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Ved fjetnelse af ioner ved kontakt med ianbytterkorn
holdes disse i et konstant fluidiseret leje i en kolon-

ne (1), hvorigennem vasken stremmer fra (13) opefter

og ud ved (5), idet kolonnen, som underkastes periodis-
ke pulseringer frembragt ved en pulsgenerator (24, 25,
26, 27 og 28-), der under anvendelse af kontraventiler
(22 og 23) udtager renset vaske ved (16) og tilbagefo-
rer den stadvis ved (17), hvorved der frembringes en
sortering efter densitet af iunbytterkornene, saledes
at de med ioner belastede, tungere korn seger nedefter FlG;‘
og kan udtages ved (8). Samtidig kan en centrifugalse-
parator (9) vaere indbygget i bunden til udskillelse af
sandagtigt materiale ved (15).

Fremgangsmaden finder anvendelse ved absolut kontinuert

fjernelse af anioner, kationer eller salte fra klare

vesker eller vesker indeholdende stof i suspension med

undgdelse af tilstopninger og afslibning af 1onbytter-
korn, henholdsvis slitage pd apparatdele.
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til
fjernelse af ioner fra en klar veske eller en vaske inde-
holdende stof i suspension ved kontakt med en ionbytter
samt apparat til udg¢velse af fremgangsmaden.

Fagmanden ved, at inden for materialeoverfgrelsesomradet
kan ioner der er tilstede i en vaske pa& reversibel og
stokiometrisk made udbyttes ved hjazlp af legemer, som ud-
viser mobile anioner og kationer, og som kaldes ion-
byttere. Disse legemer bestdr i fast tilstand af uorga-
niske eller organiske forbindelser, som i almindelighed
har form af korn eller af kugler med dimensioner passende

til den patznkte anvendelse.

Eftersom ionbytning-reaktionen er en ligevagtsreaktion,
er det ngdvendigt for at opnd en passende overfe¢rselsgrad
at sikre en relativ bevagelse mellem ionbytterkornene og
vasken. Af denne grund anvendes fremgangsmdder og anord-
ninger med henblik pa at g¢re den ene eller den anden af
de tilstedevarende materialer bevagelige eller endog dem
begge. Den mest klassiske teknik bestdr i at lade vasken

passere igennem et fast leje af korn indeholdt i en ko-
lonne. Den anvendes isar til demineralisering af vand;
men den lader sig kun anvende, dersom den vaske, der skal
behandles, er fuldstzndig klar, eftersom, dersom sidst-
navnte indeholder faste partikler i suspension, sdledes
som det er tilfzldet med en opslamning, partiklerne
standses af kornene og fremkalder pa& kortere eller lan-
gere sigt en tilstopning af lejet. Det er derudover n¢d-
vendigt, nar kornene har ndet deres maksimale ekstrak-
tionskapacitet, at behandle dem for at indvinde de fast-
gjorte ioner og for at regenerere kornene, f¢r de pd ny
sattes i arbejde; dette kraver en vis tid, og det er der-
for ngdvendigt, dersom man vil have en kontinuert fung-
erende installation, at disponere over mindst to ekstrak-
tionskolonner, hvilket ikke er interessant fra et o¢ko-

nomisk synspunkt.
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Forskere har derfor beskaftiget sig med at tilvejebringe
fremgangsmadder, ved hjelp af hvilke man kunne gennemfgre
med en enkelt kolonne mere eller mindre kontinuerte ud-
trezkninger, og de har vendt sig mod bevagelige lejer,
d.v.s. systemer, hvori ikke alene vesken, men ogsd ion-
bytterkornene sattes i bevagelse i forhold til vaggen i

den kolonne, som indeholder dem.
Disse fremgangsmader deler sig i to grupper:

I den ene betegnes lejet som sammenhobet, eftersom beveg-
elsen opnas ved en rakkefglge af p& hinanden fg¢lgende
forskydninger, som hver omfatter en stgorre eller mindre

mengde korn,

i den anden betegnes lejet som varende fluidiseret, ef-
tersom kornene opf¢rer sig som en vaske og alle forskydes
i overensstemmelse med det samme hastighedskredslgb.

