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Keksintd kohdistuu menetelmadn ainakin yhtd arvometallia ja arseenia siséltavan materiaalin kisittelemiseksi arvometallikyhén
skorodiittisakan ja puhtaan, prosessista poistettavan vesilivoksen muodostamiseksi. Menetelman mukaisesti arvometaliit poistetaan
késiteltavasta materiaalista ensin ja timén jilkeen suoritetaan arseenin saostus kahdessa vaiheessa fiuoksesta. Menetelméan avulla

pyritddn saamaan arvometallien pitoisuus muodostettavassa skorodiittisakassa mahdollisimman alhaiseksi. Samalla myds arseenin
saostuksen yhteydessa muodostuvan vesiliuoksen arseeni- ja arvometallipitoisuus J&& niin vahdiseksi, ett2 vesi voidaan poistaa
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Uppfinningen avser forfarande f6r behandling av material som innehéller atminstone en viirdemetall och arsenik fdr att bilda en var-
demetallfattig skroditfélining och ren vatienibsning som avidigsnas fran processen. Enligt uppfinningen avlagsnas vérdemetaliema

forst fran materialet som skali behandlas och darefter utfills arsenik fran Iésningen i tva steg. Forfarandet gar ut pa att fA halten av

vardemetaller i den skroditfélining som bildas sa 1ag som mdjligt. Samtidigt blir arsenik- och vérdemetalihalten i den vattenidsning

som bildas vid utféliningen sa obetydlig att vatinet kan avidgsnas till miljon.
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MENETELMA ARVOMETALLIEN JA ARSEENIN TALTEENOTTAMISEKSI
LIUOKSESTA

KEKSINNON ALA

Keksintd kohdistuu meneteimaan ainakin yhta arvometallia ja arseenia
sisdltdvan materiaalin kasittelemiseksi arvometallikbyhdn skorodiittisakan ja
puhtaan, prosessista poistettavan vesiliuoksen  muodostamiseksi.
Menetelman mukaisesti arvometallit poistetaan kasiteltdvasta materiaalista
ensin ja tdman jalkeen suoritetaan arseenin saostus kahdessa vaiheessa
liuoksesta. Menetelman avulla pyritidn saamaan arvometallien pitoisuus
muodostettavassa skorodiittisakassa mahdollisimman alhaiseksi. Samalla
myo6s arseenin saostuksen yhteydessa muodostuvan vesiliuoksen arseeni- ja
arvometallipitoisuus jad niin véahdiseksi, eftd vesi voidaan poistaa

ymparistoon.

KEKSINNON TAUSTA

Arseenia esiintyy luonnossa monessa erilaisessa muodostumassa. Hyvin
yleisesti arseeni esiintyy yhdessa raudan ja kuparin, mutta myds nikkelin,
koboltin, kullan ja hopean kanssa. Arseeni on mybs tarkein poistettava
epapuhtaus ei-rautametallien talteenoton yhteydessd. Pyrometallurgisten
prosessien yhteydessa padosa arseenista jda jatelampdkattian ja
sahkduunin lentopdlyyn. Arseenin kaytté ei ole kasvanut suhteessa sen
talteenottoon, joten suuri osa arseenista pitad varastoida jitteen muodossa.
Koska arseeni ja sen yhdisteet ovat myrkyllisid, ne pitdd saattaa ennen
prosessista poistamista mahdollisimman  niukkaliukoiseen muotoon.
Niukkaliukoisimpia arseenin yhdisteitd neutraalilla pH-alueella ovat
esimerkiksi sinkki- kupari- ja lyijyarsenaatit, mutta arseenin sitomista naihin
arvometalleihin ei ole vakavasti harkittu juuri jatteeseen jadvan
arvometallisisallén vuoksi. Erds nykyisin paljon kéytetty arseenin
saostustapa on saostaa arseeni raudan kanssa ferriarsenaattina, joka on
varsin niukkaliukoinen. Erityisesti ferriarsenaatin kiteinen muoto skorodiitti,
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FeAsO42H,0, on niukkaliukoisempi kuin sen toinen muoto, amorfinen

ferriarsenaatti.

