nedves kémi-
ai el6készitGben kezdjiik meg, majd 28 vizoldd egység-
ben beldle az oldhato OsszetevGket oldatba vissziik.
Célszerien erre a célra teljes mértékben sotalanitott vi-
zet hasznalunk. Az oldasi mivelet révén 29 elsd szusz-
penziét nyeriink, amelyhez a 15 durva frakciét tisztitd
22 mos6ban nyert 30 mosoévizet adjuk hozza. Ezutén a
30 mosdvizzel kiegészitett 29 elsé szuszpenziét 31 szi-
lard/folyékony szétvalasztasnak vetjiik ala, és igy 32 el-
s6 oldatot, tovabba 33 oldhatatlan §sszetevoket kapunk.
A 33 oldhatatlan &sszetevék vizben nem oldhatok.
A vizes alapu 32 els6 oldatot ezutan 34 kozbensé tar-
talyban tartjuk, és ebben gy(jtjitkk 6ssze az egyes hulla-
dékadagokbol kapott 32 elsé oldatokat, vagyis a kon-
centraciok kiegyenlitését biztositjuk, majd a 34 kézben-
s6 tartalybol 35 ammonids kigézologtetdoszlopba ve-
zetjiik. Ebben 36 kigézologtetdgazt a 32 els§ oldattal
érintkeztetiink. Igy 36’ ammonids kigdz6ldgtetdgazt
kapunk, amelyet 37 ammonialevélasztoban dolgozunk
fel, és beldle az ammoniat visszanyerijiik. fgy 36 tiszta
kig8zologtetégazt és 38 ammonium-szulfatot kapunk,
ez utobbit tartalyban gyjtjiik dssze.

A 35 ammonias kigézologtetéoszlop kimenetén
39 oldatot kapunk, amelytd} 40 szlrével a kivalt sokat
elkiilonitjiik, és ez utobbiakat 41° szilard anyagaramként
a 33 oldhatatlan 6sszetevékhéz adagoljuk. A 40 szlrd
kimenetérdl igy 41 ammoniamentes oldatot vezethetlink
tovabb, amelynek pH-értékét 42 savas kezeldben célsze-
rien kénsav felhasznalasaval allitjuk be, majd 43 sziiré-
vel a kapott folyadékot feldolgozzuk.

A 43 sz{ir6ben a folyadékbol 44 sok valnak ki, ame-
lyeket kiilon Osszegyfijtve bipolaris elektrodializissel
vagy ehhez hasonl6é modszerrel dolgozunk fel.

A 43 sz(ir6 kimenetén ammoniatol és szilard dssze-
tevoktdl mentes 45 vizes oldat jelenik meg, amely ki-
véant pH-értékre van beallitva, és igy a 46 els6 ioncse-
réld miigyantaban beldle szelektiv moédon a higany le-
valaszthato, amely a 47 higanytartalmi miigyantdban
gylilik 6ssze. A 46 els6 ioncseréldé miigyanta hatasara
48 higanymentes oldat keletkezik, amelyet a 49 maso-
dik ioncserélé miigyantan atvezetve tovabb tisztitunk,
és belble egyéb kationokat vélasztunk le. A 2. abrén az
attekinthetGség érdekében nem mutatjuk be, hogy a
49 masodik ioncseréld migyantdhoz mosdvizet €s rege-
neralooldatot vezetiink, aminek eredményeként 50 so-
oldatot nyeriink, és ez az ioncser¢lési folyamatban nem
résztvevd alkalifémek halogénes soit tartalmazza. Ezzel
egyidejlileg 51 eluatumot is kapunk, amely alapvetSen
a nehézfémek szulfatjait viszi magaval. Az 50 séoldatot
bipoléris elektrodializis segitségével megfeleld savakra
és lagokra bontjuk fel.

Az 51 eluatumot 52 masodik oldathoz adagoljuk,
amelyet a 33 oldhatatlan dsszetevékbdl 55 oldoberen-
dezésben és a 40 szlir6bSl 41° szilard anyagaramként
kapott szemcsés anyag hozzdadasaval nyert 54 masodik
szuszpenzidt feldolgozé 53 szilard/folyékony szétva-
laszté kimenetén vezetiink el.

Az 55 oldéberendezésben a 33 oldhatatlan Gsszete-
vBket és a 41”7 szilard anyagaramot célszerien két 1épés-
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ben vissziik oldatba, ehhez kénsavat hasznalunk, ¢s el6-
ny6sen mindkét oldasi 1épésben 56 gazbevezetbn 4t az
55 oldoberendezésbe kén-dioxidot vezetiink, hogy ez-
zel a mangan-dioxidot redukaldsos modon vigyilk az
oldatba.