Inden for denne sidstnzvnte gruppe kan man navne den
teknik, der omtales i US patentskrift nr. 4 035 292, og
som bestdr i at fluidisere kornene ved hjelp af den vas-
ke, der skal behandles, i en kolonne, som indeholder en
serie af oven pa& hinanden anbragte kamre, hvori ion-
overfgrslen foregar; forskydningen af ionbytteren foregar
fra det ene kammer til det kammer, som er anbragt umid-
delbart deruﬁder, idet man afleder .en del af vaskestr¢m-
men ud fra kolonnen; pd denne made indvinder man i den
nederste del af kolonnen korn, som er mere eller mindre
belastede med ioner, og som man borttager til et regene-
rationssystem. Man genfinder denne teknik i US patent-
skrift nr. 3 738 814, dog med den forskel, at kornene
passerer fra et kammer til et andet i kolonnen ved
standsning af vaskecirkulationen, eller ogsd ved omskift-

ning af dennes cirkulationsretning.
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Ved disse forskellige fremgangsmadder anvender man sdledes
kolonner indeholdende bunde, og forskydninger af kornene
fra oven og nedefter i kolonnen foregar ved cyclisk
standsning af fluidisering, enten ved udtagning af en del
af vaeskestrgmmen, eller ved at stoppe denne, eller ogsa
ved at ombytte udbredelsesretningen for denne vaske. Ved
endnu andre muligheder gar man frem med en skylning med
veske i bunden af kolonnen, og der md sd anbringes et
ristevark for at forhindre, at kornene undslipper fra ko-

lonnen.

Sk¢nt disse fremgangsmdder udge¢r betydelige forbedringer
i forhold til faste lejer; udviser de dog ikke desto
mindre nogle ulemper. Den cycliske standsning af fluidi-
seringen formindsker sdledes fikserings-varigheden for
ionbytterne, og reducerer i det samme omfang kolonnens
effektivitet; det er ligeledes ngpdvendigt at udstyre in-
stallationen med en serie af automatiske ventiler, der

dbner sig efter et program, og hvis styring af et elek-

81B

tronisk eller elektromagnetisk tallevark er kompliceret

og kostbart. Driften af sadanne anlzg n¢dvendigg¢r derud-
over en omhyggelig og f¢lsom kontrol med vaskehastighe-
den, for at man forbliver inden for graznserne for fluidi-
sering og ikke fremkalder medrivning af korn uden for ko-

lonnen, hvilket ville fgre til et uacceptabelt tab.

Tilstedevaerelsen af bunde beregnet til at udg¢re afsnit-
tene eller kamrene savel som de risteverk, som under-
stotter kornene, er yderligere steder, hvor der kan ske
opfangning, og sdledes kilder til tilstopning, is@r nar
man behandler flotationsslam, som er mere eller mindre

belastet med lerarter, som ville klazbe sig til kornene.

Det skal tilfg¢jes, at i disse installationer er der in-
tet, som forhindrer medrivning med flotationsslammet af
sandagtigt materiale, som ville fremkalde slitage pa un-
derst¢ttelses—ristevarkerﬁe og afskrabning af korn, hvor-
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ved der ville opstd en "bortflyvning" og ligeledes en

forggelse af risikoen for tilstopning.

Fra FR patentskrift nr. 1 189 812 kendes sdledes en frem-
gangsmadde og et apparat, hvori vaskebevagelsen holdes in-
termitterende ved pulserende pavirkninger, der dog ikke
frembringer en totalt fluidiseret tilstand, men netop
intermitterende standser-éller vender materialebevagel-
sen, idet pulseringen fremkaldes ved en stempelagtig be-

vegelse af et diafragma i kolonnens bund.

Fra britisk patentskrift nr. 879834 kendes en fremgangs-
made og et apparat, hvori pulseringerne i det ig¢vrigt

‘overvejende kontinuert fungerende system fremkaldes af

intermitterende indblasning af komprimeret luft i et til-
forselssystem ner bunden af den med vaeske og ionbytter-

partikler fyldte kolonne.

