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Et anlzg til maling af cyanider i en preve drager brug af en
fotobelysningskomponent (11A) til frembringelse af ultraviolet
straling til at dissociere cyanider, som er indeholdt i en al-
kalisk preve. Anlzgget omfatter filtreringskomponenter (30),
som er anbragt imellem fotobelysningskomponenten (11A) og en
alkalisk preve, der skal testes, med henblik p& at lade ultra-
violet stradling ved lavere frekvenser passere, s at der frem-
stilles en bestrilet preve, hvori cyanider er blevet dissoci-
eret, samtidigt med, at ultraviolet strhliing med hsjere frek-
venser blokeres, si at thiocyanatdissociation forhindres. En
tyndfilmdestillationsenhed (118) er inkluderet med henblik pi
at adskille cyanid fra den bestrilede prsve og producere gen-
vundet cyanid til milingsformil. Endelig findes der en miie-
komponent (65) til modtagelse af gevundet cyanid og til frem-
bringelse af et optegneligt signal, som angiver den genvundne

cyanidazngde.
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Opfindelsen angdr et anlag af den i krav 1's indledning an-
givne type samt en fremgangsmadde til maling af mengden af

cyanid i en prove.

Giftige forbindelser, som gar under betegnelsen cyanider, tru-
er vores helbred og milje. Skadelige over for mennesker og
ogsad over for livet i vand fremstilles og indferes disse for-
bindelser i vores milje pa mange skadelige mader, hvorfor det
er vigtigt at forstd og begrznse denne form for miljeforure-
ning. Maling af cyaniderne i en udvalgt preve er et vigtigt

trin under processen med hensyn til at forbedre miljeet.

Af de forskellige eksisterende typer og former for analytiske
metoder og hertil herende apparatur, som anvendes til maling
af cyanider samt automatisk virkende anlzg, har opndet bemzr-
kelsesverdige resultater. F.eks. kan der henvises til US-pa-
tentskrift nr. 4.265.857 og et skrift med betegnelsen "Chemis-
try Of Wastewater Technologi', som er publiceret af Ann Arbor
Science Publishers, Inc. of Ann Arbor Michigan, Library of
Congress Catalog Card No. 76-50991, ISBN 0 250 40185-1.

Som beskrevet i kapitel 20 i "Chemistry Of Wastewater Techno-
logy" indebzrer et sddant automatisk virkende anlzg adskillel-
sestrin, absorptionstrin og miletrin med ultraviolet bestra-
ling anvendt til at dissociere cyanider i adskillelsesproces-
sen sammen med tyndfilmdestillation og kemiske absofptionstek—

nikker.

En typisk ultraviolet stralingsenhed omfatter en ultraviolet
lampe, som er omgivet af en kvartsspiral, hvorigennem der le-
des en sur preve, der skal testes. Kvartsspiralen passerer
alle de mange energiniveauer eller spektrallinier, der er
forbundet med ultraviolet straling, som fremstilles ved hjzlp
af den ultraviolette lampe ved bglgelangder imellem ca. 150
millimikron og 400 millimikron. Dette ultraviolette stralings-

spektrum fordrsager nedbrydelse af alle cyanidkomplekser om-
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fattende de sterke jern- og koboltcyanidkomplekser. Koboltkom-
plekset dissocieres ved hjzlp af ultraviolet straling, bade
ved ca. 255 millimikron og ved ca. 310 millimikron. P34 denne

méde dissocieres cyaniderne til efterfglgende maling.

Tyndfilmdestillationen adskiller den resulterende hydrogencya-
nidgas, og HCN-gassen absorberes derefter i en natriumhydro-
xidoplesning med henblik pa efterfolgende kolorimetrisk ma-
ling. Alle cyaniderne kan sdledes opspores og males i et stort
antal af forskellige prever pda en kontinuerlig automatisk

virkende made.

Kvartsspiralen i anlzggets konventionelle bestralingsenhed er
permeabel over for hele eller i det mindste i alt vasentligt
hele det ultraviolette spektrum, hvorved der abnes mulighed
for,.at den ultraviolette stridling nedbryder alle cyanidkom-
plekserne i den sure preve. Thiocyanat (SCN) dissocieres imid-
lertid ogséd, og derfor opspores det sammen med cyaniderne,
hvilket giver anledning til en del ungjagtige, hejere cyanid-
malinger. Dissociationen af thiocyanat er derfor uensket,
hvilket gazlder til de fleste anvendelser. Medens det forelig-
gende cyanidopsporende maleanlag som felge heraf er tilfreds-
stillende til de fleste anvendelser, vil det vare yderst on-
skeligt at have et cyanidmdleanlzg, som vil dissociere alle
cyanidkomplekserne, inklusive det stzrke koboltkompleks uden
at dissociere thiocyanat.

