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(57) Die vorliegende Losung bietet das Verfahren zur
Isolierung von Quecksilber aus einer Losung, wobel i
die Losung mit Gehalt an Metall- und B l

Quecksilbersalzen In die Kathodenkammer einer
Elektrodialyseeinheit zugeleitet wird, und Ihrer
Anodenkammer, die von der Kathodenkammer durch , __J,»*
eine Anionen-durchlassige Membrane abgetrennt ist,
der Elektrolyt zugeleitet wird. Die Losung wird der
Elektrolyse unterzogen, wahrend dieser steigt durch S
den Ubergang der Anionen in die Anodenkammer der

pH-Wert der Losung In der Kathodenkammer auf pH

28,5. AuUs so hergerichteter Losung werden
hydratisierte Oxide und/oder Hydroxide geloster

Metalle ausgeschieden, an diese binden sich dann

die Quecksilbersalze, besonders komplexe nbsy. 1
Quecksilbersalze. So entstandene Suspension wird

von der Kathodenkammer abgeleitet und einer

Filtration unterzogen, unter Gewinnung von Filtrat und

fester Phase mit Gehalt an ISolierten
Quecksilbersalzen, woraufhin zumindest ein Tell des

Filtrats In die Anodenkammer als Elektrolyt abgeleitet

wird.
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Beschreibung

BEREICH DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Isolierung von Quecksilber aus einer Losung, vor-
wiegend in Form von komplexen Quecksilber-lonen.

BISHERIGER STAND DER TECHNIK

[0002] Quecksilber als Element ist in der Natur selten. Es kommt jedoch in Form von verschie-
denen Salzen vor, die mineralische Ressourcen begleiten. Selten ist es auch als Ligand in orga-
nischen Verbindungen zu finden. Alle Quecksilberverbindungen weisen gefahrliche Eigenschat-
ten auf und verursachen chronische Vergiftungen. Einige der Auswirkungen sind Anamie, rheu-
matische Beschwerden oder Nierenerkrankungen. Deshalb ist es erwlunscht, samtliche Queck-
silberformen aus der Umwelt zu eliminieren. Die einzige praktisch unlosbare Quecksilberverbin-
dung ist das Sulfid. Seine Losbarkeit ist gering und wird daher als akzeptable Quecksilberverbin-
dung zur Entsorgung auf einer Deponie angesehen. Das Quecksilber bildet jedoch zusammen
mit Alkalichloriden im Wasser Komplexe und diese bilden zusammen mit Sulfidverbindungen kein
unlosliches Quecksilbersulfid. Diese Komplexe haften jedoch leicht auf der Oberflache von Sor-
benzien an, in vielen Fallen werden sie auch mittels einer ,kovalenten Bindung" gebunden. Die
Art der Dosierung eines geeigneten Sorptionsmittels und dessen Auswahl ist von wesentlicher
Bedeutung. Das US- Patent 7435286 offenbart impragnierte Aktivkohle als geeignetes Sorptions-
mittel, wobel zu der Impragnierung Verbindungen vom Typ Halogenid oder Halid eingesetzt wer-
den. Diese bilden dann mit dem Quecksilber eine feste kovalente Bindung, aber das benutzte
Sorbens auf Kohlenstoftbasis kann nicht einfach thermisch regeneriert werden. Ein regeneratives
Sorbens ist im US-Patent 6719828 offenbart, bei dem der Kohlenstofftrager durch eine minerali-
sche Komponente (Vermikulit, Montmorillonit) ersetzt ist und ein ringformiges mehrwertiges Me-
tall (Sn, Fe, Mn, Ti und dergleichen) im kristallinen Gitter verankert ist. Einen ahnlichen Weg gibt
das US-Patent 4892567 an, bei dem der Trager ein Ag- oder Au-enthaltendes Molekulsieb ist.
Diese bilden dann zusammen mit dem Quecksilber die Amalgam-Bindung und reduzieren somit
den Quecksilbergehalt in der Losung. Das Sorbens kann in eine Losung, z.B. Aktivkohle, Zeolite,
dosiert werden, oder aber kann so ein Sorbens durch eine chemische Reaktion in situ ,herge-
stellt" werden. Dieser Weg besteht in der Zugabe von alkalischen, pH-regelnden Stoffen, welche
die Fallung von Metallen wie z.B. Aluminium oder Eisen zur Bildung eines Niederschlags verur-
sachen. Die entstandenen Niederschlage verfigen Uber eine gro3e aktive Oberflache, auf der
dann die Komplexe der gelosten Quecksilbersalze adsorbiert werden.

