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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rickgewinnung von Metallen der 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7.
und 8.Nebengruppe des periodischen Systems aus ihren Salzlésungen, insbesondere aus salzsdu-
rehaltigen Losungen. Erfindungsgemaf wird zur Fallung der Metalle als Hydroxyde oder Karbona-
te aus ihren sauren Metallsalzlosungen neutralisiert. Der Niedet schlag wird abgepref3t und fein ver-
. teiltes Metall desjenigen Metalls, welches als Salz vorlag, sowie ein Kohlenstofftrager aus Abfall-
produkten, insbesondere in Form von vermahlenen Duroplasten wie Phenolharzen, Aminformal-
-.dehydharzen, Epoxyharzen, Polyestern, und CaCO; zugesetzt. Alle Bestandteile dieses Gemenges
- mussen hierbei feinkdrnig und bevorzugt mit einer maximalen KorngréRe von 0,56mm  eingesetzt
- werden. AnschlieRend wird das Gemenge in einen Reduktionsreaktor verbracht, in welchem dieses
. Gemenge mechanisch bewegt und zur Reduktion des als Salz vorliegenden Metalls auf eine Tem-
peratur oberhalb des Schmelzpunktes des jeweiligen Metalls erhitzt wird. Die bei der Reduktion ge-
bildeten CO- und CO,-haltigen Abgase werden nachverbrannt und zum Trocknen des abgepreliten
Metallniederschlages verwendet. - '
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Verfahren zur Rickgewinnung von Metallen aus Metallsalz~
lésungen

Ahwéndundédebiet def'EffihdUnq

Die Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ruckge~'
winnung von Metallen der 1., 2., 4.. 5., 6., 7. und 8,
Nebengruppe des periodischen Systems aus ihren Salzlésune
geh; insbesondere aussalzsaurehaltigen Lbsungen;

Charakteristik dér”békéhnteﬁAfeéhnisbhénhLﬁsungén

Die Metalle der genannten Nebengruppen zeichnen sich durch
mehr oder minder unlésliche Karbonate bzw. Hydroxyde oder
Oxydhydrate aus und treten in einer mehr oder weniger
groBen Anzahl verschiedener Wertigkeitsstufen auf, Fir
die Rickgewinnung dieser Metalle aus Atzlosungen fur diese
Metalle bzw. von Metallen aus Abbelzen, wie sie bei=
spielsweise in der Printplattenindustrie anfallen, wurden
bereits eine Reihe von Verfahren vorgeschlagen, welche
durchwegs einen hohen technischen Aufwand erforderten.
Eine elektrolytische Riickgewinnung aus den eingangs ge-
nannten Metallsalzldsungen wird durch die mehr oder
minder hohe Chloridkonzentration so weit erschwert, daB
sie nur bei Anwendung aufwendiger technologischer Vorkeh-
rungen mdglich erscheint, In Anwesenheit von salzsauren
Losungen ist es bei den eingangs genannten Metallen nicht
méglich, chloridfreie Niederschlidge auszufallen. Bei
den bekannten Verfahren zur Behandlung der eingangs ge=-
hannten Salzldsungen wipd unter Verwendung von Natronlauge;
Soda und/oder gebranntem Kalk neutralisiert, worauf
der gebildete Niederschlag abgetrennt wird, Der Nieder-
-2 -
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schlag aus kupfersalzhaltigen Ldsungen der Printplatten
und Elektronikbauteileindustrie kann hierbei etwa 50 %
Kupfer enthalten. Da die Atzldsungen in der Printplatten~
w+industrie in der Regel Wasserstoffperoxyd und Salzsdure
enthalten, enthalten auch die ausgefdllten Kupfernieder-
schlége mehr ‘oder minder groBe Mengen an Chloriden.

Zur Aufarbeitung von Kupfersalzen, 1nsbesondere Kupfer»
chloriden, ist berelts ein Verfahren bekannt geworden, bei
welchem Kupfer (II)~Salze unter Verwendung von SO, zu
Kupfer (I)-Salzen reduziert werden, Die diesbeziiglichen
-Anlagen sind aufwendig und unter Berlicksichtigung wirt-
schaftlicher Oberlegungen in keiner Weise geEignet; quan~
tltatlve Umwandlungen zu er21elen. | |

z_éuc;z + $02 + 2 H0 = 2 CuCl + H2304 + 2 Hc; (1)
Das auf diese Weise gebildete Kupfer(I)~Chlorid wufdgvgeméﬁ
einem bekannten Vorschlag in der Folge mit Kalziumkarbonat
Afoder Kalziumoxyd und Kohle oder Koks @ber léngere Zeit er-
hltzt. um Kupfer (I) zu metalllschem Kupfer zu reduzieren.