Az 53 szilard/folyékony szétvalasztoban az 55 oldo-
berendezésben kapott savas kémhatasi 54 mdsodik
szuszpenzidt folyadék és szilard fazisra bontjuk fel, és az
utobbit 57 elvezetésen at 58 szétvalasztoberendezésbe
juttatjuk, amelyben belSle grafitot, kis mennyiségben
egyéb alkotorészt, illetve az oldodasi folyamatban nem
résztvevé mangan-dioxidot nyeriink. A folyadék az
52 masodik oldatot alkotja, amely savas kémhatési.

Az 52 méasodik oldatot, amihez, mint emlitettiik az
51 eluatumot adagoljuk hozza, eldszor 53° higanyleva-
laszté egységen vezetjiik at, amivel a higanyt nyerjiik ki
belSle, ezutan 54° rézlevalasztd egységgel a rezet va-
lasztjuk ki a maradékbdl, amit 55’ cinklevalaszto egy-
ségben feldolgozva a cinktdl szabaditunk meg, és az igy
keletkezett oldatot 56 nikkel- és kadmiumlevalaszto
egységben megmunkalva a nikkelt és a kadmiumot kap-
juk. A nehézfémek jelentSs részétdl igy megtisztitott
oldatot ezutin 57° mangénlevalaszto egységben kezelve
az 58’ szétvalasztoegységben a még megmarado nehéz-
fémionokban feldusult oldatot €s vizet, célszerlien telje-
sen sotalanitott vizet (VE-viz) eredményez6 folyadékot
kapunk. A teljesen sdtalanitott vizet a talalmany szerinti
eljaras kiilonbozo 1épéseinél ujra felhaszndljuk.

Az 53’ higanylevalaszto, az 54° rézlevalaszto, az
55’ cinklevéalaszto, az 56’ nikkel- és kadmiumleva-
lasztd, az 57° manganlevalaszto és az 58 szétvalaszto-
egység miikodését és az ott végrehajtott 1épéseket a 3.,
4.5, 6., 7. és 8. abra kapcsan ismertetjiik.

A 3. abra szerint a savas kémhatasi 52 mésodik ol-
datot és az 51 eluatumot tartalmazé keverék pH-értékét
59 lugos vagy savas kezel6ben luggal vagy adott eset-
ben savval beallitjuk, és ezutan a keveréket 60 ioncseré-
16s higanylevalasztoba vezetjik. Itt szelektiv modon a
higanyionokat Gsszegyjtjiik, és ezzel 47’ higanytartal-
mu migyantat, valamint higanymentes 61 higanymen-
tes masodik oldatot kapunk.

A 60 ioncserél8s higanylevalasztoban a 46 els6 ion-
cseréld miigyantahoz hasonld dsszetételd és felépitési
kationcserélé miigyantat alkalmazunk, amely a hi-
gannyal szemben szelektiv hatds®, és miutan bel6le teli-
tett 47° higanytartalmi migyanta keletkezik, azt rege-
neralhatjuk. Mind a 47, mind a 47’ higanytartalmi md-
gyanta regeneraldsat ismert médon hajthatjuk végre, il-
letve azt termikus modon feldolgozhatjuk.

A savas kémhatast 61 higanymentes masodik olda-
tot a 4. dbra szerint 62 ioncser¢lds rézlevalasztoba juttat-
juk, amelyben rézionokkal szemben szelektiv miigyantat
rendeziink el. Ennek a miigyantanak a regeneraldsa so-
disult eludtum keletkezik, amelybél 64 elektrolizalo-
egységben réz nyerhetd ki. A 64 elektrolizaloegységben
savas kémhatasa 65 réz-szulfatban szegény oldat kelet-
kezik, amelyet 66 dializaléegységben és ennek kiomlé-
séhez csatlakozd 67 forditott ozmozisos egységben dol-
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veljiik, és igy 68 réz-szulfat-tartalmi oldatot kapunk,
amelyet a 64 elektrolizaléegységben 0jbol feldolgozha-
tunk, mégpedig célszerlien Ugy, hogy feldolgozas el6tt a
63 réz-szulfatban feldusult eludtumhoz adagoljuk.