[0003] Der Nachteil dieses Vorgehens ist die Notwendigkeit der Eindosierung des geeigneten
Sorbens bzw. Reagenzmittels in eine Technologie, in der das Quecksilber eine Verunreinigung
darstellt, was im Endeffekt eine Erhohung der Menge und des Volumens des kontaminierten Pro-
dukts mit sich bringt. Handelt es sich dabel um ein Sorbens auf Aktivkohlebasis, so ist seine
Regenerierung schwierig und das Sorbens wird somit zum Bestandtell des gefahrlichen Abfalls.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile der Verfahren des Standes
der Technik zum Entfernen von Quecksilberionen, insbesondere von komplexen Quecksilberio-
nen, aus Losungen (insbesondere Abwasser aus verschiedenen Technologien) zu uberwinden
und ein zuverlassiges, effizientes, einfaches und wirtschatftlich effizientes Verfahren zum Entfer-
nen von komplexen Quecksilberionen aus Losungen bereitzustellen.

WESEN DER ERFINDUNG

[0005] Das Wesen der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Losung, die geloste Metall-
salze und Quecksilbersalze enthalt, in die Kathodenkammer der Elektrodialyseeinheit einzufuh-
ren und einen Elektrolyten in die Anodenkammer der Elektrodialyseeinheit einzufuhren, die von
der Kathodenkammer durch eine anionendurchlassige Membran getrennt ist. Die Losung wird
einer Elektrolyse unterworfen, bei der der pH-Wert der Losung in der Kathodenkammer durch
Einleiten von Anionen in die Anodenkammer auf pH = 8,5 erhoht wird und hydratisierte Oxide
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und/oder Hydroxide von gelosten Metallen, an die Quecksilbersalze, insbesondere komplexe
Quecksilbersalze adsorbiert sind, ausgefallt werden. Dies fuhrt zu einer Suspension in der Ka-
thodenkammer, die in eine Filtrationseinheit abgelassen wird, in der die feste Phase abgetrennt
wird.

[0006] Das resultierende alkalische Filtrat wird dann als Elektrolyt in die Anodenkammer injiziert,
wo die Losung durch Anionen neutralisiert wird, die aus der Kathodenkammer durch die Membran
gelangen.

[0007] Die Eingangslosung mit Gehalt an gelosten Metall- und Quecksilbersalzen kann aus einer
Technologie kommen, bei der es zu einer Verunreinigung der Flussigkeiten durch Quecksilber-
lonen kommt. Die Losung kann nach dem Passieren der Kathodenkammer, nach der Filtrierung
und nach dem Passieren der Anodenkammer der Technologie zurlickgetihrt werden. Durch die
Wirkung der Elektrolyse, verbunden mit dem Ubergang der Anionen aus der Kathodenkammer,
entsteht in der Anodenkammer eine Losung, die in die Technologie zuruckgeleitet werden kann,
wo sie eventuell weiter zu neutralisieren ist, z.B. durch Base oder Kalk, die in der Technologie
anwesend Ist.