Erastd arseenin talteenottomenetelmdd on kuvattu CA-patenttihake-
muksessa 2384664, jossa esitetdan menetelma arseenin talteenottamiseksi
happamasta liuoksesta, joka sisdltid mybs kuparia sekd kaksi- ja
kolmiarvoista rautaa. Arseenin saostus suoritetaan yhdessd vaiheessa,
jolloin vaihe koostuu useammasta sekoitusreaktorista, joihin johdetaan ilmaa.
Reaktorien lampétila pidetaén alueella 60 — 100 °C kuparin kerasaostumisen
estamiseksi.  Ferriarsenaatin  saostamiseksi reaktoreihin  johdetaan
neutralointiainetta, jonka avulla pH:n pidetaéan alueella 1,5 — 1,9. Saostunutta
ferriarsenaattia kierratetdan ensimmaiseen reaktoriin ja liuokseen johdetaan
ymppina ferriarsenaattiyhdisteitd. Arseenin talteenotto on yhdistetty
sulfidisen rikasteen liuotukseen, joka tapahtuu kolmiarvoisen raudan avulla.
Rikasteen liuotuksesta tuleva liuos johdetaan edelld kuvattuun arseenin
poistoon, ja arseenin poistosta tuleva liuos johdetaan puolestaan
kupariuuttoon.

US-patentissa 6,406,676 on kuvattu menetelmda arseenin ja raudan
poistamiseksi happamasta liuoksesta, joka on syntynyt rikasteen
hydrometallurgisessa késittelyssd. Arseenin ja raudan saostus suoritetaan
kahdessa vaiheessa, jolloin ensimmaisessd saostusvaiheessa pH pidetién
alueella 2,2 - 2,8 ja toisessa vaiheessa alueella 3,0 — 4,5. Kumpaankin
saostusvaiheeseen johdetaan kalkkia ja toiseen lisdksi ilmaa. Kummastakin
vaiheesta tulee oma rauta-arseenisakka, ja toisen vaiheen sakka
kierratetddn ensimmaiseen vaiheeseen, jolloin mahdollisesti reagoimatta
jaanyt kalkki voidaan hyddyntad ensimmaisessa vaiheessa. Toisen vaiheen
sakkaa voidaan kierrdttdd myds saman vaiheen alkuun sakan kiteytymisen
parantamiseksi. Esimerkin mukaan menetelmaa on sovellettu sinkkipitoiselle
liuokselle ja siind todetaan, ettd sinkki ei saostu raudan ja arseenin mukana,
vaan voidaan ottaa talteen tdman kasittelyn jalkeen.
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Artikkelissa Wang, Q. et al: “Arsenic Fixation in Metallurgical Plant Effluents
in the Form of Crystalline Scorodite via a Non-Autoclave Oxidation-
Precipitation Process”, Society for Mining Metallurgy and Exploration, Inc,
2000 on Kkuvattu menetelmad arseenin poistamiseksi lentopdlystd, jossa
arseeni otetaan talteen skorodiittina. . Arseenipitoisen materiaalin
ensimmainen késittelyvaihe on kolmiarvoisen arseenin (As(lll)) hapettaminen
viisiarvoiseksi (As(V)) rikkidioksidi-happipitoisella kaasulla happamissa
olosuhteissa, joissa arseeni ei saostu. Tdman jdlkeen arseenin saostus
suoritetaan atmosfaérisissa olosuhteissa, joissa Fe(lll)/As(V)-moolisuhde on
madritelty olemaan 1. Saostus suoritetaan joko yhdesséd tai useammassa
vaiheessa, mutta saostuminen skorodiittina vaatii liuoksen ylikyllasty-
neisyyden, joka saadaan aikaan kierrattdimalla skorodiittikiteitd saostuksen
ensimmaisiin reaktoreihin ja samalla neutraloimalla suspensiota. Edullinen
pH-alue on luokkaa 1-2 ja sitd yllapidetaan syottamalld saostusvaiheeseen
sopivaa neutralointiainetta. Naissa olosuhteissa arseeni voidaan saostaa
tasolle 0,5 g/l. Lopullinen arseeninpoisto tasolle alle 0,1 mg/l tehdédan toisen

- puhdistusvaiheen avulla, jossa raudan ja arseenin Fe(lll)/As(V) moolisuhde

sdddetadn alueelle 3-5 ja pH alueelle 3,5-5. Tassd vaiheessa syntynyt
amorfinen saostuma johdetaan takaisin ensimmadiseen saostusvaiheeseen,
jossa se liukenee ja saostuu uudelleen skorodiittina. Artikkelissa todetaan,
ettd mikali liuoksessa on mukana arvometalleja, niiden talteenotto voidaan
suorittaa arseenin saostuksen jalkeen.