A 64 elektrolizaloegység, a 66 dializaldegység és a
67 forditott ozmdzisos egység rendszeréhez a 66 diali-
z4loegységen keresztiil teljesen sotalanitott vizet adago-
lunk. A rendszer miikodésének eredményeként a
64 elektrolizaloegységben az elektrolitikusan levalasz-
tott rézen kiviil 69 kénsavas diffiziés termék, mig a
67 forditott ozmozisos egységben 70 ozmoézissal kapott
viz keletkezik. Mind a 69 kénsavas diffizios termék,
mind pedig a 70 ozmozissal kapott viz a taldlmany sze-
rinti eljaras néhany lépésében a kovetkezkben leirt
modon felhasznalhato.

A 62 ioncserélds rézlevalasztot 71 oldat hagyja el,
amely lényegében higanytdl és réztdl mentes. Ezt a
71 oldatot az 5. 4bran lathat6 folyamatabraval jellem-
zett elrendezésben tovabbi, immar a cink kivalasztisat
eredményezd feldolgozasnak vetjiik ala.

Elészor a 71 oldat pH-értékét 72 savas kezelSben a
tovabbi lépésekhez sziikséges értékre allitjuk be, még-
pedig sav segitségével. Az igy kapott anyagot 73 szlirén
atvezetve belSle a sokat kivalasztjuk, amelyeket bipola-
ris elektrodializissel sziikség szerint feldolgozunk.
A kapott folyadékot 74 folyékony/folyékony extrahalo-
egységbe vezetjiik, ahol megfelel6 szelektiv fazist tar-
talmaz6 szerves 75 extrahalokozeggel tobbfokozatu,
elényosen haromszintl keverSegységgel homogenizal-
juk. [gy a kevert oldatbél a cinkionokat extrahaljuk és a
kimeneten 76 oldatot kapunk, amelyet nikkel ¢és kad-
mium levalasztdsara alkalmas l1épéseket végrehajto egy-
ségbe tovabbitunk.

A 74 folyékony/folyékony extrahaléegységben
77 cinkben feldisult oldat is keletkezik, amelyet 78 0j-
boli extrahaloegységben 79° bedmlésen bevezetett sav-
val, célszertien kénsavval kezeliink, és igy a cinkionokat
tartalmazo6 savas kémhatast 79 oldatot allitunk eld. Ezt
az oldatot 80 sziir8be juttatjuk, ahol belSle 81 sokat va-
lasztunk le, és a folyékony frakciot a 74 folyékony/fo-
lyékony extrahaléegységbe vezetjiik, hogy onnan a még
megmaradt cinkionokat kivéalasszuk. A 79 oldatot
82 szerves maradvanyt levalaszto egységben a 75 extra-
halékdzeg maradékaitél megszabaditjuk, és ennek soran
83 aktiv szenet nyeriink, amelyet a rendszerb6l kiszal-
litunk. A folyékony fazist 84 dializdloéegységen és
85 elektrolizaloegységen vezetjik at.

A 84 dializaléegység mikodése soran, amihez
86 sétalanitott vizet vezetiink be és ennek hatdsdra
87 kénsavas diffiziés termék alakul ki, kivant pH-érté-
ket mutato, elektrolizishez elGkészitett 88 elektrolizé-
landé oldatot kapunk.

A 85 elektrolizdloegység a 88 elektrolizalandé6 ol-
datbél a cinket levalasztja, és igy olyan 89 oldat kelet-
kezik, amely cinkionokat csak kis mennyiségben tartal-
maz. Ezt 90 dializaloegységgel és 91 forditott ozmozi-
sos egységgel feldolgozva a cinkionokban feldusult ol-
datot kapunk, amelyet a 88 elektrolizalandé oldathoz
keveriink, és igy a 84 dializaléegységben, valamint a
85 elektrolizaléegységben njbol feldolgozzuk.
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A 85 elektrolizaloegység, a 90 dializaloegység és a
91 forditott ozmozisos egység olyan rendszert képez,
amelynek Uizemfeltételeit megfelelSen beéllitva a diali-
zis és a forditott ozmoézis az elektrolizishez optimélis
feltételeket képes teremteni, vagyis a 85 elektrolizalo-
egységben a 90 dializaloegységben és a 91 forditott oz-
mozisos egységben elballitott anyagbol a cink hatéko-
nyan levalaszthaté. A 90 dializaléegység mdsik kime-
netén 92 kénsavas diffuzids termék keletkezik, mig a
91 forditott ozmozisos egység kimenetén 93 ozmozis-
b6l szarmazoé vizet kapunk. A 84 dializdloegység
87 kénsavas diffiizios terméket ad le, és ezek az emlitett
folyadékok sziikség szerinti elSkészités utin a talal-
many szerinti folyamat egyes lépéseihez értelemsze-
riien visszavezethetSk.

