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(5L) Sellaisten kaasujen puhdistus, jotka sis&lté&vét elohopeahdyryéd -
Rening av gaser innehdllande kvicksilverénga

Esilld oleva keksintd koskee menetelmid sellaisten kaasujen puhdistamiseksi,
jotka sisdltdvidt kaasumaista alkuaineen muodossa olevaa elohopeaa Hgo. Menetelmé
sopili erikoisesti elohopeahdyryn poistemiseksi sellaisista pasutuskaasuista, jotka
on saatu elohopeayhdisteitd sisdltdvid sulfidimalmeje pasutettaessa. Samaa menetel-
méd voidaan kuitenkin kdyttdd edullisé;ti myds elohopean poistamiseksi muista kaa-
suista,

Erikoisesti viimevuosina on osoittautunut, ettd elohopean esiintyminen teol-
lisuusprosesseissa aiheuttaa emissiovaaroja kaasujen ja muiden jéteaineiden vuo-
tamisen johdosta ja ettd valmistetussa tuotteessa voi olla epdpuhtautena elohopeaa.
Télld probleemilla on luonnollisesti erittdin suuri merkitys sellaisten tuottei-
den kuin lannoitusaineiden ja ravintogineiden yhteydessd. Koska rikkihappoa kédyte-
tddn erittdin suurissa midrissi kemiallisesssa teollisuudessa, on alhaisen elohopea-
pitoisuuden vaatimus valmistetussa rikkihapossa téten yhd voimistunut.

Aikaisemmin on tunnettua poistaa alkuaineen muodossa oleva elohopea absor-

boimalla ja hapettamslla liuoksissa, joista esimerkkind voidaan mainita, ettd
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pH-arvossa 4,5-9 on elohopeapitoisia kaasuja johdettu hypokloriittiliuokseen.
Katso esim. neuvostoliittolaista patenttijulkaisua 165 300 ja amerikkalaista
patenttijulkaisua 3 476 552, Edelleen voidaan mainita, ettd kaliumpermanganaatti-
liuocksia on kdytetty alkuaine~elohopean absorboimiseen erikoisesti analysoimistar-
koituksessa. Katso esim. Amer. Ind., Hyg. Assoc. J. 17,%18-20 (1956).

On olemassa myds useita menetelmid alkuaineen muodossa olevan absorboimi-
seksi kassuista kiinteisiin materiaaleihin, kuten hiileen ja muihin kantaja-ainei-
siin, jotka ovat esim. kylldstetyt sulfideilla (katso esim. saksalaista patentti-
julkaisua 1 075 953 ja amerikkalaista patenttijulkaisua 3 19% 629).

Alkuaineen muodossa olevaa elohopeas siséltdvié kaasuja muodostuu elohopea-
pitoisten minersalien pasutuksen ohelle myds esim. kloori-alkeli-menetelmissd ja
regeneroitaessa midrdttyjd elohopeapitoisia katalysaattoreita, joita on kdytetty
orgaanisissa synteeseisséd,

Pasutettaessa elohopeayhdisteitd sisdltédvid sulfidipitoisia mineraaleja
voidaan suurin osa esiintyvistd elohopeasta eroittaa kaasusta osasten muodosss
olevina yhdisteind kéyttden tavanomaisia kaasun puhdistusmenetelmi&. Kuitenkasn
ei ole mahdollista ohjata pasgtusprosessia siten, etté kiinteistd aineista puhdis-
tettuun kaasuun aiksansaadsan riittdvén alhaiset alkuaineen muodossa olevan, kaasu-
maisen elohopean pitoisuudet. Mit#dn vaikeuksia poistaa elohopeayhdisteet pasutus-
tuotteesta ei esiinny ja materiaalissa esiintyvd elohopea joutuu tédmin johdosta
tavallisesti suureksi osaksi pasutuskaasuun elohopeayhdisteind tai alkuaineen
muodossa olevana elohopeana osasten tai kaasumaisessa muodossa. Kdyté&nnOssé voidaan
tavanomaisen kiintedn aineen puhdistuksen avulla poistaa osasten muodossa oleva
elohopea, kun taas elohopeshdyry kulkee kaasun mukana lépi rikkihapon koko valmis-
tusprosessin aina lopputuote-rikkihappoon asti ja tekee té&min epédpuhtasksi.