Det er derfor formdlet med den foreliggende opfindelse at til-
vejebringe en ny og forbedret malemetode og et nyt og forbed-
ret anlag til angivelse af mzngden af cyanid i en preve uden
opsporing eller angivelse af tilstedevarelsen af thiocyanat pa
en hensigtsmazssig og pracis made.

Formdlet med opfindelsen er endvidere at tilvejebringe en sa-
dan ny og forbedret fremgangsmadde og et sadant nyt og for-
bedret anlag, som abner mulighed for dissociation af starke
cyanidkomplekser omfattende kobolt og Jjernkomplekser uden
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dissociation af thiocyanat.

Formdlet med opfindelsen er ogsd at tilvejebringe en forbedret
fremgangsmdde og et forbedret anlag, som kun kraver enkle

modifikationer af eksisterende anlzg.

Kort beskrevet realiseres ovennavnte og yderligere formdl ved
den foreliggende opfindelse ved at tilvejebringe et nyt og
forbedret anlag til mdling af cyanider i vaskeprever.

Anlazgget ifeslge opfindelsen er ejendommeligt ved de i krav 1’s

kendetegnende del angivne trak.

Fremgangsmidden og anlagget ifelge den foreliggende opfindelse
afhjelper sdledes ovennzvnte ulemper ved de eksisterende tek-
nikker. Filteret blokerer for ultraviolet straling i inter-
vallet fra ca. 150 millimikron til ca. 290 millimikron, sa at
thiocyanatdissociation forhindres, medens resterende langere

ultraviolette belgelangder far lov at passere.

Progvens pH-verdi haves for at muliggere, at de starke kobolt-
cyanidkomplekser skal blive fuldstendigt opbrudt. I denne hen-
seende er preverne i de kendte anlag sure, o9 de bestriles med
ikke-filtrerede kvartsbestralingsenheder, sa at der tilveje-
bringes en fuldstzndig dissociation af cyanidkomplekserne, sa-
vel som frigerelse af den ugnskede thiocyanat. Det har imid-
lertid vist sig, at en alkalisk preve kombineret med den £il-
trerede bestriling opndr total nedbrydelse af cyanidkomplekser
uden dissociation af thiocyanat. P4 denne mdde tilvejebringes
der mere hensigtsmzssige cyanidmdlinger med kun en enkel modi-

fikation af de eksisterende anlzg.

Ovennzvnte og andre formdl og trak ved den foreliggende opfin-
delse samt maden, hvorpd disse opnds beskrives nzrmere neden-

for under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser delvis skematisk et blokdiagram over en foretruk-
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ken udferelsesform for et cyanidmaleanlzg ifelge opfindelsen,

fig. 2 skematisk et diagram over en ultraviolet bestralingsen-
hed i det i fig. 1 viste anlzg, og

fig. 3 et blokdiagram over et tokanalsystem til opsporing og
maling af thiocyanat i prever i overensstemmelse med den fore-
liggende opfindelse.

Pa tegningen og isar i fig. 1 er der vist et cyanidmaleanlag
10, som er konstrueret i overensstemmelse med den foreliggende
opfindelse, og som anvendes til maling af forskellige maengder
af forskellige cyanider, som er indeholdt i en rzkke forskel-
lige vandprever, som tilferes anlagget 10 serievis ved et ind-
leb 12B. Anlzgget 10 omfatter generelt set en adskillelsessek-
tion; som omfatter en fotobestralingsenhed 11A til forar-
sagelse af nedbrydelse af cyanidkomplekser i de vandprever,
som pumpes herigennem. En tyndfilmdestillationsenhed 11B ad-
skiller cyanid fra de bestralede prever for at producere gen-
vundet cyanid til malingsformal. En absorptionssektion 11C er
indrettet til natriumhydroxidabsorption af den hydrogencyanid-
gas, som udvikles fra prgverne. En mdlesektion 11D maler auto-
matisk cyanidet i preverne fra sektionen 11C.