Edelld kuvatussa artikkelissa tehdyt kokeet antavat hyvdn kasityksen
arseenin saostamisesta, mutta niissa kaikissa suoritetaan arseenin saostus
ensin ja arvometallien talteenotto sen jalkeen. Menetelmien haittapuolena on
se, ettd arvometallipitoisesta liuoksesta saostettuun ferriarsenaattisakkaan
jaa kuitenkin aina emaliuoksesta perdisin olevaa vesiliukoista arvometallia,
jota ei enad hyvankaan pesun jilkeen saada talteen.
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KEKSINNON TARKOITUS
Keksinndn tarkoituksena on poistaa edelld kuvatuissa menetelmissd

esiintyvét haitat ja siten saada aikaan parempi arvometallien talteen saanti.
Keksinndén mukaisessa menetelmissa suoritetaan ensin arvometallien kuten
kuparin talteenotto kasiteltivasta materiaalista ja arseenin poisto suoritetaan
taman jilkeen, jolloin lisdksi saadaan arvometallien ja arseenin pitoisuus’
prosessista poistettavassa vesiliuoksessa niin alhaiseksi, ettd se on

poistettavissa ympaéristéon.

KEKSINNON YHTEENVETO
Keksinndén mukaiselle menetelmélle on tunnusomaista se, mita esitetdan

oheisissa vaatimuksissa.

Keksintd kohdistuu menetelmdan ainakin yhtd arvometallia ja arseenia
sisadltavan materiaalin  kasittelemiseksi, ja tarkoituksena on tuottaa
varastointikelpoinen skorodiittisakka, jonka arvometallipitoisuus on vahéinen
ja puhdas, prosessista poistettava vesiliuos. Arvometalli- ja arseenipitoisesta
materiaalista muodostetaan laimea happoliuos ja liuoksesta poistetaan ensin
ainakin yksi arvometalli neste-nesteuuton ja/tai saostuksen awvulla, jonka
jalkeen arvometallikbyha liuos johdetaan kaksivaiheiseen arseeninpoistoon.
Arseeninpoiston ensimmaisessd vaiheessa padosa liuoksen arseenista
saostetaan skorodiittina FeAsO42H;0 ja saostuksesta tuleva liuos johdetaan
toiseen saostusvaiheeseen, jossa loppu arseenista saostetaan amorfisena
ferriarsenaattina, joka kierratetddn ensimmaiseen saostusvaiheeseen.
Toisesta saostusvaiheesta poistettavan vesiliuoksen arseenipitoisuus on

luokkaa 0,01 — 0,2 mg/l.

Eraan keksinnodn edullisen sovellusmuodon mukaan arvometallia ja arseenia
siséltavd materiaali on ei-rautametallien pyrometallurgisessa kasittelyssa

muodostuva lentopOly.
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Erddn keksinnon toisen sovellusmuodon mukaan arvometallia ja arseenia
sisdltdivA materiaali on ei-rautametallien pyrometallurgisessa kasittelyssa

"~ muodostuva pasute.

Eraén keksinnén sovellusmuodon mukaan ainakin osa arvometalli- ja arsee-
nipitoisen materiaalin liuotukseen kaytetystd laimeasta haposta on ei-
rautametallin kasittelyssa syntyvaa arseenipitoista laimeaa happoa. Tallaista
on esimerkiksi arseenipitoisten kaasujen pesussa syntyva laimea happo.
Happo on edullisesti rikkihappoa, jonka pitoisuus on 10-200 g/l.

Erddn keksinndn edullisen sovellutusmuodon mukaan talteenotettava

arvometalli on kupari.