Pasutettaessa sulfidimalmeja saadaan téten rikkidioksidipitoinen pasutus-
kaasu, jonka rikkidioksidipitoisuus on tavallisesti 4-16 %, ja joka riippuen mel-
min kokoomukseste on enemmin tai vihemmin haihtuvien yhdisteiden likaamaa. Taval-
lisia epépuhtauksia téssié yhteydessid ovat esim. arsenikin, lyijyn je antimonin
sekd elohopean aiheuttamat epédpuhtaudet vapaassa tai kemiallisesti sidotussa muo-
dossa. Saatua rikkidioksidipitoista pasutuskaasua kdytetddn tavallisesti rikkiha-
pon ja rikkitrioksidin sekd juoksevan rikkidioksidin velmistamiseksi. Rikkihapon,
rikkitrioksidin ja juoksevan rikkidioksidin valmistus vaatii erittdin puhdasta
raska-ainetta rikkidioksidikaasun muodossa koska kaasun siséltémédt epdpuhtaudet
vaikuttavat midrdtyissd tapauksissa epidsuotuisasti reaktion kulkuun valmistettaes-
sa rikkihappoa ja rikkitrioksidia ja voivat osaksi liata lopputuotteen ja lopulli-

sen poistokaasun.
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Sulfidimeteriaslin pasutuksessa muodostuneet pasutuskassut johdetasn pasu-
tusuunista esim. sykloniin, jossa kﬁasut puhdistetaan mukana seuraavasta pdlysta
tavanomaisella tavalla, Témin jélkeen kaasut jadhdytetddn ja kuivapuhdistetasn
esim. sédhkOsuodattimen avulla. Kaasun loppupuhdistus suoritetaan esim. pesemialls
pesutornissa, jota seuras kostea sdhkdsuodatin. N4illd puhdistusmenetelmilli ei
kuitenxaan ole ollut mahdollista poistaa halutussa midrassi alkuaineen muodossa
olevaa kaasumaista elohopeaa.

Nyt on osoittautunut, ettéd kaasujen siséltémi kassun muodossa oleva alku-

aine-elohopea voidaan poistaa erittdin hyvin tuloksin kaasuista jos témd pestéddn

sellaisella pesuliuoksella, jossa yllédpidetddn elohopea (II)ionien pitoisuus arvos-

sa 0,02 g/l aina kylldstettyyn liuokseen asti, ja ettd pesuliuoksessa yllépidetdadn
yhden tai useamman sellaisen anionin pitoisuutta, jotka on valittu ryhmista cL,
Br , J ja SOh2-, Jjotka muodostavat vaikealiukoisia Hg(I)-suoloja, ettd muodostu-

nut Hg(I) voidaan saostaa ja korkeintaan sellaisessa midrdssi, ettd vastaave

Hg(I)-suola ei ole epdsuhteessa yhdisteiden Hg(II) ja Hg® suhteen, sekd ettd mahdol-

lisesti esiintyvien pelkistivien kaasukomponenttien ei annete pelkistidi Hg(II) sito-

malla Hg(II) kompleksisiksi C1 -, Br - ja/tai J -ionien kanssa (katso faasikae-
vioita 9, 10 ja 11).

Pesunesteen limpdtila on pesun aikana pidettdvd v&lilla O ja 70°C. Erittdin
edullista on kdyttdd lampdtilaa alle noin 35°C. Menetelmille on tunnusomaista té-
ten se, ettd pesuliuos siséltdd alkuaine-elohopean hapetusainetta Hg2+-x-komplek—
sin muodossa, jossa X tarkoittaa klooria, bromia tai jodia, Jolloin muodostuu
H322+ resktion Hg2++ Hg H522+ mukaisesti, jonka jdlkeen Hg2X2 saostuu vaikea-
liukoisena suolana. Titen on osoittautunut, ettd Hg2+ on, kun ldsnd on ylim#drin
X , erittéin selektiivinen Ja tehokas absorboimaan ja hapettamaan Hgo-hByryé.
Puhdistettaessa sellaisie kaasuja, jotka eivédt pelkistd Hg(II) tai jotka pelkisté-
vidt Hg(II) erittdin pienessid midrdssd, voidaan halogeeni-ionit jattad pois tai
lis&dtd pesunesteeseen erittdin vihéisessd midrassi. Muodostunut Hg(I) saostuu tdl-
16in vaikealiukoisena yhdifteena H3280h Soh2--ionien lésnéollessas, o

Halogenidi~ionien X 1lésnéolo aiheuttaa ossksi sen, ettd mahdollinen Hg™ :n
pelkistys pelkistdvien kaasukomponenttien vaikutukseste estetddn kokonaen tai
osittain sen johdosta, ettd Hanz+ muodostea kompleksin ngnz—n, jossa n on luku,
Joka on vdlilld 1 ja 4, ja osittain sen johdosta, ettd halogenidi-ionit saostavat
elohopea (I)-halogenidin helposti talteenotettavassa muodossa, jonka johdosta myds
Hg(I)-ioniaktiivisuus tulee alhaiseksi.