En segmenteret stremningspumpe 12 overforer prgverne og rea-
gensmidlerne til anlegget 10 ved indlgb 12A-12N og 12P og til
udlgb 13, 15-21. Preverne (som normalt er gjort alkaliske med
henblik pa konservering) blandes med en passende mezngde af ni-
trogen ved via et indlgb 13 at tilfere dem til en preveblan-
dende spiral 25, sa at der tilvejebringes et befordringsmiddel
for den segmenterede streom af serierne af vandprever, der skal
testes. I anlagget 10 kan der anvendes luft i stedet for ni-

trogen.

Fotobelysningsenheden 11A har form af en filtreret ultraviolet
bestrialingsenhed 30, som bestraler serierne af segmenterede
prover, som stregmmer igennem den fra spiralen 25, for at dis-
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sociere cyanidkomplekserne, der er indeholdt i preverne. En-
heden 30 udsender lys i kun en begranset del af det ultravio-
lette spektrum, nemlig ultraviolet straling ved belgelangder
pad imellem ca. 290 millimikron og ca. 400 millimikron med hen-
blik pad at dissociere cyaniderne fra deres cyanidkomplekser,

uden at dissociere thiocyanat.

De bestrdlede prever, som kontinuerligt strommer fra bestra-
lingsenhedens 30 udleb, blandes med en passende sur blanding
via en ledning 15, sdvel som med luft under tryk, som modtages
via en ledning 16. Den kontinuerlige tyndfilminddampningsenhed
11B modtager de gennemluftede og forsurede prever med henblik
p& at adskille cyaniderne fra preverne. Fordampningsenheden
11B er beskrevet mere udferligt i ovennavnte US-patentskrift.
Tyndfilm-inddampningsenheden 11B bevirker, at hydrogencyanid-
gas frigives sammen med noget vand fra de forsurede prever pa
en kontinuerligt forlgbende segmenteret stremningsbasis. Van-
det tilbagekondenseres, og hydrogencyanidgassen absorberes via

absorptionssektionen 11C.

De segmenterede prever, som strgmmer ud fra tyndfilminddamp-
ningsenhedens udlgb blandes med natriumhydroxid fra en ledning
17 i sektionen 11C, som er en absorptionsspiral 50. I denne
henseende tvinges hydrogencyanidgassen med luft igennem spi-
ralen samtidigt med natriumhydroxid, sdledes som det er be-
skrevet mere udferligt i ovennzvnte skrift, sa at hydrogencya-

niderne genvindes i hver prove.

Det, der stremmer ud fra absorptionsspiralen 50, pumpes til-
bage igennem pumpen 12 via en returledning 18 med henblik pa
at blive blandet med en passende puffer og segmenteret ved
hjelp af luft, og derfra ledes det til en proveblandespiral

55.

Det, der stremmer ud fra preveblandespiralen 55, blandes med
chloramin-T fra en ledning 19 i en blandespiral 57, hvor det
blandes med et farvereagensmiddel fra en ledning 20 fra pumpen
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Det, der stremmer ud fra blandespiralen 57, ledes via en blan-
despiral 60 til et kolorimeter 65, hvorfra det ledes bort via
en ledning 66, idet pumpen 12 driver anlagget og leder det
bort via en ledning 21.

Kolorimeteret tilvejebringer et optegneligt signal, som angi-
ver de genvundne cyanidmzngder over for indgangen til en op-
tegnelsesindretning 70, som er forbundet med en udskrivnings-
enhed 75.

Fremgangsmaden og anlagget ifglge opfindelsen tilvejebringer
saledes dissociation af alle cyanidkomplekser, inklusive ko-
boltkomplekser uden forstyrrelse af thiocyanat. Dette opnas
ved ét anvende en alkalisk preve med en ny og forbedret ultra-
violet bestralingsenhed, som filtrerer udvalgte ultraviolet-

energiniveauer for at forhindre thiocyanatnedbrydelsen.

Et specielt trzk ved den foreliggende opfindelse er, at pro-
verne geres sure med den sure blanding via ledningen 15 efter
bestrdlingen snarere end fer bestrilingen med det formdl at
forarsage, at de kraftigere cyanidkomplekser, sasom koboltkom-

plekserne nedbrydes uden nedbrydelse af thiocyanat.