Keksinnbn mukaisessa suoritusmuodossa ensimmaisessd arseenin
saostusvaiheessa Fe/As-moolisuhde sdddetddn olemaan luokkaa 1-1,1 ja
vaiheeseen johdetaan hapetinta hapettamaan arseeni viisiarvoiseksi ja rauta
tarpeen vaatiessa kolmiarvoiseksi, vaiheen pH sdaddetdén alueelle 1-2 ja
lampétila alueelle 85 — 135 °C arseenin saostamiseksi skorodiittina. Fe/As-
moolisuhdetta sdddetadn arseenianalyysin avulla ja/tai livosvirtauksien
suhdetta saétdmélla. pH-séaté suoritetaan edullisesti kalkkikiven tai kalkin
avulla. Saostusvaiheessa muodostunutta  skorodiittia  kierratetadn
saostusvaiheen alkupdahan ymppikiteiden muodostamiseksi.

Ensimmaéisen saostusvaiheen sakeutuksesta tuleva ylivuotoliuos johdetaan
toiseen saostusvaiheeseen, jossa Fe/As-moolisuhde sdéddetddn olemaan yli
koime, pH alueella 4-7 ja lampdtila alueella 40 — 60 °C arseenin
saostamiseksi amorfisena ferriarsenaattina. Fe/As-moolisuhdetta saadetaan
lisdamalld saostusvaiheeseen kaksi- tai kolmiarvoista rautaa ja pH-saatd
suoritetaan edullisesti kalkin avulla.
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KUVALUETTELO
Kuva 1 esittdd kaaviopiirrosta keksinndn mukaisesta meneteimasta.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Keksintd kohdistuu meneteiméaan arvometalli- ja arseenipitoisen materiaalin
kasittelemiseksi, jolloin arvometallit poistetaan ensin materiaalista ja tdman
jalkeen arseeni niukkaliukoisena skorodiittina. Kasiteltdvd materiaali voi olla

‘esimerkiksi ei-rautametallien pyrometallurgisen késittelyn yhteydesséa

syntynyt lentopdly tai pasute, joka sisdltdd esimerkiksi kuparia, rautaa ja
arseenia. Sekd pyrometallurgisen ettd hydrometallurgisen kaésittelyn
tuloksena voi prosessissa syntyd myds arseenipitoista laimeaa happoa,
jonka arvometallipitoisuus on vdhainen, mutta jonka késittely voidaan
yhdistda muun arseenipitoisen kiintoaineen kuten pdlyn kasittelyyn. Téllaista
on esimerkiksi arseenipitoisten kaasujen pesussa syntynyt laimea happo.

Kuvassa 1 on esitetty periaatekaavio keksinnén mukaisesta prosessista. On
huomioitava, ettd vaikka jdliempdna olevassa selostuksessa puhutaan
lentopdlystd, keksinnén mukainen kasittely soveltuu hyvin myds muun
arseenipitoisen materiaalin kasittelyyn.

Kun kysymyksessa on ei-rautametallion valmistuksen yhteydesséd syntynyt
lentopdly, suurin osa siitA on sulfaattipohjaista, joten se liukenee
liuotusvaiheessa helposti laimeaan happoon kuten laimeaan rikkihappoon,
jonka pitoisuus on edullisesti 10-200 g/l. Jos osa lentopdlyn arvometalleista
on sulfidisessa muodossa, voidaan liuotusta tehostaa sydttamalla
happipitoista kaasua liuotusvaiheeseen (ei tarkemmin kuvassa). Kun liuotus
suoritetaan prosessissa muodostuneen, arseenipitoisen laimean hapon
avulla, voidaan arseenin talteenotto suorittaa samanaikaisesti kahdesta eri
vélituotteesta. Atmosfadrisissd olosuhteissa sekoitusreaktoreissa toteute-
tussa liuotuksessa lahes kaikki arseeni ja suurin osa kuparista liukenee,
raudasta noin puolet. Eri metallien pitoisuudet tallaisessa liuoksessa ovat
tyypillisesti seuraavaa luokkaa: kupari, rauta ja arseeni 20-40 g/l
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Metallipitoinen liuotusjaannés kierrdtetadn takaisin esimerkiksi ei-rauta-
metallin vaimistuksen pyrometallurgiseen késittelyyn.