[0008] Die Eingangslosung mit Gehalt an gelosten Metall- und Quecksilbersalzen kann Abwasser
sein, z.B. aus dem Nassverfahren der Abgaswasche, aus der Separation von REA-Gips, Aus-
gang aus den Hydrozyklonen, aus dem Elektroschrottrecycling bzw. aus thermischer Abfallbe-
handlung. Bei der thermischen Behandlung von Abfall, Erz oder Kohle entsteht ein quecksilber-
enthaltendes Abgas, dessen Quecksilber dann zu Quecksilberkation oxidiert. Falls die Abgase
nachfolgend im Nassverfahren behandelt werden, entsteht dabei eine Losung, die als Eingangs-
|I0sung des Verfahrens laut vorliegender Erfindung eingesetzt werden kann. Sehr oft kommen in
solchen Losungen Quecksilber-lonen in Form von Quecksilberchloriden vor. Zum Beispiel im
Falle der hydrometallurgischen Behandlung von Elektroschrott oder Leuchtkorpern entstehen Ge-
mische mit Quecksilbergehalt, die folglich mit Salpeter- oder Schwefelsaure oxidiert werden unter
Entstehung einer Losung, die als Eingangslosung des Verfahrens laut vorliegender Erfindung
verwendet werden kann. Sehr oft befinden sich in solchen Losungen Quecksilber-lonen in Form
von Quecksilbernitraten oder -sulfaten. In der Energiewirtschaft typische Abwasser aus der Se-
paration von REA-Gips oder als Ausgang aus den Hydrozyklonen enthalten Quecksilber-lonen
vorwiegend in Form von Chloriden. In allen oben genannten Fallen enthalten die Losungen er-
hebliche Mengen an gelosten Salzen anderer Metalle.

[0009] Die die gelosten Metall- und Quecksilbersalze enthaltende Losung ist typisch eine wass-
rige Losung mit Gehalt an gelosten Salzen des Quecksilbers sowie sonstiger Metalle, wie z.B.
Aluminium, Mangan, Magnesium, Zink und/oder Eisen. Die Quecksilbersalze der Eingangslosung
sind typisch vorwiegend Quecksilbernitrate, -sulfate und -chloride, die allmahlich komplexe
Quecksilbersalze bilden, besonders mit Halogeniden (am haufigsten Chloriden) der alkalischen
Metalle.

[0010] Das Produkt der Elektrolyse ist alkalisches Gemisch von hydratisierten Oxiden und/oder
Hydroxiden der 0.9. Metalle, auf deren Oberflache der tberwiegende Teil der gelosten komplexen
Quecksilbersalze sowie etwaige sonstige Stoffe aufgefangen werden. Es handelt sich um Sor-
bens auf der Basis hydratisierter Oxide und Hydroxide, die in situ durch Elektrodialyse hergestellt
wurden.

[0011] Die abgetrennte feste Phase wird gewohnlich zur Weiterbehandlung gefuhrt, z.B. zur ther-
mischen Desorption des Quecksilbers oder zur Umwandlung des Quecksilbers zum Quecksil-
bersulfid, Cinnabarit.

[0012] In gunstiger Ausfuhrung wird das Vertahren gemalf vorliegender Erfindung bei einer Tem-
peratur von 10 bis 60 °C in einer Zeitdauer von 20 bis 60 Minuten durchgefthrt.

[0013] Die Stromdichte des Elektrodialysestroms liegt bevorzugt innerhalb der Spannbreite von
2,5 bis 25 A/dm? und die Spannung an den Elektroden bevorzugt innerhalb der Spannbreite von
2,9 bis 30 V.
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[0014] Zur Durchfuhrung des Verfahrens laut Erfindung wurde eine spezielle Vorrichtung gestal-
tet. Diese Vorrichtung umfasst die Elektrodialyseeinheit mit der Anoden- und Kathodenkammer,
voneinander durch die Anionen-durchlassige Membrane getrennt, wobel die Kathodenkammer
mit einer Zulaufleitung fur die Losung mit Gehalt an gelosten Metallsalzen und Quecksilber-lonen
sowie einer Ablaufleitung ausgestattet ist. Die Ablaufrohrleitung ist an den Eintritt der Filtereinheit
angeschlossen. Die Ablaufleitung der Filtereinheit ist an den Zulauf der Anodenkammer der Elekt-
rodialyseeinheit angeschlossen und die Anodenkammer ist weiternin mit der Ablaufrohrleitung
ausgestattet.