Herefter betragtes den filtrerede ultraviolette bestralingsen-
hed 30, som er vist i fig. 2. Et uigennemsigtigt metalhus 31
indeholder en lodret placeret.ultraviolet lampe 32 til udsen-
delse af det fulde spektrum af ultraviolet straling. Lampen 32
er omgivet af et klart glasrer 33, som bzres i lodret stilling
ved hjzlp af en ferste og en anden ring 34 og 35. Ringene 34
og 35 bares selv hver for sig ved hjzlp af flere bazrestanger
36 og en bareskarm 37.

En klar glasspiral 38 bazres ved hjzlp af flere opretstdende
barestanger 39 og omgiver den ultraviolette lampe 32. I denne
position bestrdles de segmenterede prever, som strpmmer igen-
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nem glasspiralen 38 ved hjalp af ultraviolet straling. En bla-
ser 40 tjener til at afkele enheden 30.

Glasroret 33 er tildannet af klart glas og tjener som filter
til passage af ultraviolette bglgelzngder pa imellem ca. 290
millimikron og ca. 400 millimikron og til blokering af kortere
ultraviolette belgelangder. Resultatet heraf er, at alle cya-
nidkomplekserne inklusive jernkomplekser dissocieres bortset
fra, at de stzrke koboltkomplekser kun dissocieres delvis. Ved
brug af de alkaliske prever i stedet for de sure prever til
bestraling, nedbrydes ogsa koboltkomplekserne.

Under brug ledes prgver igennem glasreret 38 med henblik pa at
fremstille de bestrdlede prever, hvori cyanider er blevet dis-

socieret, uden dissociering af thiocyanat.

Fig. 3 viser et blokdiagram over et tokanalsystem 100 til op-
sporing af thiocyanat i preverne. I den ene kanal anvendes
glassystemet 10 til at tilvejebringe udgangssignaler til angi-
velse af de komplette cyanider. Den anden kanal omfatter et
konventionelt kvartssystem 110, som det, der er beskrevet i
ovennavnte skrift, og som er indrettet til at tilvejebringe en
angivelse af de komplette cyanider, savel som thiocyanater fra

de samme preover.

Proverne tilferes via en ledning 101, og reagensmidlerne til-
fores via en ledning 102 og tilfegres indgangene 111 og 112 til
det ultraviolette cyanidsystem 110 af kvarts og det ultravio-
lette cyanidsystem 10 af glas. Systemet 110 er magen til sy-
stemet 10 og anvender en konventionel ultraviolet kvartsbe-
stralingsenhed (ikke vist) i stedet for den filtrerede ultra-
violette bestralingsenhed 30 til at tilvejebringe et fuldstan-
digt spektrum af ultraviolet straling, hvorved alle cyanider

og thiocyanater i hver preve dissocieres.

Det, der kommer ud fra anlagget 110, er et elektrisk signal

113, som angiver hele den dissocierede cyanid og thiocyanat
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fra hver preve. Resultatet fra systemet 10 er et elektrisk
signal 114, som angiver de dissocierede cyanider uden nogen
form for thiocyanat (SCN). Disse to udgangssignaler kan frem-
stilles ved hjzlp af udgangssignalet fra et kolorimeter, sasom
kolorimeteret 65 i fig. 1. Der kan imidlertid ogsa anvendes
andre konventionelle teknikker til at frembringe signalerne.
Disse signaler kobles til et passende konventionelt subtrak-
tionskredsleb 130, som fremstiller et elektrisk udgangssignal
131 til angivelse af forskellen imellem indgangssignalerne 113
og 114. Udgangssignalet 131 angiver saledes mzngden af thio-
cyanat (SCT) i prepverne under testen.

Fremgangsmaden og apparatet ifglge opfindelsen tilvejebringer
siledes passende malinger af de komplette cyanider og ogsa
thiocyanatet, der er indeholdt i preverne, hvis det enskes.

Kvartssystemet 110 adskiller sig kun fra systemet 10 ved den
kendsgerning, at glasreret 33 er erstattet med et kvartsrer
(ikke vist), og at den sure blanding tilfpres preoverne sammen
med nitrogen f@r bestrdlingen. Der foreligger derfor kun min-
dre forskelle imellem de to systemer. Signalet 131 er derfor
forskellen imellem de to malinger, som er foretaget ved hj=zlp
af de to kanaler, og det tilvejebringer en indikation for
thiocyanatet, der er indeholdt i hver preve under testen.