Under hensyntagen til de vanskeligheder, som anvendelsen
af disse teknikker medfgrer, har man derfor s¢gt efter en
fremgangsmdde og en anordning af stor enkelhed, hvor man
anvender en enkelt kolonne, i hvilken lejet fastholdes
i permanent fluidisering, og hvor genvindingen af korn
belastet med ioner foregdr kontinuert, ndr denne belast-
ning har ndet en optimal udstrekning, samt hvori fznomen-
er som tilstopning, afrivning, slitage og medrivning af

korn er blevet kraftigt reducerede.-

Altsammen fordele, som tillader at gennemfgre en kontinu-
ert effektiv ekstraktion, og sdledes at sikre en maksimal
behandlingskapacitet samtidig med, at man holder materi-
ellet i en god driftstilstand.

Denne fremgangsmdde, som bestar i kontinuert ekstraktion
af ioner fra en klar vaske eller en vaske indeholdende
materiale i suspension ved hjazlp af et leje af ionbytter-
korn, som er fluidiseret i det indre af en kolonne gennem
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vaeskecirkulation, er ejendommelig ved det i krav 1's
kendetegnede del anfgrte.

Man ved, at ionbytterkorn har en massefylde, som vokser
afhengig af den bundne m@&ngde ioner, og man kunne tanke
sig, at, ndr de er fluidiserede, der opstar fra oven og
ned i kolonnen en lagdeling efter voksende massefylde.
Faktisk finder man ikke sddant, for kornene befinder sig
i almindelighed tat pd hverandre, hvilket modvirker sor-
teringen, og hvilket f¢rer til tilstedevarelsen af lette
korn, sdkaldte "vildfarne" Kkorn, sammenblandet med de
tunge korn. For at svakke dette faznomen er det muligt at
anbringe inden i kolonnen plader gennemhullet med sma
abninger og at gennemfgre denne sortering ved standsning
af fluidiseringen eller ved omskiftning af véskens cirku-
lationsretning; men man genfinder si de ovenfor omtalte

ulemper ved udvindingen.

Man har nu i 1lgbet af omfattende undersg¢ggelser konstate-
ret, at sorteringen af kornene ville kunne gennemfgres pa

en hurtigere og mere fuldstzndig madde, idet man
underkastede det fluidiserede leje cycliske pulseringer,
der blev opndet ved hurtig og periodisk tilfgrsel til le-
jets nederste del af en ma&ngde vaeske, som oprindeligt er
udtaget fra den ¢vre del af kolonnen. Hver tilfg¢rsel har
den virkning, at den skaber en brutal l¢ftende bevagelse
af vaesken mod den ¢vre del, og at den sdledes fremkalder
en opadstigning af de st¢rre korn, eftersom de er lette-
re. Under de standsningsperioder, som adskiller tilfoer-
slerne, forsterkes dette faznomen, eftersom de tungeste

korn sa falder hurtigere.

Nar man arbejder pa denne made til forskel fra de tid-
ligere kendte fremgangsmader, skabes der en sortering
samtidig med, at man vedligeholder 1lejet i permanent
fluidisering, og den frembyder sdledes muligheden for at
have en tilf¢rselshastighed for vaskeh, der skal bear-

DK 159481B
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bejdes, som er absolut kontinuert og med en konstant has-
tighed. Dette har den fordel, at det forhindrer med-
rivning med vasken af korn vaek fra kolonnen, et fznomen,
som er uundgdeligt, na&r kolonnen fungerer med uregel-

messig tilfgrselshastighed.

En siadan sortering gennemf¢res ligeledes i fraver af en-
hver bund eller plade eller understgtning for kornene,
som det var absolut ng¢dvendigt at wudruste kolonnerne
ifplge den kendte teknik med, og fremgangsmaden ifglge
opfindelsen er sdledes yderligere ejendommelig derved, at
lejet er kontinuert i kolonnens indre og frit kan forsky-
de sig i dette indre. Herved undgdr man tilstopninger og
de uheldige f¢lger deraf, sasom dannelsen pa visse punk-
ter i kolonnen af varierende tab af fyldmaterialet, hvil-
ket feorer til dannelsen af foretrukne kanaliseringer.