Edullisten tulosten aikaansaamiseksi esillé oleven keksinndn mukaisesti on

5= ~
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valttdmdtOntd yllipitdd mAdrdttysd H32+-pitoisuutta pesunesteessd, TAdmd voi tapahtua
lisB&mills Hg2+-ioneja ja tdmd tapahtuu sopivasti kdyttémidlla jatkuvas menetelmai
hapettamalls saostettu Hg X, liukoiseksi suolaksi, johon sisdltyy elchopea (II)-
ioneja ja joka palautetaan pesunesteeseen. Samalla tavoin on halogenidi-ionipitoi-
suus yllipidettdvd jérjestelmissd. Pesun aikana yhdisteeksi H52X2 muutetulla elo-
hopealla on sellaisenaan liuenneessa muodossa tai kiintedssd faasissa pesuvedessi
niin alhainen hdyrynpaine, ettd poistuva pasutuskaasu on kéytdnndllisesti katsoen
elohopeavapaata, Jos Hg2+ lisdt8an yhdisteen HgCl2 muodossa, muodostuu kdsittelys-—
si ei-toivottava Cl -ionien ylimddrd johtuen siitd, ettei seursavea resktiota voi-
da tdysin valttdid:

2 Hg012 + 802 + 2 H20 s H52C12 + 2HC1 + H280h

Tétd ylimddrdd voidean sddtéd poistamalla sddnndllisesti pesunestettid
pesujérjestelmistéa.

KeksintOd4 kuvataan oheenliitettyjen kuvioiden avulla, joissa kuviot 1-5
osoittavat erilaisia tasapaino-olosuhteita erilaisissa keksinndén mukaisissa jar-
Jestelmissd. Kuvio 6 esittéi keksinndén mukaista pesujdrjestelmdi. Kuviot 7-13
esittdvdt niitéd tuloksia, jotka on saatu kdytettiessd alla olevien esimerkkien mu-
kaisia ndytteitd.

Kaaviot kuvioissa 1, 2 ja 3 esittdvidt Hg(I)-esiintymisalueita erilaisissa
hapetuspotentiaaleissa ja Hg(II)-pitoisuuden ollessa pesunesteessia 2 g/l. Faasi~
diagrammit osoittavat t&ssé erikoistapauksessa, ettd Hg(II) hapettaa Hg':n arvois-
sa pCl :> - 1,5, pBr :>»0,5, pJ 0,75, mikd osoittaa, ettd kokonaispitoisuus
Cl <350 g/1, Br < 25 g/1 ja J <25 g/1.

Kuviot 1, 2 ja 3 ovat tdten teoreettisia faasikaavioita, jotka esittdvat
elohopean kemiallista tilaa erilaisissa hapetuspelkistyspotentiaaleissa ja pCl-,
pBr- vest. pJ-arvoissa, Liuotettujen komponenttien aktiivisuus on valittu arvoksi
lO.2 m, SOhE-—aktiivisuus on valittu arvoon l-m ja pH-arvon oletetaan olevan
niin alhaisen, ettd Hg0 ei saostu. Lampdtila on 25°c, Juoksevan Hg:n tai kyllastetyn
Hg-héyryn hapetuksen kéyttdvoima kéytettfesséd kaksiarvoista elohopeaa on suhteessa
vksiarvoisen faasin ulottuvuuteen faasikaavion korkeussuunnassa. Léhtien tdsté
tosiasiasta on Hg-hdyryn teoreettiset tasapainopitoisuudet kaasufamsissa sellais-

. . ¢ s +
ten liuosten suhteen, jotka sisdltaviat ng

ja kiintedtd ngxz. laskettu erilai-
sissa pX-arvoissa (X = Cl, Br tai J). Tulokset on esitetty kaaviossa 4,
Kaaviossa 5 on kloriditapauksessa vaihdeltu Hg2+-kokonaispitoisuutta ja
sitdpaitsi on otettu huomioon HgCl,:n laskettu hdyryn paine. Pitoisuus kaasufaa-
sissa on tdten Hg-héyryn ja HgClg:n muodossa olevan Hg:n summa., Tamd kaavio meh-

. « . . . . + . - wee
dollistaa sen seikan arvioimisen kuinka suurten sopivien ng - Ja Cl -maarien
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tulee olla pesunesteessd, jotta puhdistetun kaasun, Hg-hdyryn ja HgClE—héyryn
yhteismi&rd on mehdollisimman pieni.