Arvometallit ja arseenin sisdltivd hapan vesiliuos johdetaan ensin
arvometallin talteenottovaiheeseen. Kun lentopdlyjen tarkein on arvometalli
on kupari, suoritetaan ensin kuparinpoisto. Kuparinpoisto on edullista tehda
neste-nesteuuton avulla, jonka takaisinuutosta saatava kuparirikas vesiliuos
johdetaan elektrolyysiin. Uuttoon menevan vesiliuoksen happopitoisuus on
esimerkiksi 30 g/l H.SO, ja kuparipitoisuus 20 g/l. Uuton ja elektrolyysin
kautta saadaan kuparista yli 97% talteen. )

Loppu kupari, jota ei uutossa saada talteen, voidaan tarvittaessa poistaa
uuton vesiliuoksesta eli raffinaatista esimerkiksi sulfidisaostuksella.
Sulfidisaostus  suoritetaan  edullisesti  kaksivaiheisena  kadyttdmalla
vetysulfidikaasua ja jotain sopivaa hydroksidia neutralointiaineena.
Ensimmaéisessd vaiheessa pH sdadetddn olemaan 1,5-2 ja foisessa
vaiheessa 2-2,5. Jos kuparin méaéra liuoksessa on vahainen eli jos kyseessé
on esimerkiksi vain prosessissa muodostunut laimea happo, sulfidisaostus
riittdd kuparin ainoaksi talteenottomuodoksi.

Menetelmén mukaisesti arseeni saostetaan arvometallivapaasta liuoksesta
kahdessa vaiheessa. Kun arseenia sisaltéva valituote on lentopdly, on sen
vesiliuoksessa rautaa arseenin saostamiseksi skorodiittina FeAsQ42H,0,
mutta jos raudan maard ei ole riittdva, sitd lisitdan saostusvaiheeseen.
Kuparin talteenotosta tulevassa liuoksessa arseeni on pdaaosin koimi-
arvoisena. Saostuksen ensimmaiseen vaiheeseen johdetaan hapetinta, joka
on tarpeeksi voimakas hapettamaan kaiken arseenin viisiarvoiseksi. Rauta
on liuoksessa kolmiarvoisena. Hapettimena voidaan kayttda esimerkiksi
happea, vetyperoksidia tai muuta sopivaa hapetinta. Arseenin saostus
tapahtuu seuraavan kaavan mukaisesti:

Fe®* + HaAsO4 + H:0 > FeAsO42H0 soiq) + 3 H* (1)
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Kuten kaavasta ndhdaéan, arseenin saostus muodostaa happoa liuokseen ja
tdama on neutraloitava. Edullinen neutralointiaine on kalkkikivi tai kalkki.
Kuten tekniikan tason kuvauksen yhteydessd on kerrottu, Fe(lli)/As(V)-
moolisuhde pitdd ensimmaisessd saostusvaiheessa olla luokkaa 1-1,1, pH
alueella 1-2 ja lampdtila luokkaa 85 — 135 °C. Oikea rauta/arseenisuhde
muodostetaan arseenianalyysin ja liuosvirtauksien suhdesaadolia. Saostus-
vaiheessa, joka tapahtuu useammassa perdkkéisessd sekoitusreaktorissa
vaikka sitd on kaaviokuvassa kuvattu yhdelld reaktorilla, kierratetdan
muodostuneita skorodiittikiteitd alitteena vaiheen loppupédéstd, erityisesti
sakeutuksesta, ensimmaiseen reaktoriin reaktion etenemisen

varmistamiseksi.