2 CuCl + CaO.+ C = 2 Cu + Ca012 + CO ' (2)

2 CuCl + CaCO,

+# C =2 Cu+ CaCl, + CO, + CO " (3)

ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten -
Verfahrens zur Aufarbeitung der eingangs genannten Metall-
salzlosungen, welches einfacher und rascher durchfihrbar
ist.

Daflequng des Wesens der Erfindunq

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; die als Hydroxyde
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oder Karbonate vorliegenden Metallsalze in nur einer Ver-
fahrensstufe zu Metall zu reduzieren,

.Zur Losung dieser Aufgabe ist die Erfindung im wesentlichen
dadurch gekennzeichnet, daB die sauren Metallsalzlésungen
zur Fallung der Metalle als Hydroxyde oder Karbonate neu-
tralisiert werden; daB hierauf nach Abpressen des Nieder~
schlages fein verteiltes Metall desjenigen Metalls, welches
als Salz vorliegt, zusammen mit einem Kohlenstofftriger

aus Abfallprodukten, insbesondere in Form von vermahlenen
Duroplasten wie Phenolharzen, Amlnformaldehydharzen,
Epoxyharzen, Polyestern, und CaCO, zugesetzt wird, wobei
alle Bestandteile dieses Gemenges feinkdrnig, vorzugsweise
mit einer maximalen KorngroRBe veon 0,5 mm;eingesetzt werden,
und daR dieses Gemenge mechanisch bewegt und zur Reduke
tion des als Salz vorliegenden Metalls auf eine Temperatur
oberhalb des Schmelzpunktes des jeweiligen Metalls er=~
hitzt wird. Wesentliches Merkmal des erfindungsgemé&Ben
Verfahrens ist hierbei,daB unmittelbar aus derjenigen
Oxydationsstufe; in welcher das Metall bei der Neutralisa=-
tion als Karbonat oder Oxydhydrat bzw. Hydroxyd auégeféllt
wird; in Anwesenheit des fein verteilten reduzierten Me~
talls, welches einen autokatalytischen Effekt im Sinne eines
Redoxgleichgewichtes ausiibt, in nur einer Verfahrensstufe
zu Metall reduziert wird, Hierbei werden die der Réduktion
zu unterwerfenden Feststoffe der Mischung feinkﬁrnig;
vorzugsweise
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mit einer maximalen KorngroRe von 0,5 mm, insbesondere mit -
maximalen Korngrdfen von 0,1 bis 0,2 mm, eingesetzt, wodurch
die Reaktionsgeschwindigkeit der Feststoffreaktionenwesentlich

erhoht wird.

Vorzugsweise wird bei der Aufarbeitung von Kupfer-Salz-
165un§en aus der Printplattenbeizerei die Neutralisation
lediglich mit Kalziumkarbonat einer Korngrdfie von maximal
0,5 mm vorgenommen und bis zu einem pH-Wert von maximal 6
durchgefiihrt. Die Reaktionsgleichungen lassen sich hiebei
wie folgt formulieren:

o+ 3 CaCO3-———+

3 - xHZO + 2CaCl2 + CO

2
CuCl2 . Cu(OH)2 . CuCo

5 (4)

Der auf diese Weise gewonnene Niederschlag enthilt neben
wechselnden Mengen an Chlorid auch unverbrauchten Kalk. Vor-
zugsweise wird nachfolgend so vorgegangen, daf metallisches
Kupfer, sowie der Kohlenstofftréger in Form von fein ge-
mahlenen Printplattenstanzabfdllen, vorzugsweise in Mengen
von 10 bis 30 Gew.%, des zu reduzierenden Gemisches zuge-
setzt werden, und daB zur Reduktion des Kupfers auf Tempe-
raturen von etwa 1100°C erhitzt wird. Durch die Printplatteﬁ—
stanzabfille wird metallisches Kupfer eingebracht, welches
mit Kupfer(II) wie folgt reagieren kann: A