Denne sortering, sdledes som den er gennemfert, har den
virkning at placere de tungeste korn, dvs. sadanne, som
har bundet det st¢rste antal ioner, som skulle ekstrahe-
res, i lejets nederste del. Man kan sdledes udtage dem
fra dette omréde med sikkerhed for, at de alle har udvik-
let til det maksimale deres ionbytningskapacitet. Dette
bidrager til at give fremgangsméden en meget h¢j effek-
tivitet og en meget h¢j behandlingskapacitet til forskel
fra fremgangsmdderne ifglge den kendte teknik, hvor ud-
tagningen finder sted pa en blanding af mere eller mindre

belastede korn.

En sadan udtagning kan gennemfgres pa& Kkontinuert méde

uden at forstyrre fgdehastigheden for kolonnen.

En anden karakteristisk egenskab ved fremgangsmaden ifgl-
ge opfindelsen beror pd, at den lader sig anvende pa vas-
ke, som ikke alene indeholder materiale i suspension, men
tillige sandagtige partikler, sdledes som det er tilfald-
et ved st¢rstedelen af industrielle flotationsslam. Man
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ved, at sddant materiale fremkalder afslidnings-faznomener
pd ionbytterens korn. Man har nu lg¢gst dette problem ved
lokalt at underkaste tilfgrselsvasken til kolonnen en
centrifugal kraft under vaskens fremlgb, f¢r den nar le-
jets nedre niveau. Centrifugeringsvirkningen kan finde
sted enten inde i selv kolonnen eller i f¢de-r¢gr-system-
et. I det forste tilfalde kan udt¢gmningen af de sandag-
tige materialer forega kontinuert i bunden af kolonnen.
P4 denne made befrier man kontinuert vasken for disse
ugnskede produkter uden at g¢re brug af en forbehandling
og derudover uden at forstyrre fluidiseringen.

Den foreliggende opfindelse angdr ligeledes et apparat
til udevelse af den ovenfor beskrevne fremgangsmdde. Det-
te apparat, der pé& klassisk made bestédr af en vertikal,
cylindrisk kolonne indeholdende lejet igennem en del af
sin hg¢jde, og som i sin nedre del er forsynet med en &b-
ning, som er lukket i sin nederste del, og som er forsy-
net med et r¢rsystem til tilfgrsel af den vaske, der skal
behandles, og som i sin ¢vre del er forsynet med midler
til indf¢rsel af regenereret ionbyttermasse og en afgang
for den behandlede vaske, er ejendommeligt ved det krav
2's kendetegnende del anfe¢rte.

Kolonnen indeholder sdledes pa& helt original made ikke
nogen bunde, som ved den kendte teknik tillod i kombina-
tion med en standsning af fluidisering at opnd en vis

sortering af ionbytterkornene.

Derudover er der ikke noget ristevark til underst¢tning
af kornene, idet disse vil aflejre sig i udmundingen un-
der frivillige standsninger af apparatet og let vil lade
sig genanbringe i suspension gennem genoptagelse af til-

forslen af vaske.

Kolonnen indeholder udelukkende i sit indre stabilisato-

rer for vaeskens freml¢bsvéje bestdende af skiver, i hvil-
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ke man har placeret dbninger af store dimensioner, som
ikke forhindrer tyngdekraften og pulseringerne i frit i
at udgve deres virkning pa@ ionbytterkornene.

Denne kolonne er pd sin sidevag forsynet med to gennem-
boringer der er beregnet til at vare forbundet med en ge-
nerator til frembringelse af pulseringer, og som er pla-
ceret den ene i hgjden ovenover lejet og den anden for
neden i niveau med lejet. Disse gennemboringer tillader
henholdsvis p& den ene side udtagelsen af en maengde klar
vaeske, som svgmmer oven pd lejet, og pa den anden side
genindspr¢jtning af denne vaeske i lejet sdledes, at man

kan skabe de cycliske pulseringer.