[0015] Das Vertahren laut Erfindung wurde durch die Feststellung motiviert, dass viele Abwas-
sertypen, z.B. Ausgang aus den Hydrozyklonen, das Filtrat nach der Separation von REA- Gips,
Abwasser aus hydrometallurgischen bzw. thermischen Abfallbehandlung, erhebliche Mengen an
dissoziierten Salzen enthalten, wodurch bei den Losungen mit Gehalt an Metall- und Quecksil-
bersalzen die gesteuerte Elektrodialyse eingesetzt werden kann. Quecksilber bildet das Iosbare
Chlorid, dieses ist jedoch sehr wenig dissoziiert. Daruber hinaus bildet es bereitwillig zusammen
mit Chloriden alkalischer Metalle Komplexe. Mit Hilfe der Elektrodialyse konnen durch die Strom-
wirkung aus einer Losung mit Gehalt an Metallsalzen, z.B. Eise-, Aluminium-, Magnesium-, Cal-
ciumsalzen, an Salzen der Alkalimetalle und an Lanthanoiden, Kationen von Anionen der disso-
zilerten Salze abgetrennt werden. Anionen aus losbaren Salzen, wie z.B. Sulfaten, Chloriden und
Fluoriden, werden aus der Kathodenkammer uber die Anionen-durchlassige Membrane zum
Elektrolyt der Anodenkammer Uberfuhrt. Dadurch kommt es zum erforderlichen pH-Anstieg der
Losung in der Kathodenkammer und zur Bildung von Hydroxiden und hydratisierten Oxiden der
anwesenden Kationen. Die meisten dieser Hydroxide und hydratisierten Oxide sind wenig 10slich
und sind durch hohe Sorptionsftahigkeit charakterisiert. Das entstandene Sorbens bindet dann
den nicht dissoziierten Quecksilberkomplex und die entstandene Suspension wird filtriert. Das
Filtrat ist alkalisch und wird zurlick in die Anodenkammer als Elektrolyt gefuhrt. In der Anoden-
kammer kommt es zur Neutralisierung des Filtrats, das nachfolgend in den Prozess zurucklaufen
kann oder zur Weiterbehandlung gefuhrt werden kann.

[0016] Der Vorteil des Verfahrens laut Erfindung besteht darin, dass zu der Losung mit Gehalt
an Quecksilber-lonen sowie lonen anderer Metalle kein Sorbens zur Separation des Quecksilbers
bzw. kein Reagenzmittel zur Sorbensbildung zugegeben werden muss, weswegen es zu keinem
Anstieg der Menge des gefahrlichen Abfalls kommt. Es wird lediglich das bereits enthaltene Ma-
terial genutzt, das zum Sorbens umgewandelt wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
entstandenen Sorbenzien anorganischen Charakters sind und pyrometallurgisch ist aus ithnen
einfach das absorbierte Quecksilber zu regenerieren. Dieser Prozess wird als Hg-Vakuumdesorp-
tion bekannt und wird kommerziell angeboten. Ein weiterer Vortell ist derjenige, dass durch die
Stromregelung die Menge und die Qualitat des ausgeschiedenen Sorbens zu steuern sind. Das
Verfahren kann sowohl in der Chargenanordnung als auch in kontinuierlicher Anordnung realisiert
werden.

ERLAUTERUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Abb. 1 ist die schematische Darstellung der im Beispiel 1 beschriebenen Vorrichtung. Die
Pfeile auf der Abbildung zeigen die Richtung des Durchlaufs der Flussigkeit durch die Vorrich-
tung.

BEISPIELE FUR DIE DURCHFUHRUNG DER ERFINDUNG
Beispiel 1

[0018] Die Durchfihrung des Verfahrens der Isolierung von komplexen Quecksilber-lonen aus
einer Losung wird in den nachfolgenden Beispielen mit Hilfe einer der moglichen Ausfuhrung der
Vorrichtung der Elektrodialyseeinheit erlautert, die auf der anliegenden Zeichnung dargestellt ist.
Die Vorrichtung der Elektrodialyseeinheit besteht aus der Kathodenkammer 2 mit der Kathode
21, die durch die Anionen-durchlassige Membrane 4, z.B. vom Typ RALTEX® (Anionen-durch-
lassige Membrane auf der Basis des Divinylbenzol-Styrol-Kopolymers mit einer Funktionsgruppe,
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die aus quartarem Ammoniumsalz gebildet ist), von der Anodenkammer 5 mit der Anode 51 ab-
getrennt ist. Die Kathodenkammer 2 ist mit der Zuleitungsrohrleitung 1 fir die Zuleitung der Aus-
gangslosung, die geloste Metallsalze und Quecksilbersalze enthalt, sowie mit der Rohrleitung 31
fur die Ableitung der entstandenen Suspension hydratisierter Oxide und Hydroxide ausgestattet.
Die Ableitungsronrleitung 31 ist an die Einleitung der Filtrationseinheit 3 angeschlossen, derer
Ableitungsrohrieitung 32 an die Einleitung der Anodenkammer 5 angeschlossen ist. An die Ano-
denkammer 5 ist die Ableitungsrohrleitung 6 fur das neutralisierte Filtrat nach der Separation der
festen Phase in der Filtrationseinheit 3 angeschlossen. Die feste Phase wird durch die Rohrlei-
tung 33 zur weiteren Verarbeitung abgeleitet.