A 85 elektrolizaloegység igen nagy tisztasagl, nagy
piaci értéki cinket allit el6.

A 6. dbra azt mutatja be, hogy az immar higanytol,
réztdl és cinktdl lényegében mentes 76 oldatot hogyan
dolgozzuk fel. A feldolgozas elsd 1épésében a 76 oldat
pH-értékét 94 savas kezelSben sziikség szerinti mennyi-
ségl soval beallitjuk, majd 95 szlirében az oldatbdl a
sokat kivalasztjuk és a kapott folyadékot 96 harmadik
ioncseréld miigyantdn atvezetve a nikkeltdl és kadmi-
umtol mentesitjiik. A 96 harmadik ioncserél miigyan-
taba vezetett 97 oldat ezutan 98 szlirén halad at, ahol a
beldle kivalt sokat levalasztjuk, majd a folyadékot
99 negyedik ioncseréld miigyantdval dolgozzuk fel, és
igy a nikkel és kadmium maradékat szintén levélaszt-
juk. A 96 harmadik és a 99 negyedik ioncserélé mi-
gyanta dsszetételét és a feldolgozasi folyamatot ugy va-
lasztjuk meg, hogy az nagy hatékonysaggal nikkellel és
kadmiummal szemben hatékony modon legyen megva-
16sithat6. Az ioncserélés folyamatidnak eredményeként
nikkel- és kadmiumionokkal telitett migyantit savval
regeneraljuk, és igy 100 kadmiumban és 101 nikkelben
feldasult eluatumot &llitunk eld, amelyeket rendre
102 és 102’ dializaléegységben, 103 és 103° elektroli-
zaloegységben, valamint 104 és 104’ forditott ozmozi-
sos egységben dolgozunk fel, ahol az egyik sorban kad-
miumot, a masik sorban nikkelt kapunk. A 102 ¢és 102’
dializaldegységek kimenetén kénsavas diffiz oldat ke-
letkezik, mig a 104 és 104’ forditott ozmozisos egysé-
gekkel ozmozisos vizet kapunk, ahol mind a diffiz ol-
dat, mind az ozmozisos viz a taldlméany szerinti eljaras
egyes lépéseiben értelemszer(en felthasznalhato.

A 102 és 102’ dializaloegységbdl, 103 és 103’
elektrolizaloegységbdl, valamint 104 és 104° forditott
ozmdzisos egységbdl allo elektrolitikus kor ennek meg-
felelden 105 els levalasztofokozatot alkot, és hasonld
moédon felépitett 105° masodik levélasztéfokozatot is
alkalmazunk, hogy a nikkelt és a kadmiumot a feldol-
gozand6 eludtumokbol kinyerjiik. Ennek megfeleléen
az 56’ nikkel- és kadmiumlevalaszté egység olyan
tobbfokozath ioncserélds feldolgozorendszert képez,
amelyben a nikkel és a kadmium a bevezetett oldatok-
bél kinyerhet6, és itt azonos felépitésii, 96 harmadik,
illetve 99 negyedik ioncserélé migyantit tartalmazo
részegységet, valamint 105 els6, illetve 105’ mésodik
levalasztofokozatot alkalmazunk.
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Az 56’ nikkel- és kadmiumlevalaszto egységbdl ka-
pott, immar higanytél, réztél, cinktél, nikkeltdl és kad-
miumtél lényegében megszabaditott 106 oldatot a
7. 4bra szerinti elrendezésben dolgozzuk fel, ahol a fel-
dolgozas elsé 1épésében 107 savas vagy lugos kezelS-
ben a 106 oldat pH-értékét savval és/vagy luggal beal-
litjuk, a kapott anyagot 108 elektrolizéloegységbe ve-
zetjiik és ott beldle a mangan-dioxidot levalasztjuk.
A 108 elektrolizaléegységben a megmunkalési folya-
mat feltételeit megfelelden beallitva igen j6 mindségii
barnakdvet (MnO,) allithatunk elS. Erre a minSségre
kiilonosen a 108 elektrolizdloegységbe vezetett 106 ol-
dat pH-értéke van befolyassal, példaul 1,5 pH-val jel-
lemzett 106 oldat esetén az elektrolizishez mintegy
75 °C és mintegy 90 °C kozotti technolégiai hémérsek-
letet kell beallitani.