Cu(II) + Cu = 2 Cu(I) ©(5)
Die'Printplatten enthalten in der Regel etwa 10 % Kupfer be-
zogen auf ihr Gewicht. Die restlichen 90 % werden von Kunst-
stoffen, wie in Phenolharzen getrdnkten Papieren,APolyestern
0d.dgl., gebildet. Die verwendeten Kunststoffe sind Duro-
plaste und erlauben es, die Printplattenabfdlle fein zu ver-
mahlen. Beim.Vermahlen der Printplattenabfdlle ist es gleich-
zeitig mdglich, die mit diesen Printplatten verbundenen
Kupferschichten duBerst feinkdrnig einzubringen, wodurch der
autokétalytische Effekt des Kupfers besser zur Wirkung ge-
langen kann. Der organische Anteil der Printplatten kann nach

einer Verkohlung als Kohlenstofftrdger herangezogen werden,
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wobei der zu behandelnde Neutralisationsniederschlag mit ge-
mahlenem Printplattenabfall und Kalk innig vermischt, in
einem Hochtemperaturofen in geaeckten Tiegeln auf eine
Temperatur von etwa 1100°¢ gebracht wird, wobei die Prozesse
nach den Gleichungen (2), (3) und (5) simultan ablaufen.
Das metallische Kupfer sammelt sich am Boden der Tiegel und
kann gut von der Schlacke abgetrennt werden. Vorzugsweise
wird hiefiir wihrend des Erhitzens bei gleichzeitiger
mechanischer Bewegung des Gemisches, beispielsweise in einem
Drehrohrofen, eine CO- uﬁd CO,-hdltige reduzierende Atmos—‘

2
phdire aufrechterhalten.

Erfindungemdl wird in vorteilhafter Weise dem zu reduzierenden
Gemisch Kalziumkarbonat in Mengen von 10 bis 30 Gew.% bezogen

auf das Gemisch zugesetzt.

Um die Verkohlung des insbesondere bei Printplatten in Form
von Kunststoffen vorliegenden Kohlenstofftrdgers sicherzu-
stellen, wird vorzugsweise die Erhitzung in zwei Phasen vor-
genommen, wobei in einer ersten Phase die Temperatur vorzugs-
weise mit einer Geschwindigkeit von 10 bis ZOO/Min. auf 400
bis 500°C gebracht wird, und in einer unmittelbar an-
schliefRenden zweiten Phase die Temperatur mit einer hdheren
Geschwindigkeit, vorzugsweise 20 bis 30°/Min. auf den Schmelz-
punkt des zu reduzierenden Metalls erhdht wird. In der ersten
Phase wird die fiir die Zersetzung des Kunststoffes erforder-
liche Zeit durch die langsamere Erwdrmung sichergestellt. Im
Falle von Kupfersalzen wird die gesamte Darstellung des
Kupfer (I)-Chlorides entbehrlich und damit ein aufwendiger und
energieintensiver Verfahrensschritt erspart. Ein Teil der fiir
die Reduktion erforderlichen Energie wird hiebei durch die

Verkohlung der Printplattenabfdlle aufgebracht. Die Kosten

~des Verfahrens werden durch den Einsatz von Kalk, wie er

35

ohnedies flir den Reduktionsprozel notwendig ist, stark gesenkt

Da die Salzlosungen nicht nur als saure Salzldsungen vor-
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1iegen kénnen, sondern vielmehr beispielsweise in der Print- .
plattenindustrie auch als ammoniakalische Salzldsungen an-
fallen, kann erfindungsgemdf den sauren Salzlosungen vor
ihrer Neutralisation mit CaCO3 alkalische, insbesondere
ammonialkalische Salzldsungen, des gleichen Metalls bis zur
Erzielung eines pH-Wertes von maximal 3,5 zugesetzt werden.
Auf diese WEise kOnnen saure und alkalische Salzldsungen

gleichzeitig verarbeitet werden.

Bei einigen der eingangs genannten Metalle reicht eine

Neutralisierung auf einen pH-Wert von 6 fiir die Ausfdllung

"nicht aus. Vorzugsweise wird daher beispielsweise fiir die

Fdllung von Nickel anschlieBend an die Neutralisation mit
CaCO3 der pH-Wert auf Werte liber 7, insbesondere 7,5, einge-
stellt.