Tyypillisesti arseenin maard arseeninpoistoon tulevassa liuoksessa on
luokkaa 20 - 30 g/l ja prosessista poistettavan liuoksen arseenipitoisuus saa
olla korkeintaan 0,2 mg/l. Ensimmaisessa saostusvaiheessa liuoksen
arseenipitoisuus laskee noin arvoon 0,1-1 g/l. Loppu arseenista saostetaan
toisessa saostusvaiheessa, jossa Fe(lll)(As(V)-moolisuhde saadetdan
olemaan yli kolme. Saitd tapahtuu useimmiten lisddmalld tahén
saostusvaiheeseen ferro- tai ferrirautaa. Jos rauta lisataan kaksiarvoisena
kuten kuvassa, se hapetetaan ilman avulla kolmiarvoiseksi. pH saadetdan
alueelle 4-7 edullisesti kayttamalld kalkkia neutralointiaineena. Toisen
saostusvaiheen lampétila voidaan sdatdd ensimmadisen vaiheen lampdtilaa
alemmaksi, noin arvoon 40 - 60 °C. Koska olosuhteet poikkeavat
ensimmaisestad saosotusvaiheesta, syntyvd arseenisakka ei mydskaan ole
skorodiittia, vaan amorfista ferriarsenaattia. Toisen saostusvaiheen
jalkeisessd sakeutuksessa erotettu sakka kierrdtetddn ensimmadiseen
saostusvaiheeseen, jonka olosuhteissa se liukenee ja arseeni saostuu
uudelleen skorodiittina. Toisesta saostusvaiheesta poistettavan vesiliuoksen
arseenipitoisuus on tyypillisesti luokkaa 0,01-02 mg/l eli liuos on
ympaéristdvaatimukset tayttdvd ja voidaan poistaa prosessista, koska
arvometallit on poistettu liuoksesta jo aiemmin.
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ESIMERKIT

Esimerkki 1

Kuparisulaton pélyt livotetaan rikkihappopitoiseen liuokseen, jolloin liuoksen
kuparipitoisuus on 20 g/l, rautaa 4 g/l, arseenia 15 g/l ja rikkihappopitoisuus
30 g¢g/l. Liuos johdetaan kuparin neste-nesteuuttoon, jonka jélkeen
vesiliuosraffinaatin pitoisuudet ovat seuraavat:: Cu 0,4 g/l, Fe 4 g/, As 15 g/l
ja rikkihappopitoisuus 60 g/l.

Raffinaatti (10 m%h), josta arvometallit on otettu talteen, johdetaan arseenin
poistoon. Tarkoituksena on saostaa arseeni kaatopaikkakelpoisessa
stabiilissa muodossa (skorodiittina FeAs04*2H,0) ja saada poistokelpoinen
(As < 0,01 mg/l) loppuliuos. Tdm& tapahtuu jatkuvatoimisen kaksivaiheisen

saostuksen avulla.

Liuos, joka siséltdd arseenia 15 g/l, rautaa 4 g/l ja rikkihappoa 60 g/,
johdetaan ensimmadiseen saostusvaiheeseen, jossa pH pidetddn arvossa
noin 1,5 kalkkikivimaidon (CaCO3; 759 kg/h) avulla. Skorodiittisaostuksen
vaatima lisérauta saadaan ferrosulfaattilisdykselld (392 kg/h FeSO47H,0)
haluttuun Fe/As- moolisuhteeseen 1.1. Arseenin ja raudan hapettuminen
varmistetaan kayttamalla vetyperoksidia tai muuta sopivaa hapetinta.

Ensimmainen saostusvaihe kasittdd kolme sarjaan kytkettyd hapetus-
reaktoria, joissa lampétila pidetdén alueella 85-95 °C ja pH 1-1.5.
Ensimmadisen saostusvaiheen jédlkeen liete sakeutetaan ja ylite johdetaan
toiseen saostusvaiheeseen. Osa ensimmaisen saostusvaiheen alitteesta (0,5
m/h, kiintoainepitoisuus 200 g/l) kierratetddn reaktorisarjan alkuun
kideytimiksi. Saatu sakka, joka siséltdd skorodiittimuodossa olevaa arseenia
7,8 % ja kuparia 0,2 %, suodatetaan ja varastoidaan. Arseenia on saostettu
tdssad saostusvaiheessa yli 95 % ja liuos siséltas enaa 0,6 g/l arseenia.
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Arseenin saostusta jatketaan toisessa vaiheessa, joka on periaatteessa
samanlainen kolmen hapetusreaktorin muodostama ketju. Neutralointia
jatketaan kalkkimaidolla (Ca(OH). 5 kg/h) pH-arvoon 7 asti. Lampétila
sdadetddn alueelle noin 50 °C. Toiseen saostusvaiheeseen lisitdan vield
ferrosulfaattia (7 kg/h FeS047H.0), jonka rautaekvivalentti on kolme kertaa
stokidmetrinen arseeniin ndhden arseenin mahdollisimman téydellisen
erottamisen varmistamiseksi. Ferroraudan hapettamiseksi kéaytetaan
iimakuplitusta. Arseeni saostuu tdssd vaiheessa amorfisena ferriarse-
naattina, joka laskeutetaan ja palautetaan ensimmadiseen vaiheeseen
alitteena (0,14 m%h ja kiintoainepitoisuus 200 g/l), jossa se muuntuu
kiteiseksi skorodiitiksi. Tdman saostusvaiheen jilkeen liuos siséltda enda n.
0,01 mg/l arseenia, alle 0,1 mg/l rautaa ja alle 1 mg/l kuparia ja sen pH on 7.
Siten liuoksen epdpuhtaustaso on sellainen, ettd se voidaan vapaasti poistaa
kierrosta.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelm& ainakin kuparia ja arseenia sisaltévan materiaalin