A 108 elektrolizdléegység kimenetén olyan 109 ol-
datot kapunk, amelyben mangan-dioxid, higany, réz,
nikkel és kadmium lényegében nincs jelen. Ezt a sok
maradvéanyainak feldolgozasa érdekében 58’ szétva-
lasztoegységbe vezetjiik, amelynek részleteit a 8. abra
mutatja.

Mivel a 109 oldalon a somaradvanyok koncentraci-
6ja altaldban igen alacsony, ezt a 109 oldatot el8szor
110 dializaléegységbe vezetjik, ahol koncentricidjit
megndveljiik, az igy kapott oldat pH-értékét 111 savas
vagy lugos kezelSben sav vagy Mg felhasznalasaval be-
allitjuk, majd bel8le 112 sotalanitoegységben egyrészt
115 séotalanitott vizet, masrészt 113 regeneralooldatot
allitunk el8. A 112 sétalanitoegység kétfokozatu, az el-
s6 fokozatban kationcseréld migyantéval a 109 oldat-
ban maradt nehézfémionokat kotjiilk meg, mig masodik
fokozatban elektrodializissel, bipolaris membranok fel-
hasznalasaval a visszamarad6 alkélifémsokat megfelel6
savakka és lugokka bontjuk fel. A 112 so6talanitéegy-
séget elhagy6 113 regeneralooldat a kationcserélé md-
gyanta regeneralasara szolgéal, amelyben egyebek ko-
Z6tt a vas, az aluminium, a kalcium és a magnézium
ionjait gytjtjiik dssze. A 112 sotalanitoegységben ezzel
savas és lugos folyadékot is nyeriink, amelyeket a talal-
many szerinti eljaras megfelelS lépéseiben ujrahaszno-
sithatunk. A 112 sétalanitoegységbe a 111 savas vagy
oldatot és 114 o0zmozisbol szdrmazd vizet vezetiink,
végeredményben 115 sotalanitott vizet eredmeényez,
amely szintén a taldlméany szerinti eljaras egyes 1épcsdi-
ben értelemszerden hasznosithatd.

A 9. abra 120 bipolaris elektrodializaloegység rész-
leteit mutatja, amely bipolaris membranokkal dolgozik,
és segitségével 1217’ bedmlésen 4t az egyes sziirési
1épésekbdl nyert sokat, tovabba a 49 masodik ioncsere-
16 miigyantat (2. abra) elhagy6 sooldatot, valamint az
ammonia levalasztdsa utan kapott ammonium-szulfatot
dolgozzuk fel. Ezeket a sokat megfelel savakka és
lagokk4 bontjuk fel. Az egyes anyagokat 121, 122, 123,
124 és 125 kdzbensd tartilyokban tartjuk, és azokbol
megfeleld idokdzonként 1217, 122°, 1237, 1247, 125°
koncentralo- vagy higitoegységen at a sziikséges
mennyiségeket elvezetjiik. Az igy kapott anyagokat, te-
hat a kénsavat, a sésavat, a natrium-hidroxidot, az am-
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moniat és a kalium-hidroxidot a taldlmany szerinti elja-
ras egyes lépéseiben értelemszerlien hasznosithatjuk, il-
letve ezek tisztasagukra tekintettel kereskedelmi forga-
lomban is értékesithetdk.

A dializises 1épésekben altalaban kénsavas diffiz
termék keletkezik, amelyeket 0sszegyiljtve 126 bedm-
lésen keresztiil kozvetlenii]l a 121 kozbensd tartilyba
vezetiink.

A 120 bipolaris elektrodializaloegység segitségével
a taldlmany szerinti eljarasna}l lehetévé valik a pH-érté-
kek beallitasahoz sziikséges savak és lugok eldallitasa,
tovabba a sokkal terhelt vizekbdl a tiszta viz visszanye-
rése.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras nyersanyagok visszanyerésére valogatott
hulladékbél, kiildnosen elhasznalt elektrokémiai tele-
pekbdl és akkumulatorokbol, amikor is kiindulasi huila-
dékot (10) mechanikailag feldolgozunk és legalabb egy
durva frakciora (15) és legalabb egy finom frakcidra
(16) osztalyozzuk, amelyeket egymastol fliggetleniil
dolgozunk fel, azzal jellemezve, hogy a finom frakcio-
bol (16) visszanyerni kivant anyagokat nedves kémiai
el8készitében (21) lépésenként elsé és masodik old6-
szerrel oldatba vissziik, és ezutan az elsd és masodik
oldészerrel kapott oldatokbol egymast kdvetben vissza-
nyerjiik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a kiinduléasi hulladékbol (10) az idegennek sza-
mitd anyagokat kivalasztjuk, és az igy nyert kivélasztott
anyagot (12) tovabbi feldolgozas el6tt merevvé tessziik,
amit célszer(ien hiitéssel hajtunk végre.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a kivalasztott anyagot (12) tovabbi feldolgozas
el6tt célszerlien folyékony nitrogénbe valdé meritéssel
lehitjiik, és ezzel merevvé tesszik.