En fordel ved tokanalteknikken til m aling af thiocyanat er,
at provernes farve og turbiditet ikke generer malingerne.
Konventionelle direkte kolorimetriske malinger af thiocyanat
er udsat for forstyrrelser fra farve og turbiditet, nadr det er
til stede i preverne. Ved det automatisk virkende anlag ifelge
opfindelsen mdles det totale cyanid, som fuldstzndigt indehol-
der alle de starke cyanidkomplekser (ogsd det starke kobolt-
kompleks) pd konventionel made uden tilstedevarelsen af thio-

cyanat.

Den foreliggende opfindelse er blevet beskrevet under henvis-
ning til en foretrukken udferelsesform. Der kan foretages
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mange ®ndringer, uden at man herved afviger fra opfindelsens
idé. F.eks. findes der andre teknikker til filtrering af den
ultraviolette bestraling, sdsom ved eliminering af reret 33 og
brug af kun glasspiralen 38 som filter.

Patentkrzrarvw.

1. Anl®g til mdling af cyanider i en alkalisk preve, og som
omfatter en ultravioletbestrdlingsenhed (30) til at frembringe
ultraviolet bestraling til dissociering af cyanider, som er
indeholdt i den alkaliske preve, samt en tyndfilmdestilla-
tionsenhed (11B) til at adskille cyanidet fra den bestrilede
prove med henblik pa at fremstille genvundet cyanid til ma-
lingsformdl, k ende tegnet ved, at der imellem be-
strdlingsenheden (30) og preven er anbragt et filter (33) af
klar glas til at lade ultraviolet straling med en bglgelzngde
pad imellem ca. 290 millikron og ca. 400 millikron passere og
frembringe en bestralet prove, hvori cyaniderne er blevet
dissocieret, medens hejere frekvenser af ultraviolet straling
blokeres, s& at thiocyanatdissociation forhindres, og at an-
legget har en mdleindretning (11D) til at modtage den gen-
vundne cyanid og frembringe et optegneligt signal til an-
givelse af den genvundne cyanidmangde.

2. Anl®g ifelge krav 1, kende tegnet ved, at foto-
bestrailingsenheden (30) omfatter en ultraviolet lampe (32).

3. Anlzg ifplge kravl, kendet egnet ved, at glas-
filteret er et glasrer (33), som er anbragt omkring bestra-

lingsenheden (30).
4. BAnlag ifelge krav 2, kendetegnet ved, at glas-

filteret omfatter en glasspiral (30), som er placeret omkring
lampen (32), og hvorigennem en preve, der skal testes, ledes.

5. Fremgangsmade til miling af cyanider i en preve, k e n -
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detegnet ved, at der anvendes fotobelysningskomponen-
ter til at frembringe en ultraviolet bestridling med henblik pa
at bringe cyanider og thiocyanater, som er indeholdt i en
forste portion af en alkalisk preve til at dissociere, at
cyanid adskilles fra den bestrdlede preve fremstillet wved
dissociation af cyanider og thiocyanater med henblik pa at
fremstille total genvundet cyanid til malingsformal, at den
totale genvundne cyanid males for at frembringe et forste
optegneligt signal til angivelse af den totale genvundne cya-
nidmengde, at der anbringes et filter imellem fotobelysnings-
midlerne og en anden portion af alkalisk preove, der skal test-
es, med henblik pa at lade ultraviolet straling med en bel-
gelangde imellem ca. 290 millimikron og ca. 400 millimikron
paséere og frembringe en bestrdlet preve, hvori cyanider er
blevet dissocieret, medens hojere frekvenser af ultraviolet
bestrdling blokeres, s& at thiocyanatdissociation forhindres,
at cyanid adskilles fra den bestrdlede preve med henblik pa at
fremstille genvundet cyanid til mdlingsformdl, og at den gen-
vundne cyanid mdles, sa& at der frembringes et andet opteg-
neligt signal til angivelse af den genvundne cyanidmzngde, og
at der anvendes et subtraktionskredsleb, som reagerer over for
det forste og det andet optegnelige signal med henblik pa at
frembringe et optegneligt signal, som angiver forskellen imel-
lem det forste og det andet signal, hvilken er thiocyanatmzng-

den.

6. Fremgangsmdde ifeglge krav 5, kendetegnet ved,
at den bestralede preve geres sur og underkastes tyndfilmde-

stillation.

7. Fremgangsmiade ifplge krav 6, kendetegnet ved,
at der absorberes HCN fra det, der hidrerer fra tyndfilmde-
stillationen.
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