Disse gennemboringer udmunder vertikalt i kolonnens in-
dre, idet den for oven er rettet mod bunden og den i bun-
den er rettet opefter fortrinsvis i kolonnens akse og un-
der anvendelse af en afbgjningsskarm samt en konisk for-
delingsanordning, saledes at man fordeler pulserings-
bevagelsen over hele kolonnens tversnit. Ved opfindelsen
kan man anvende enhver generator, som er i stand til at
danne cycliske pulseringer gennem overforsel af vaske

mellem disse to abninger.

Apparatet er ligeledes karakteriseret derved, at kolonnen
i sin nederste del er udrustet med en konisk udgang som
pd sin sidevag er forsynet med et system, som tillader
udtagning af de tungeste ionbytterkorn. Ved at placere en
kegle nederst i kolonnen har man faktisk dannet en zone,
hvor tversnittet af veskepassagen er meget lille, og hvor
siledes cirkulationshastigheden er stg¢rre end middelhas-
tigheden i kolonnens cylindriske del; ionbytterkornene
underkastes sdledes en betydeligt ste¢rre kraftpavirkning
end i selve kolonnen, og pa denne mdde stabiliserer man
den nederste del af lejet pad et vist niveau. Det er i den
zone, at de med ioner kraftigst belastede korn under ind-

virkning af pulseringerne opsamles, 0Og hvor derfor udtag-
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ningssystemet befinder sig. Sidstnavnte dannes af en gen-
nemboring, som udvendigt er forbundet med en kalibreret
ventil, som lader kornene passere kontinuert eller pa
rytmisk mdde over til et overf¢rselssystem, som overforer
kornene til en regenereringsafdeling, f¢r de atter til-
bagefgpres foroven i kolonnen for at medvirke til en ny

ekstraktionscyclus.

Apparatet ifglge opfindelsen er ligeledes kendetegnet ved
en sarlig generator til frembringelse af pulseringer, som
bestéf af et vertikalt r¢r med en h¢pjde omtrent som det
pagzldende lejes hgjde, og som er lukket i sin nederste
ende, som er knyttet i sin ¢verste ende til et system,
som tillader, at det alternativt og i overensstemmelse
med en reguleret varighed befinder sig i kommunikation
med en kilde til gas under tryk eller med atmosfazren, og

som pd sin sidevag er forsynet med to gennemboringer i

-kolonnen gennem s&kaldte tilbageslagsventiler, der er

anbragt pd en sddan mdde, at de i kolonnen kan frembringe
en bevagelse nedefra og opefter under anvendelse af en
fraktion af den vaske, der cirkulerer i kolonnen.

Denne generator fungerer pd fglgende made:

Idet ro¢ret er blevet fyldt med vaske indtil et niveau
svarende til det o¢verste niveau af vesken i Kkolonnen,
tilfgprer man luft under tryk til r¢rets gpverste del. Un-
der indvirkning af dette tryk lukker tilbageslagsventi-
len, som er anbragt i den ¢verste gennemboring, sig, me-
dens den anden &bner sig og lader vasken strgmme ud i ko-
lonnen, idet den fremkalder en pulsering, der spreder sig
over hele lejets hgjde; et telleverk lukker sd ventilen
for tilgang af komprimeret luft og &bner en ventil for
udslip til 1luften. Tilbageslagsventilerne indtager de
modsatte stillinger, og kolonnens vaske str¢gmmer ud gen-
nem den ¢verste gennemboring ud i r¢ret, indtil der ind-
stiller sig ligevagt mellem niveauerne, og dette kredslgb
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gentages.

Pa denne made influerer ingen forstyrrelser pa fluidi-
seringens regelmassighed i kolonnen eller pa den kon-

stante vasketransport.