4. A 2. vagy 3. igénypont szerinti eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy a kivalasztott anyagot (12) —100 °C és
—200 °C kozotti hémérsékletre lehiitve tessziik merevve.

5. A 2—4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a kivalasztott anyagot (12) me-
revvé tevés utan mechanikusan, célszertien apritogéppel
és/vagy litkoztetéssel felapritjuk.

6. A 2-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a kivalasztott anyagot (12) me-
revvé tevés utan alacsony hémérsékleten felapritjuk.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a kivalasztott anyagot (12) szd-
r3vel (14) osztalyozzuk a legalabb egy, durva frakciora
(15) és a legalabb egy, finom frakcidra (16).

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az osztalyozassal kapott legalabb
egy durva frakciot (15) és legalabb egy finom frakciot
(16) vizzel, elénydsen teljes mértékben sotalanitott viz-
zel mosdban (22) atmossuk.

9. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az osztalyozassal kapott legalabb
egy durva frakciot (15) adott esetben vizzel atmossuk,
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¢és belble a konnyli Osszetevoket (24), kiilondsen kar-
tonpapirt és miianyagot szelel osztalyozdval (23) kiva-
lasztjuk.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti elj4-
tés, azzal jellemezve, hogy az osztalyozassal kapott leg-
alabb egy durva frakciot (15) a konny(i 8sszetevdk (24)
eltavolitdsa utdn magneses elvalasztoban (25) magneses
frakciora (26) és szinesfém frakciora (27) valasztjuk
szét.

11. Az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy az osztilyozéssal kapott leg-
alabb egy finom frakciot (16) a nedves kémiai el6készi-
tében (21) végzett megmunkalds el6tt magneses elva-
lasztoba (17) vezetjiik, és belSle a magneses anyagokat
levalasztjuk.

12. A 11. igénypont szerinti eljiras, azzal jelle-
mezve, hogy a mégneses anyagok levélasztisa utin a
legalabb egy, finom frakci6 (16) maradékat, kiilondsen
elektrokémiai telepekbdl és akkumulatorokbol szarma-
z4 elektrolitot (18) apritoval (19) el6re meghatarozott
eloszlasti szemcsenagysaggal jellemzett poritott elek-
trolitta (20) alakitjuk at.

13. Az 1-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a legaldbb egy, finom frak-
ciobol (16) kapott poritott elektrolitot (20) elsé oldo-
szerrel, célszerfien teljesen soétalanitott vizzel elsé
szuszpenziova (29) alakitjuk, amely els6 oldatbol (32)
és vizben, illetve az els6 oldatban (32) oldhatatlan
OsszetevOket (33) tartalmaz, amelyhez adott esetben a
legalabb egy, durva frakci6 (15) mosoban (22) végzett
mosasakor kapott mosovizet (30) hozzaadjuk, ezt kove-
téen az els6 oldatbol (32) az elsd szuszpenzid (29) old-
hatatlan Gsszetevdit célszerden szilard/folyékony szét-
valasztassal (31) levélasztjuk, az els6 oldatbol (32) le-
vélasztott oldhatatlan 6sszetevéket (33) masodik oldo-
szerrel, elénydsen savval, adott esetben higitott kénsav-
val keverjiik Ossze, ezzel masodik oldatbol (52) és a
maésodik olddszerben nem o0ldodéd osszetevGkbdl (57%)
allo mésodik szuszpenzidt (54) képeziink, ahol a nem
oldodo Gsszetevket (57°) a masodik szuszpenziobol
(54) eldényosen szilard/folyékony szétvalasztoval (53)
levalasztjuk, és az els6 és masodik oldatot (32, 52) egy-
masto] elkiilonitve feldolgozva a benniik oldott vissza-
nyerendd Osszetevoket szeparaljuk.

14. A 13. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy maésodik oldoszerként higitott kénsavat haszna-
lunk, amelyhez kén-dioxidot (SO,) adagolunk és ezzel a
magnézium-dioxidot (MnO,) oldatba vissziik.