[0019] Die Kathode ist in dieser konkreten Vorrichtung aus Edelstahl mit Platinbeschichtung und
die Anode aus dem durch Iridiumoxid aktivierten Titan gefertigt.

[0020] Die Einleitungslosung, die geloste Metall- und Quecksilbersalze enthalt, zugeleitet durch
die Zuleitungsrohrieitung 1 in die Kathodenkammer 2, verwellt in der Kathodenkammer so lange,
bis thr pH-Wert einen 8,5 ubersteigenden Wert erreicht. Danach wird die Losung In die Filtrati-
onseinheit 3 tberleitet und es wird die Separation der festen Phase durchgefuhrt. Das Filtrat wird
dann aus der Fitrationseinheit 3 der Anodenkammer 5 zugefuhrt, wo der pH-Wert zuriickgesetzt
wird. Letztendlich wird die Losung von der Anodenkammer durch die Ableitungsrohrleitung 6 zur
Weiterverwendung abgeleitet. Der Filtrationskuchen aus der Filtrationseinheit 3 wird zur Weiter-
behandlung abgefuhrt.

Beispiel 2

[0021] 1000 ml Losung aus Hydrozyklonen nach der REA-Gips-Separation aus dem Nassverfah-
ren eines Kraftwerkes, das Steinkohle verbrennt, die Majoritatskationen Al, Ca, Fe, K, Mg in Form
von Sulfaten und Chloriden enthalt, wurden in die Kathodenkammer eingeleitet. Der Salzgehalt
betrug 13,6 Gew-%, pH der Losung war 7,1 und Quecksilbergehalt in der Losung war 10,5 mg/Li-
ter. Die Stromdichte wurde beim Wert von 10 A/dm? gehalten und die Spannung an den Elektro-
den war 17 V. Durch die Wirkung des Elektrostroms stieg der pH-Wert auf 10,2 innerhalb von 40
Minuten und in der Kathodenkammer kam es zum Absetzen der festen Phase auf dem Boden.
Danach wird die Suspension auf die Nutsche zugeleitet und das Filtrat wird abgesaugt. Nachfol-
gend wird das Filtrat der Anodenkammer als Elektrolyt zugeleitet, wo es infolge der Einwirkung
des Elektrostroms durch die die Anionen-durchlassige Membrane passierenden aus der Katho-
denkammer kommenden Anionen neutralisiert wird. Der Filtrationskuchen wird aus der Nutsche
herausgenommen und nach seiner Erwarmung auf 600 °C wird das metallische Quecksilber ab-
destilliert. Der Quecksilbergehalt im Filtrat nach der Separation der festen Phase sank auf 0,24
mg/l und der Salzgehalt auf 6,8 Gew-%