En szregenhed ved opfindelsen er undgdelsen af slibnings-
fznomener for ionbytterkornene ved hjalp af sandagtige
materialer, som i almindelighed ledsager flotationsslam.
T7il dette formdl underkaster man lokalt den vaske, der
skal behandles, en centrifugal kraft. Dette gennemf¢res
pa original m&de derved, at man forlanger den koniske ud-
gang nedefter ved hjalp af en cylindrisk del, som i sin
¢verste ende er lukket med et lukke, der i sit center er
gennemboret af en abning, hvortil er fastnet et stykke
ror, som strakker sig nedefter over mindst en trediedel
af cylinderens hgjde, og som er i forbindelse med den ko-
niske del gennem en tilbageslagsventil, der er anbragt pa
dette r¢rstykke, og som forhindrer nedadgaende bevagelse
af ionbytterharpiksen under standsninger; p& denne cy-
linder er tangentielt anbragt pa vaggen og i en retning
vinkelret pa kolonnens akse f¢dergrssystemet for den
vaske, der skal behandles.

Pa denne made skabes der en centrifugal-separator, som er
integreret i selve kolonnen, og hvori vasken pavirkes af
en roterende bevagelse i lgbet af hvilken, under indvirk-
ning af centrifugalkraften, de sandagtige materialer f¢-
res mod vaggen og bevager sig nedad mod den nederste del
af cylinderen, medens den rensede vaske bevaeger sig op
imod kolonnen gennem det centralt anbragte r¢r. Disse
sandagtige materialer kan borttages pd kontinuert méade
eller pa diskontinuert méde ved hjzlp af en kegle, som er
placeret neden under cylinderen, og hvis spids er ud-

styret med en &bning og med en ventil.
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Som varierende udfgrelsesform kan centrifugalseparatoren
vere anbragt pd f¢der¢grssystemet for den vaske, der skal
behandles, ovenover den cylindriske del af udmundings-

stykket.

Opfindelsen vil bedre kunne forstds ved hjalp af de
ledsagende tegninger, som pa& fig. 1 viser et vertikalt
snit af det samlede apparatur og pa fig. 2 et snit vin-
kelret p& kolonnens akse i niveau med f¢dergrssystemet.

Fig. 1 viser en cylindrisk kolonne 1 indeholdende tre
skiver 2, der er stabilisatorer for vaskekanaldannelser-
ne, og som er gennembrudt af abninger 3, der er anbragt i
forbundt i forhold til hverandre. Den ¢vre ende af kolon-
nen er udrustet med et fgdergrssystem 4 for regenererede
ionbytterkorn og med et ringssystem 5, gennem hvilke den
behandlede vaske strgmmer over og ud. Den nedre del af

" kolonnen er forsynet med en konisk udgang 6 pd hvis side-

vaeg er anbragt et r¢grsystem 7 og en ventil 8 til udtag-
ning af ionbytterkorn, der er belastet med de ioner, der
skal ekstraheres. Denne udmundingsdel er forlanget nedef-
ter med en cylindrisk del 9, som er adskilt fra den ko-
niske med et lukke 10, som har en &bning, der er i for-
bindelse med et stykke r¢r 11, pa hvilket er anbragt en
tilbageslagsventil 12. Pa sidevaggen af denne cylinder er
tangentielt fastgjort feder¢rssystemet 13, for den vaske,
der skal behandles. Denne cylinder er lukket-i sin nedre
del med en konus 14, pa hvis spids er placeret en ventil

15.

P4 de to sidestillede gennemboringer 16 og 17 i kolonnen,
som henholdsvis udmunder ved 18 i selve vasken og ved 19
i bunden af lejet gennem en afbgjningsskerm og en konisk
fordelingsanordning, er anbragt ventiler 20 og 21 samt
tilbageslagsventiler 22 og 23, som er i forbindelse med
generatoren til dannelse af pulseringer, som udg¢res af
et vertikalt r¢r 24, der er lukket i sin nederste ende,

G
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"og som i sin ¢verste ende er forbundet med en kilde til

komprimeret luft 25, hvis udstr¢mning er reguleret af et
tzllevaerk 26, som indvirker pd tregangsventilen 27 for at
bringe denne i forbindelse enten med trykluftskilden, el-
ler med atmosfazren, og hvis skiftende position kan fglges

ved hjzlp af et manometer 28.