15. A 13. vagy 14. igénypont szerinti eljarés, azzal
Jellemezve, hogy az elsG oldatot (32) célszertien els6
ioncserélé migyantan (46) keresztiil és a masodik olda-
tot (52) higanylevalaszto egységbe (53°) vezetjik, az
utobbi kidmlésén kapott anyagbol ioncserélds higanyle-
valasztoval (60) a higanyionokat levalasztjuk, és az ez-
utan, mind az elsd, mind a masodik oldatbél (32, 52)
1étrej6tt oldatbol legalabb egy tovéabbi 1épésben, célsze-
riien mésodik ioncserélé migyantian (49), ioncserélds
rézlevalaszton (62), valamint harmadik és negyedik
ioncserélé miigyantan (96, 99) vald atvezetéssel leg-
alabb egy nehézfém ionjait levalasztjuk.
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16. A 15. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az ioncserélGs higanylevalasztoba vald bevezetés
el6tt az elsé és/vagy masodik oldat (32, 52) pH-értékét
beallitjuk.

17. A 13-15. igénypontok barmelyike szerinti elj-
ras, azzal jellemezve, hogy az els6 oldatot (32) az elsé
szuszpenziobol (29) valod levélasztas utdn, célszerfien
kézbens6 tartalyban (34) pihentetjiik.

18. A 15~17. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy az elsé oldatot (32) ammo-
nids kigézologtetdoszlopon (35) vezetjiik at, beldle a
sokat, és adott esetben az ammoniat (NH;) levalasztjuk,
majd a levalasztott sokat sziirjiik, és az elsé szuszpen-
zi6bol (29) levalasztott oldhatatlan dsszetev6khoz (33)
adagoljuk.

19. A 16—-18. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy az els6 oldat (32) pH-értékét
savas kezelSben (42) beallitjuk, belSle a sokat (44) szii-
rével (43) kivalasztjuk, a kivalasztott sokat (44) bonto-
berendezésben, célszerlien bipolaris elektrodializalo-
egységben (120) kezeljiik, és igy a sOkat (44) egymas-
hoz tartoz6 savakka és lagokka bontjuk fel.

20. A 15-18. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy az els6 oldatbdl (32) az ion-
cserél6 higanylevalasztoban (60) valdé megmunkalis
utdn kapott folyadékot a masodik ioncseréld miigyanta-
ban (49) a benne maradt katédoktdl megtisztitjuk, ami-
kor is a nem ioncserélt alkalifémek klért tartalmazé séit
a nehézfémek szulfétjaitol elvalasztjuk, és a klort tartal-
mazd sokbol allo sdoldatot (50) bontdberendezésbe,
célszerden bipolaris elektrodializaloegységbe (120) ve-
zetjiik, mig a nehézfémek szulfatjait a masodik oldatba
(52) vissziik.

21. A 15-20. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a masodik oldatbdl (52) az
ioncseréld higanylevélasztoban (60) valé megmunkalas
utan kapott folyadékbol tobb 1épésben egymas utan,
célszerlien rézlevalaszto egységen (54°), cinklevalasztd
egységen (55°), nikkel- és kadmiumlevalasztd egységen
(56°) és a nem oldodo dsszetevSk (57°) koziil mangant
levalaszto egységen atvezetve tobb nehézfém ionjait ki-
nyerjiik, és a maradék oldatot (109) sotalanitdéegység-
ben (112) teljes mértékben soétalanitjuk.

22. A 15-21. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a masodik oldatbdl (52) a
higanyionok kivalasztasa utan kapott folyadékbol a réz-,
a cink-, a nikkel-, a kadmiumionokat és a mangant leva-
lasztjuk, és minden levalasztasi lépés el6tt a kezelend§
folyadék pH-értékét savas kezelSben (72, 94), illetve
savas vagy ligos kezeldben (107, 111) sav, illetve lag
hozzaadasaval beallitjuk.

23. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a savas kezelvel (72, 94) beallitott pH-értéka fo-
lyadékot adott esetben sziirdn (73, 95) vezetjik 4t, és a
pH-érték beallitasaval keletkezé sokat bontéberendezés-
ben, példaul bipolaris elektrodializaloegységben (120)
felbontjuk.

24. A 15-23. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a masodik oldatbol (52) a
higanyionok kivalasztasa utan kapott folyadékbél a réz-
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ionokat, a cinkionokat, a nikkel- és a kadmiumionokat
levélasztjuk, és az igy keletkezett rézszulfatban feldu-
sult eluatumot (63), cinkben feldtsult oldatot (77), kad-
miumban feldusult eludtumot (100) és nikkelben feld-
sult eludtumot (101) elektrolizaloegységen (64, 85, 103,
103”) vezetjiik at, amivel a megfelel nehézfémeket ki-
nyerjiik.