Beispiel 3

[0022] Der Kathodenkammer mit einem Fassungsvolumen von 1000 ml wird kontinuierlich mit
einer Geschwindigkeit von 25 ml/min Losung aus Hydrozyklonen nach der REA-Gips-Separation
des Nassverfahrens zugeleitet, die durch Majoritatsgehalt an Al-, Ca-, Fe-, K-, Mg-Kationen in
Form von Sulfaten und Chloriden gepragt ist. Der Salzgehalt betrug 13,6 Gew-%, pH der Losung
war 7,1 und der Quecksiloergehalt in der Losung war 10,5 mg/Liter. Der Inhalt der Kammer wurde
durch einen Mischer umgeruhrt und die Ableitung der Suspension durch einen Uberlauf sicher-
gestellt. Die Stromdichte wurde beim Wert von 11,5 A/dm? gehalten und die Spannung an den
Elektroden bei 19 V. Durch die Einwirkung des Elektrostroms stieg der pH-Wert der Suspension
auf 9,9. Die Suspension fliet auf die Nutsche, wo das Filtrat in ein Behalter mit einem 2 Liter
Fassungsvermogen abgesaugt wird. Nach 30 Minuten wird das Filtrat aus dem Behalter abgelel-
tet und in die Anodenkammer dosiert. Der Filtrationskuchen wird aus der Nutsche herausgenom-
men und folglich bei einer Temperatur von 600 °C wird das Quecksilber abdestilliert. Die Queck-
silberkonzentration im Filtrat war 0,22 mg/l und der Salzgehalt sank auf 6,11 Gew-%

Beispiel 4
[0023] 1000 ml Losung aus Laugung des Elektroabfalls bzw. aus der Liquidierung von Leucht-
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korpern, bei der eine Losung mit Gehalt an Hg-, Fe-, Al-, Cu-, Zn-Salzen sowie Luminophoren
auf der Basis von Lanthanoiden entsteht, wurden der Kathodenkammer zugeleitet. Die Laugung
wurde mit der Schwefelsaure durchgefuhrt und das Quecksilber wurde durch die Salpetersaure
oxidiert. Der Salzgehalt in der Losung betrug 1,4 Gew-%, pH der Losung war 2,3 und der Queck-
silbergehalt war 32,8 mg/l. Der Anodenkammer wurde 0,1 M -Losung der Schwefelsaure zuge-
leitet. Es wurde Elektrodialyse bei einer Stromdichte von 5 A/dm? durchgefihrt, die Spannung an
den Elektroden war 28 V. Die Zeitdauer des Stromdurchgangs war 30 Minuten und die Tempe-
ratur der Elektrolyten lag zwischen 22 und 30 °C. Der Salzgehalt in der Eingangslosung war 1,4
Gew-%. Der pH-Wert der Losung nach der Elektrodialyse war 9,4. Nach Beendung der Elektrodi-
alyse wurde die Suspension aus der Kathodenkammer filtriert und in dem Filtrat wurden Queck-
silberkonzentration von 0,16 mg/l und Salzgehalt von 0,57 Gew-% festgestellt. In dem Filtrations-
kuchen wurde Quecksilberkonzentration von 240 mg/kg Trockenmasse ermittelt.

Beispiel 5

[0024] Bei Verbrennung des Krankenhausabfalls entstehen Emissionen, die neben Asche be-
trachtliche Mengen an Chloriden und Quecksilber enthalten. Zur Einhaltung der Emissionsgrenz-
werte bzgl. Gehalt an sauren Gasen wird Venturi-Waschanlage mit berieselter Kolonne einge-
setzt. Die umlaufende Flussigkeit ist eine Losung von Soda und Lauge. In der Flussigkeit werden
dann die Asche einschlie3lich der Quecksilbersalze zurlickgehalten. Der pH-Wert der Losung lag
zwischen 7,3 und 8. Diese Losung wird mit einer Geschwindigkeit von 70 ml/min in die mit einem
Mischer ausgestatteten Kathodenkammer hineingespritzt. Das Inhaltsvolumen der Kathoden-
kammer wurde durch den Uberlauf auf ein Volumen von 1050 ml gesteuert. Die Eingangslosung
enthielt 8,8 Gew-% an Salzen einschl. Asche und 186 mg Hg/l. Die von der Kammer abgeleitete
LOosung wurde zur abgesaugten Nutsche geleitet und so wurde die feste Phase abgetrennt. Das
Filtrat aus der Ausgangslosung wurde nachfolgend analysiert und in die Anodenkammer als
Elektrolyt eingespritzt. Die Geschwindigkeit des Hineinspritzens des Elektrolyts betrug wiederum
/0 ml/min. Der Elektrolyt hatte einen pH-Wert zwischen 9,6 und 10,4. Die Quecksilberkonzentra-
tion sank auf 0,24 mg/l und der Salzgehalt des Filtrats auf 7,6 Gew-%. Die Spannung an den
Elektroden wurde mit Hilfe eines Potentiometers auf 4,6 V gehalten und unter diesen Bedingun-
gen betrug die Stromdichte 20 A/dm?.