ved funktionen indfg¢res de regenererede ionbytterkorn
kontinuert i kolonnen gennem r¢rsystemet 4 og bringes til
fluidisering gennem cirkulation af den vaske, der skal
behandles, og som stammer fra fodergret 13. Gennem sin

‘passage gennem den cylindriske del 9 afgiver vaesken de

sandagtige bestanddele, der aflejrer sig ved 14, hvorpa
de ioner, der skal ekstraheres, binder sig til kornene i
det leje, som er i ligevegt afgranset i h¢jden gennem ni-
veauet for den ¢verste anbragte stabilisator samt ned-
efter gennem en overflade, som med tilnzrmelse placerer
sig pa h¢jde med r¢rforingen 7. Vasken gennemgdr sin op-
stigning gennem kolonnen befriet for korn og forlader ko-
lonnen i he¢jde med ringanordningen 5. Tallevaerket 26
bringer periodevis rg¢ret 24 i forbindelse med kilden til
komprimeret luft, hvilket med abningen af tilbageslags-
ventilen 23 fremkalder en forskydning ovenfra og nedefter
af den veske, som det indeholder, ud imod afbgjningsskar-
men 19 og dermed dannelsen af en pulsering inden i ko-
lonnen; derpd bringes r¢ret i forbindelse med athosfaren,
hvilket medfgrer under indvirkning af det hydrostatiske
tryk, som udgves af vasken i kolonnen i niveau med rorfep-
ringen 18, en &bning af tilbageslagsventilen 22 og ind-
fg¢rslen af vasken i rgret 24, indtil der opnds en hgjde

svarende til hgjden af ringsystemet 5.
Opfindelsen skal nu belyses med et anvendelseseksempel.
Man anvender en kolonne med diameteren 1,5 m, med h¢jde

10 m, og som er forsynet i det indre med tre stabilisa-

torer, der er gennemboret af huller med diameter 0,30 m,
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og som er forsynet i sin bund med en cylindrisk-konisk
udlgbsadbning pad 1,85 m hgjde, som er udstyret med to pa
siden anbragte gennemboringer, hvoraf den ene befinder
sig i den nedre del af kolonnen og den anden i en afstand
pa 8,3 m, idet disse begge er intimt forbundet med en
generator, som er i stand til at frembringe 1200 pulse-
ringer i timen, i lgbet af hvilke man hver gang indfgrer
3,5 1 veske i lgbet af 1 sekund. Kolonnen indeholder 6,5
m3 ionbytterharpiks af typen sulfoneret polystyren med en
kornstgrrelse pd 0,8 mm, hvilket i fluidiseret tilstand

optager en hpjde pa 6,65 m.

Man tilsatte til kolonnen 30 m3/time af et flotationsslam
indeholdende i opl¢sning 0,325 g/1 uranium i form af ura-
nylsulfat og 48 g/1 af materiale i suspension med en

dimension mindre end 85 um.

- Kornene, som blev udtaget med en hastighed pa 0,410

m3/time, indeholdt 28 g uranium pr. liter, og flota-
tionsslammet indeholdt ved udgangen fra kolonnen ikke
mere end 0,004 g/1.

Den foreliggende opfindelse finder sin anvendelse, nar
man ¢nsker at eké%rahere pd absolut kontinuert made fra
klare vaesker eller fra vasker, der indeholder materiale i
suspension, en hvilken som helst type anioner eller kat-
ioner eller salte, der lader sig ionbytte ved hj=zlp af
ionbytterharpiks eller uorganiske ionbyttere, og ndr man
¢nsker at undgd problemer med tilstopning og med afslib-
ning samt at opnd en maksimal ekstraktionsgrad og en mak-

simal ekstraktionskapacitet.
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Patentkravwv:

1. Fremgangsmade til kontinuert ionbytning mellem en klar
vaeske eller en vaske indeholdende stof i suspension og et
bevageligt leje af ionbyttermateriale i partikelform,
hvorved man lader denne vaske passere gennem det bevage-
lige leje, som er placeret i en vertikal Kkolonne, og
hvorved partiklerne totalt bevager sig nedad og udtages 1
et udtagelsesniveau placeret 1lidt over kolonnens bund,
mens vasken bevager sig opad fra kolonnens bund, hvor den
indfgres pa permanent made med konstant stromningshastig-
hed tilstrekkelig stor til konstant at holde lejet i en
fluidiseret tilstand, og mens pulseringer samtidigt og
tilbagevendende pafgres dette leje ved periodisk injek-
tion af et fluidum, kende t e g n e t ved, at denne
periodiske injektion er en injektion af en del af den om-
talte vaeske taget fra toppen af den vertikale kolonne- og
foretaget i det omtalte leje hgjere end det omtalte ud-

tagelsesniveau.

2. Apparat til kontinuert ionbytning ved fremgangsmaden
ifplge krav 1 mellem en klar vaske eller en vaske inde-
holdende stof i susﬁension og et bevageligt leje af ion-
byttermateriale i partikelform omfattende en vertikal
kolonne (1) udstyret i sin nedre ende med en kohisk spids
(6), der er forsynet med tilf¢rselsorganer (13,11) ti1l

- indf¢ring under tryk af en vaske, der skal behandles i

‘kolonnen, og i sin ¢vre ende med udtagelsesorganer (5)

til udtagelse af vasken efter dennes behandling i kolon-
nen, med tilf¢rselsorganer (4) i den ¢vre ende af kolon-
nen til indfe¢ring af partikler af ionbyttermateriale,
samt udtagelsesorganer (7) i den beskrevne koniske spids
(6) oven over de omtalte tilfgprselsorganer (11), til ud-
tagning af partikler af ionbyttermaterialer, saledes at
ionbyttermaterialerne under driften i kolonnen (1) danner
et bevaegeligt og fluidiseret leje, hvorved en pulserings-
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generator er placeret tet ved kolonnen til periodisk in-
jektion af en vaske i kolonnen, k e nd e tegnet
ved, at denne pulseringsgenerator omfatter: et vertikalt
ror (24) lukket i sin nedre ende og forbundet i sin ¢vre
ende til et ventilsystem (27), som muligg¢r kommunikation
med en kilde til Kkomprimeret luft (25), eller til atmos-
feren, et pafyldningsr¢r (16) med en tilbageslagsventil
(22), der forbinder det vertikale r¢r (24) med kolonnen
(1) pd et niveau mellem niveauet for udtagningsorganerne
(5) og toppen af det bevagelige leje, til fyldning af det
vertikale r¢r med vaske, og et injektionsr¢r (17) med en
tilbageslagsventil (23), der forbinder det vertikale r¢r
(24) med s¢jlen (1) pd et niveau mellem niveauet for ud-
tagelsesorganerne (7) og toppen af det bevagelige leje,
til injektion af vasken ind i dette leje.

3. Apparat ifgplge krav 2, kende tegne t ved, at

"kolonnen (1) i sit indre rummer midler til stabilisering

af strgommen af vaske, og som er sammensat af et antal
skiver (2), der er gennemhullet med store &bninger (3),
der er placeret forskudt i forhold til hverandre.

4. Apparat ifglge krav 2, kend e t e gne t ved, at
den koniske spids (6) er forlznget nedadtil med en cylin-
drisk del (9), som er lukket i sin ¢vre ende med en ad-
skillelse, der er gennemhullet i sit centrum med en &b-
ning, til hvilken er fastgjort et stykke r¢rf¢ring (11),
der strakker sig nedad over i det mindste en trediedel af
h¢jden af denne cylindriske del (9), og som kommunikerer
med den koniske spids (6) gennem en tilbageslagsventil
(12), idet de beskrevne tilfgrselsorganer (13) er fast-
gjort til denne cylindriske del (9) og tangentielt dermed
samt f¢lgende en retning vinkelret pd aksen for kolonnen
(1), mens der i bunden af den cylindriske del er placeret

‘en kegle (14) hvis centrale del er forsynet med udtag-

ningsorganer (15) til fjernelse af sandholdige materi-

aler.
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