25. A 15-24. igénypontok barmelyike szerinti elji-
ras, azzal jellemezve, hogy a masodik oldatbdl (52) a
higanyionok kivalasztasa utan kapott folyadékbél a réz-
ionokat, illetve a nikkel- és a kadmiumionokat szelektiv
kationcseréléssel, célszertien az ioncserélds rézlevalasz-
téban (62), valamint a harmadik és a negyedik ioncse-
1él8 migyantaval (96, 99) levalasztjuk, és igy a rézszul-
fatban feldtsult eludtumot (63), a kadmiumban feldu-
sult eluatumot (100) és a nikkelben feldusult eluatumot
(101) nyerjiik.

26. A 24. vagy 25. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy a masodik oldatbél (52) a higanyionok
kivéalasztasa utdn kapott folyadékbdl a nikkel- és a
kadmiumionokat a harmadik és negyedik ioncserél
migyantaval (96, 99) ugy valasztjuk le, hogy a harma-
dik ioncserélé miigyanta (96) kimenetén kapott oldatot
(97) a negyedik ioncseréld miigyantaba (99) valé veze-
tés eldtt szirdn (98) vezetjiik at, és ezzel az oldatbdl a
sokat levalasztjuk.

27. A 24. vagy 25. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy a masodik oldatbél (52) a higanyio-
nok és a rézionok kivalasztasa utan kapott folyadékot
elénydsen tobbfokozati folyékony/folyékony extra-
haléegységen (74) vezetjiik at, és ezzel a cinkionokat
oldatba vissziik, amivel cinkben feldasult oldatot an
nyerink.

28. A 27. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a folyékony/folyékony extrahaloegységbél (74)
kapott cinkben feldusult oldatot (77) 1ijboli extrahalé-
egységbe (78) vezetjlik, és ezzel a cinkionokat tartal-
maz0 savas kémbhatasi oldatot (79) allitunk el8, amelyet
szerves maradvanyt levalaszto egységen (82) atvezetve a
folyékony/folyékony extrahdléegységben (74) alkalma-
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zott extrahdlokozeg (75) szerves maradvanyait kiva-
lasztjuk, és a folyadék pH-értékét beallitva elektrolizalé-
egyseg (85) dializdléegységébe (84) vezetjiik.

29. A 24-28. igénypontok barmelyike szerinti elja-
138, azzal jellemezve, hogy az elektrolizéloegységeket
(64, 85, 103, 103°) elhagy6 és az adott nehézfémionokat
csokkentett koncentracidban tartalmazé oldatok kon-
tott ozmozisos egységben (67, 91, 104, 104’) megno-
veljiik, és a rézszulfatban feldasult elustumhoz (63), a
réz-szulfat-tartalmi oldathoz, a kadmiumban és a nik-
kelben feldusult eludtumhoz (100, 101) adagolva az
elektrolizaloegységekbe (64, 85, 103, 103’) visszave-
zetjiik.

30. A 21-29. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a higany-, réz-, cink-, nik-
kel- és kadmiumionokt6l mentes oldatot (106) mangan-
dioxid (MnO,) levélasztasara elektrolizaloegységbe
(108) vezetjiik.

31. A 21-30. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a higanytél és egyes nehéz-
fémionoktol, valamint mangan-dioxidtél (MnO,) men-
tes oldat (109) koncentraciojat célszertien dializaléegy-
ségben (110) megnoveljilk, ezutan savas vagy lugos
kezelGvel (111) a megndvelt koncentriciéju oldat
(109°) pH-értekét beallitjuk, és célszerlien kétfokozath
sotalanitéegységben (112) sotartalmat teljes mértékben
eltavolitjuk.

32. A 31. igénypont szerinti eljards, azzal jelle-
mezve, hogy a sotalanitbegységben (112) az oldatban
maradt nehézfémionokat ioncserélé migyantas kezelés-
sel levélasztjuk, majd bipoldris membrannal végzett
elektrodializissel a visszamarad6 alkalifémsékat megfe-
lel8 savakra és ligokra bontjuk fel.

33. A 21-32. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a higany eltavolitisa utan
maradt higanymentes masodik oldatbol (61) a mangén-
dioxid (MnO,) visszanyerése el6tt a visszanyerhetd ne-
hézfémeket levalasztjuk, amikor is el6szor a rezet, aztan
a cinket, majd a nikkelt és a kadmiumot nyerjiik ki.
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