Fiir die Riickgewinnung der Metalle eignen sich in erster Linie -
saure Abbeizen gegebenenfalls nach Zusatz von alkalischen
oder ammonialkalischen Abbeizen der Metalle Ti, V, Cr, Mn,

Fe, Co, Ni, Cu und Zn.

Bei dem erfindungsgeméfen Verfahren entstehen in der Reduk-
tionszone CO-, C02- und wasserdampfhidltige Abgase mit einer
Temperatur von 1200 bis 1500°C. Diese Abgase enthalten auch
gasformige, aus der unvollstdndigen Verbrennung von beispiels-
weise Kunststoffabf&dllen als Kohlenstofftridger stammende Ver-
bindungen, welche teils aggressiv und teils umweltschédlich»

sind.

Zur verbesserteﬁ Ausnutzung des Wdrmeinhaltes der Ofenabgase
sowie der Entfefnung von Schadstoffen aus dem Abgas, welches
gereinigt in die Atmosphére entlassen werden soll, und insbe-
sondere zum Zwecke, die aus den Reduktionsabgasen gewonnene
Wirme in den Prozel zurilickzufilihren, sie also als Prozelgase
zu verwenden, wird das erfindungsgemife Verfahren vorzugs-

weise so durchgefiihrt, daf die in der Reduktionszone ge-



AP C 22 B/ 229 266/3
59 095 12
-

229266 3 -

bildeten CO- und CO,~haltigen Abgase nachverbrannt und in
einer nachgeschalteten Trocknungszone zum Trocknen des
abgepreRten Metallniederschlages verwendet werden, worauf
die aus derTrocknungszone abgezogenen Abgase in einer

" Waschzone gereinigt und das aus der Waschzone kommende
Waschwasser gegebenenfalls zur Erwdirmung der zu neutrali-
sierenden Metallsalzlésungen verwendet wird, Eine Erwarmung
der sauren Metallsalzlésungen auf etwa 50 °C ist insbeson-
dere bei der Neutralisation mit Kalk zur wesentlichen
Verkiirzung der Neutralisatienszeit von Vorteil.

AUéf&hfﬁﬁdsbéispiél

Die Erfindung wird nachfolgend-.an Hand von Ausfﬁhrungsbei-
spielen sowie an Hand des in der Zeichnung dargestellten
FlieBschemas ndher erliutert.

Das Reakticnsgemisch (Neutralisationsniedérschlag; gemah-
lener Printplattenabfall < 1,5 mm, Kalk) wurde in kerami-
schen Tiegeln mit Deckel in einem Hochtemperaturofen einer
Temperatur von 1100 ¢ ausgesetzt, wobei die Temperatur
bis zur vollstandigen Verkohlung der Printplattenabfslle
(mit Phenolharz getrénkter Karton) langsam gesteigert
wurde., Nach Erreichen von etwa 500 °C wurde die Temperatur
rasch auf 1100 °c gebracht, Die folgende Zusammenstellung
zeigt die Ergebnisse der Versuche bei verschiedenen Mi-
schungsverhéltnissen und Behandlungstemperatucen. '

- 68 -
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Bei~ Gewichts~ Print- Kalk Temperatur Ergebnis
spiel teile Platten~ (°C)'
Nieder~ = .
Nr. ahlag: abfidlle:
1.) 2 : 1 2 750 Bildung von Cu-
S ' ' Oxyden, keine
Reduktion des NS
2.) 2 : 1 1 750 gleiche Ergeb=-
nisse wie 1
3.) 4 : 1 : 1 750 Gemisch aus Cu-

Kligelchen und
Cu~Oxyden
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1
: 1 1 1100 Ausbildung von grofen

.o
oy

1100 besseres Ergebnis wie 3

4
5.

Cu-Kigelchen
Aus den obigen Versuchen ergab sich, daB erst bei einem Ar-
beiten von knapp oberhalb des Schmelzpunktes von Kupfer, be-
friedigende Ergebnisse erzielt werden kdnnen. In den nach-
folgenden weiteren Ausfiihrungsbeispielen wurden die Mengen
der drei Komponenten des Gemisches variiert -und das jeweilige

Ausbringen des Metalles bestimmt.