kasittelemiseksi arvometallikbyh&én skorodiittisakan ja puhtaan,
prosessista poistettavan vesiliuoksen muodostamiseksi, tunnettu siit4
etta, kupari- ja arseenipitoisesta materiaalista muodostetaan laimea
happoliuos, jolloin liuoksesta poistetaan ensin ainakin kupari neste-
nesteuuton ja/tai saostuksen avulla, jonka jilkeen kuparikdyha liuos
johdetaan kaksivaiheiseen arseeninpoistoon, jonka ensimmaisessa
vaiheessa arseeni saostetaan varastointikelpoisena skorodiittina
FeAsO42H,O, ja saostuksesta tuleva liuos johdetaan toiseen
saostusvaiheeseen, jossa loppu arseeni saostetaan amorfisena
ferriarsenaattina  FeAsO4, joka  kierrdtetddn  ensimmaiseen
saostusvaiheeseen ja toisesta saostusvaiheesta poistettavan

vesiliuoksen arseenipitoisuus on luokkaa 0,01-0,2 mg/l.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu siitd, etta

kasiteltdvd materiaali on ei-rautametallien pyrometallurgisessa
valmistuksessa syntyvé lentopély.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta

kasiteltdvd materiaali on ei-rautametallien pyrometallurgisessa
valmistuksessa syntyva pasute.

. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen meneteimé, tunnettu siit,

etté ainakin osa arvometalli- ja arseenipitoisen materiaalin liuotukseen
kaytetystd laimeasta haposta on arseenipitoisten kaasujen
késittelyssa syntyvaa arseenipitoista laimeaa happoa.

. Jonkin patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, tunnettu siita,

ettad happo on rikkihappo, jonka pitoisuus on 10 - 200 g/l.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelm4, tunnettu siita,
ettd neste-nesteuuton jdlkeen kuparin suhteen kéyhtyneesta
vesiliuoksesta, raffinaatista, otetaan loppu kupari talteen

sulfidisaostuksella.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1- 6 mukainen menetelm3, tunnettu siita,
ettd ensimmdisessd arseenin saostusvaiheessa Fe/As-moolisuhde
sdiddetasn olemaan luokkaa 1-1,1 ja vaiheeseen johdetaan hapetinta
hapettamaan arseeni viisiarvoiseksi ja rauta kolmiarvoiseksi, vaiheen
pH séédetsddn alueelle 1 — 2 ja l&mpétila alueelle 85 — 135 °C
arseenin saostamiseksi skorodiittina. '

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen meneteimd, tunnettu siitd, ettd
Fe/As-moolisuhdetta s&ddetddn arseenianalyysin avulla ja/tai
livosvirtauksien suhdetta saatamalla.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen meneteimd, tunnettu siitd, etta
ensimmaisen saostusvaiheen pH-sdidtd suoritetaan kalkkikiven tai

kalkin avulia.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd
ensimmaisen saostusvaiheen sakeutuksen alitetta kierrétetdén

saostusvaiheen alkupééhén.