[0025] Das Verfahren der Elektrodialyse wurde im Labor in der Chargenanordnung (Beispiele 2
und 4) sowie in der Durchflussanordnung (Beispiele 3 und 5) Uberpruft. Die Parameter der Expe-
rimente sowie die erzielten Ergebnisse stehen in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Temperatur | Hg-Konzentration Salzgehalt der Losung| Anordnung
Spannung | Strom- der
U dichte J Eingang |Ausgang |Eingang |Ausgang |Elektrolyse
[V ] [ A/dm= ] | [°C] [mg/l'] ([ mg/l] [ Y% hm] |[[ % hm]
17 10 23 10,5 0,24 13,6 6,8 Chargen
19 115  |40-44 105  |0,22 13,6 6,11 continuier:
28 5 29 32,8 0,16 1,4 0,97 Chargen
4,6 20 48-50 186 |0,24 8,8 7,6 continuier
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1.

Vertahren zur Isolierung von Quecksilber aus einer Losung, dadurch gekennzeichnet, dass
eine geloste Metall- und Quecksilbersalze enthaltende Losung in eine Kathodenkammer eil-
ner Elektrodialyseeinheit und ein Elektrolyt in eine Anodenkammer der Elektrodialyseeinheit
gefuhrt wird, die von der Kathodenkammer durch eine Anionen-durchlassige Membrane ge-
trennt ist, dass die Losung der Elektrolyse unterzogen wird, bei welcher der pH-Wert der
Losung in der Kathodenkammer durch den Durchtritt von Anionen in die Anodenkammer auf
pH = 8,5 erhoht wird und aus der Losung hydratisierte Oxide und/oder Hydroxide von gelos-
ten Metallen ausgeschieden werden, an welche sich die Quecksilbersalze, insbesondere
Komplexsalze, binden, und dass die so entstandene Suspension von der Kathodenkammer
abgeleitet und einer Filtration unterzogen wird, um ein Filtrat und eine feste Phase zu erhal-
ten, die isolierte Quecksilbersalze enthalten, woraufthin zumindest ein Tell des Filtrats als
Elektrolyt in die Anodenkammer abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die Stromdichte des Elektrodi-
alysestroms in einem Bereich von 2,5 und 25 A/dm? und die Spannung an den Elektroden
im Bereich von 2,5 bis 30 V liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass die Losung, die die
gelosten Metallsalze und Quecksilbersalze enthalt, Abwasser aus einem feuchten Rauch-
gaswascher, aus der Abtrennung von REA-Gips, aus einem Hydrozyklonauslass, aus einem
Elektroschrottrecycling oder aus thermischer Abfallbehandlung ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass die Losung, die geloste
Metallsalze und Quecksilberkomplexionen umfasst, eine wassrige Losung ist, die Quecksil-
bersalze und geloste Metallsalze enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Alumi-
nium, Mangan, Magnesium, Zink, Eisen, Kupfer, Kalzium, Alkalimetalle und Lanthanoide.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Vertahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4, umfassend
eine Elektrodialyseeinheit umfassend eine Anodenkammer (5) mit einer Anode (51) und eine
Kathodenkammer (2) mit einer Kathode (21), dadurch gekennzeichnet, dass die Katho-
denkammer (2) und die Anodenkammer (5) durch eine Anionen-durchlassige Membran von-
einander getrennt sind, die Kathodenkammer (2) mit einer Einlassleitung (1) zur Zufuhrung
der Ausgangslosung sowie mit der Auslassleitung (31) ausgestattet ist, wobel die Auslass-
leitung an den Eingang einer Filtrationseinheit (3) angeschlossen ist, derer Auslassleitung
(32) an den Eingang der Anodenkammer (5) angeschlossen ist, die weiters mit einer Aus-
lassleitung (6) versehen ist, und wobel die Filtrationseinheit (3) mit einer Rohrleitung (33) flr
die Abfuhrung der festen Phase, die isoliertes Quecksilber enthalt, versehen ist.
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