Beispiel 6:
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35

Als Einsatz wurde eine Mischung aus
10,0 g Niederschlag
3,01 g Printplattenabfall
3,08 g Kalk 98 %
verwendet.
Es wurde nach einer Behandlung bei einer Temperatur von
1100°c (1 Stunde) eine Kupfermenge von 3,99 g ausgewogen.
Das entspricht einem Ausbringen von etwa 75 bis 80 %.
Beispiel 7: '
Als Einsatz wurde eine Mischung aus
| 6.0 ¢ Niederschlag
3,02 g Printplattenabfall
3,01 g Kalk 98 %
verwendet. | _
Es wurde nach einer Behandlung bei einer Temperatur von
1100°¢ (1 Stunde) eine Kupfermenge voﬁ 2,51 g ausgewogen.

Das entspricht einem Ausbringen Vonfetwa 70 %.

- Beispiel 8: -

Als Einsatz wurde eine Mischung aus
5,0 g Niederschlag
3,98 g Printplattenabfall
2,0 g Kalk 98 %
verwendet.
Es wurde nach einer Behandlung bei einer Temperatur von

1100°¢ (1 stunde) eine Kupfermenge von ©,57 g ausgewogen.
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Das entspricht einem Ausbringen von etwa 20 %.
Beispiel 9:
Als Einsatz wurde eine Mischung aus
3,14 g Niederschlag
0,67 g Printplattenabfall
1,09 g Kalk98 %
verwendet.
Es wurde nach einer Behandlung bei einér Temperatur von
1100°C (1 Stunde) eine Kupfermenge von 0,87 g éusgewogen.

Das entspricht einem Ausbringen von etwa 55 %.

In dem in der Zeichnung dargestellten Fliefschema ist mit

1 ein Neutralisationsreaktor bezeichnet, welchem die sauren
Métallsaizlésungen'und das Neutralisaﬁionsmittel durch die
Leitungen 2 und 3 zugefiihrt werden. Der Neutralisations-
reaktor ist auf einer Temperatur von etwa 50°¢C gehalten.

Die gefidllten Metallverbindungen werden in einer Kammerfilter-
presse 4 abgepreft und der Filterkuchen gelangt iiber die
Leitung 5 in einen Trockner 6, der als Trommeltrockner aus-
gefiihrt sein kann. Die getrockneten Metallverbindungen
werden iiber einen Abscheider 7 einem mit einem Rilhrer ausge-
étatteten Mischer 8 zugefiihrt, in welchem Mischer lber die

Leitung 9 feinverteiltes Metall, z.B. Kupfer, und Uber die

.Leitung 10 Kohlenstofftrdger und gewlinschtenfalls FluBmittel,

wie SiO2 oder CaF2, zugefiihrt. werden. Die Mischung gelangp
{iber die Leitung 11 in den Reduktlonsreaktor 12, der als
Tiegelofen ausgefiihrt sein kann. Unter zufiihrung von Warme
wird in dem Reaktor 12 die Reduktion durchgefiihrt, wobei die
helﬁen Ofenabgase in der Haube 13 gesammelt und durch die
Leitung 14 in eine Brennkammer 15 geleitet werden, wo sie
nachverbrannt werden. Der Brennkammer 15 kann zusdtzliche
Wirme durch Verbrennung von Brennstoff aus einem Vorrats-
behdlter 16 zugefiilhrt werden. Die hoch erhitzten, aus der
Brennkammer kommenden Gase werden nun in den Trockner 6 als
Trocknungsmedium filir den abgeprefiten Metallniederschlag zu-

gefihrt, wobei sich wiahrend der Trockenphase die Abgase auf
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200 bis 300°C abkiihlen. Diese Trocknungsabgase werden iber
die Leitung 17 einem Wascher 18 zugefiihrt, der als Venturi-

Wadscher ausgebildet sein kann. Das gereinigte Abgas stromt

Uber dievLeitung 19 in den Kamin 20, w&hrend das warme Wasch-

5 wasser iliber die Leitung 21 dem Neutralisationsreaktor zuge-

fihrt wird, wobei es zur Erwdrmung der zu neutralisierenden

Metallsalzldsungen, beispielsweise durch Wirmeaustauscher,

i yerwendet wird.
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Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Rickgewinnung von Metallen der 1;, 2.}
4., 5., 6., 7. und 8. Nebengruppe des periodischen -
Systems aus ihren Salzldsungen, insbesondere aus salz-
séurehaltigen Losungen, gekennzeichnet dadurch, daB