11.Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 10 mukainen menetelmé, tunnettu
siitd, ettd ensimmaéisen vaiheen sakeutuksen ylivuotoliuos johdetaan
toiseen saostusvaiheeseen, jossa Fe/As-moolisuhde saadetdén
olemaan yli koime, pH alueella 4-7 ja lampdétila alueella 40 — 60 °C
arseenin saostamiseksi ferriarsenaattina.
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12.Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta
Fe/As-moolisuhdetta sidddetddn lisdamalla saostusvaiheeseen kaksi-
ja/tai kolmiarvoista rautaa. '

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen meneteim&, tunnettu siits, etté pH-
s&4to suoritetaan kalkin avulla.
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PATENTKRAV

1. Forfarande for behandling av material som innehaller atminstone

koppar och arsenik for att bilda en vardemetalifattig skroditfalining och
ren vattenldésning som avidgsnas fran processen, kinnetecknat
dérav, att av det koppar- och arsenikhaltiga materialet bildas en svag
syralésning, varvid fran I6sningen forst avldgsnas atminstone
kopparen med hjélp av vétske-vétske-extraktion och/eller utfallning,
varefter den kopparfattiga I6sningen leds till avidgsning av arsenik i
tva steg, dér arsenik i forsta steget utfélls i form av lagringsduglig
skrodit FeAsO42H;0, och Isningen fran utféliningen leds till ett andra
utféliningssteg, vari resten av arseniken utfills i form av amorf
ferriarsenat FeAsO,, som cirkuleras till ett férsta utfaliningssteg och
vattenlésningen som avldgsnas fran det andra utféliningssteget har en
arsenikhalt i klassen 0,01-0,2 mg/i.

. Forfarande enligt patentkrav 1, kidnnetecknat darav, att materialet

som behandlas &r findamm som uppstar vid pyrometallurgisk

framstallning av icke-jarnmetaller.

. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat dirav, att materiaiet

som behandlas &r sinter som uppstdr vid pyrometallurgisk
framstélining av icke-jarnmetaller.

. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kdnnetecknat darav, att

atminstone en del av den svaga syra som anvéands for uppldsning av
det vardemetall- och arsenikhaltiga materialet &r arsenikhaltig svag
syra som uppstar vid behandling av arsenikhaltiga gaser.

. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kiinnetecknat darav, att

syran &r svavelsyra, vars halt &r 10 - 200 g/l.
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. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1-5, kéinnetecknat darav, att

av vattenlésningen, raffinatet, som efter vétske-vitske-extraktionen &r
fattigt pa koppar, ftillvaratas resten av kopparen med hjalp av
sulfidutfalining.

. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, kinnetecknat dérav, att

i det forsta steget av arsenikutfalining regleras Fe/As-molférhallandet
till klass 1-1,1 och till steget leds en oxidant for att oxidera arseniken
till att vara femvardig och jarnet till att vara trevardigt, stegets pH
regleras till omradet 1 — 2 och temperaturen till omradet 85 — 135 °C
for utfallning av arseniken som skrodit.

. Foérfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat dirav, att Fe/As-

molférhallandet regleras med hjélp av arsenikanalys och/eller genom
reglering av I6sningsfiédenas forhallande.

. Forfarande enligt patentkrav 7, kédnnetecknat dirav, att pH-

regleringen av det forsta uffaliningssteget utférs med hjalp av kalksten

eller kalk.

10.Forfarande enligt patentkrav 7, kannetecknat darav, att det

tjockflytande utflédet frdn urvattningen i det forsta utfaliningssteget
cirkuleras till utfallningsstegets bérjan. '

11.Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 10, kdnnetecknat darav,

att dverstromningslésningen fran det forsta stegets urvattning leds till
ett andra utféliningssteg, vari Fe/As-molférhallandet regleras till dver
tre, pH till omradet 4-7 och temperaturen till omradet 40 — 60 °C fér
utfallning av arsenik som ferriarsenat.
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12.Foérfarande enligt patentkrav 11, kdnnetecknat dirav, att Fe/As-
molférhéllandet regleras genom att i utféllningssteget tillsatta tva-
och/eller trevérdigt jarn.

13.Forfarande enligt patentkrav 11, kédnnetecknat dirav, att pH-
regleringen utférs med hjélp av kalk.
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