“die sauren Metallsalzlﬁsungen'zur Fallung der Metalle
‘als Hydroxyde oder Karbonate neutralisiert werden, daB

hierauf nach Abpressen des Niederschlages fein verteil-

‘tes Metall desjenigen Metalles, welches als Salz vor-

llegt, zusammen mit einem Kohlenstofftréger aus Abfall-
produkten, insbesondere in Form von vermahlenen Duro~

plasten wie Phenolharzen, Aminformaldehydharzen, Epoxy~-

harzen, Polyestern, und CaC0, zugesetzt wird, wobei

b

alle Bestandteile disses Gemenges feinkérnig, vorzugs=~

weise mit elner maximalen KorngrdBe von 0,5 mm;ﬁe1nge-

setzt werden, und daB dieses Gemenge mechanisch bewegt
und zur Reduktion des als Salz vorliegenden Metalles
auf eine Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes des

- jeweiligen Metalles erhitzt wird,

3,

Verfahren nach Punkt 1; gekennzeichnet dadurch: daf
die Neutralisation insbesondere fiir die F&llung von

" Kupfer-Salzldsungen z. B, aus sauren Abbeizen der

Printplattenindustrie, mit Kalziumkarbonat einer Kgrn-
groBe von maximal 0,5 mm vorgenommen wird und bis zu
einem pH-Wert von maximal 6 durchgefihrt wird,

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch; daB
metallisches Kupfer, sowie der Kohlenstofftrager in Form
von fein gemahlensen Printplattenstanzabféllen; vorzugs~
weise in Mengen von 10 bis 30 Gew,-% des zu reduzierenden

Gemisches zugesetzt werden, und daB zur Reduktion des

- 11 ~
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4,

5;

6.

Kupfers auf Temperaturen von etwa 1100 °C erhitzt
wird,

Verfahren nach einem der Punkte 1; 2 oder 3; gekenn-
zeichnet dadurch, daB wéhrend des Erhitzens bei gleich-
zeitiger mechanischer Bewegung des Gemisches, beispielg~
weise in einem Drehrohrofen, eine CO~ und CO,~haltige
reduzierende Atmosphdre aufrechterhalten wird.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch;'daﬁ dem zu reduzierenden Gemisch Kalzium-
karbonat in Mengen von 10 bis 30 Gew.-% bezogen auf

das Gemisch zugesetzt wird,

Verfzhren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daB die Erhitzung in zwei Phasen vorgenommen
w1rd, wobei in einer ersten Phase die Temperatur
vorzugsweise mit einer Geschwindigkeit von 10 bis

20 °/Min, auf 400 bis 500 °C erhitzt wird und in einer
unmittelbar anschlieBenden zweiten Phase die Temperatur
mit einer hoheren Geschw1ndlgke1t, vorzugsweise

20 bis 30 /Mln. auf den Schmelzpunkt des zu reduzieren-

den Metalles erhltzt wird,

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeich~
net dadurch, daB den sauren Salzldsungen vor ihrer
Neutralisation mit CaCO3 alkalische, insbesondere am-
monialkalische Salzlésungen, des gleichen Metalls bis
zur Erzielung eines pH~Wertes von maximal 3,5 zugesetzt
werden,

Verfahren nach einem der Punkte 1, 2 oder 5 bis 7,
gekennzeichnet dadurch, daB fir die Fallung von Nickel
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anschlieBend an die Neutralisation mit CaCO3.der pH-Wert
auf Werte lber 7, insbesondere 7,5, eingestellt wird.

9, Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 8; gekennzeichnet

dadurch, daB saure Abbeizen gegebenenfalls nach Zu-

satz von alkalischen oder ammonialkalischen Abbeizen
der Metalle Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu und Zn fir
die Riickgewinnung eingesetzt werden, '

10, Verfahren nach einem der Punkte 1 bis-g; gekennzeichnet

dadurch; daB die in der Reduktionszone gebildeten

CO~ und C02~ha1tigen Abgase nachverbrannt und in

einer nachgeschalteten Trocknungszone zum Trocknen

des abgepreBten Metallniederschlages verwendet werden,
worauf die aus der Trocknungszone abgezogenen Abgase
in einer Waschzone gereinigt und das aus der Waschzone
kommende Waschwasser gegebenenfalls zur Erwérmung der
zu neutralisierenden Metallsalzldsungen verwendet
wird,

suoveraamnt
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