Tasapaino-olosuhteiden lis#ksi on kinetiikalla absorptiossa huomattava
osa, jonka johdosta kaasufaasin samassa Hg-tasapainopitoisuudessa on korkeampaa
H52+—kokonaism§éréé pidettévd edullisempana kuin alhaista,

Samalla tavoin voidaan laskee maksimiarvot Hg(II)-pitoisuuden ollessa
0,02 g/l pesunesteesséd: Cl_<; 35 g/1, Br <L 5 g/l ja J-<<.h g/1. Jos puhdistet~
tava kaasu sisdltdi sellaisen kaasukomponentin, joka pelkistéd Hg(II), esim.

802, on Hg(II):n kulumisen pienentdmiseksi suojeltava tdmd ioni muodostamalla
kompleksi halogenidi-ionin kanssa, jonka johdosta pesuliuoksessa tdytyy yllipitad
madrdttyd halogenidi-ionin minimimddrda, Hg(II)-pitoisuuden ollessa pesunesteessi
valilld 0,02 g/l ja 20 g/1, tulee Cl-kokonaismidrén olla vdalilld 0,007 g/l ja

350 g/1. Kokeet osoittavat kuitenkin, ettd Hg(II)-pitoisuus voi nousta HgCl,:n
kyllédstysrajaan asti pesutuloksen ollessa tyydyttdvén, kuten on asianlaita myds
silloin, kun halogenidi on Br tai J. Kéytettdessd pesuliuoksessa erittdin korkeita
Hg(II)-pitoisuuksia voidaan tySskennelld kéyttden pienempésd midrda pesuliuosta

ja vestaavasti pienempdd laitteistoa.

Semalla tavoin kuin edelld olemme todenneet mitd tulee Br:n ja J:n kokonais-
pitoisuuksiin, ettd Hg(II):n kokonaispitoisuuden ollessa 0,02 g/l - 20 g/l1, tulee
kokonaispitoisuuksiksi Br 0,016 g/l - 100 g/1 ja J 0,025 g/l - 130 g/1.

Cl-, Br- ja J-pitoisuuksien edullisimmat alueet riippuvat téten tdydellises-—
ti liuoksen Hg(II)-pitoisuudesta.

Kuvattu kassujen puhdistus alkuaine-elohopeasta tapahtuu sopivasti pesemilli
tavanomaisessa pesulaitteessa. Pesuneste kiertdd sopivasti taysin éuljetussa Jér-
Jjestelmisséd lukuunottamatta pienempdi poisjohdettua osaa, joka puhdistetaan tdy-
dellisesti ennen jdtteend poisjohtamista. Koko kiertdvd pesuliuos tai sen osa puh-
distetaan saostuneesta Hg2X2:sta sedimentoimalla, sentrifugoimalla tai suodatta-
malla, Eroitettu saostettu H32X2 hapetetaan tdmédn jdlkeen niin, ettd saadsen riit-
t4vd mAAra Hg2+ uudelleenkierrdttémistd varten pesujirjestelmiin.

Tama Hg2X2:n hapetus Hg2+:si voi tapahtua jollain sind&nsé tunnetulla ta-
valla. Hapetusaineena voidaan kéyttdd esim. vastaavaa halogeenia, Pesunesteestd
eroitettu liete voidaan saattaa kosketuksiin j&ljelld olevan rikkidioksidikassun
mahdollisen poishaihduttamisen jdlkeen esim. C12:n kanssa lampdtilassa 20-60°C.
Reaktio on nopea ja tapahtuu kdytdnnSllisesti katsoen tdydelliselld saannolla
012:n suhteen., Kiinted Hgacl2 muutetaan télldin HgClzzn vesiliuokseksi seuraavan
kaavan mukaisesti H32C12 + 012'———i> HgClQ. Jonkin verran korotetussa ldmpStilassa
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on HgCl,_:n liukoisuus on noin 100 g/1.

ieksinnén edelleen valaisemiseksi viitataan seuraavassa kuvioon 6, joka
esittidd pesulaitetta elohopean poistamiseksi pasutuskaasuista.

Kuviossa 6 on esitetty pesutorni 1, joka on varustettu sySttdjohdolla 2
epdpuhdasta kaasua varten ja poisjohdolla 3 puhdistettua kassusa varten. Pesutornis-
sa suihkutetaan suuttimien 4 kautta pesuliuos tdytekappaleiden 5 ylitse, jolloin
pesuliuos kerddntyy pesutornin pohjalle 6. Sen seikan estémiseksi, ettd pesuneste
poistuu kaasun mukana, on pesutorni varustettu nesteeneroittajalla 7. Pesutornis-
ta johdetaan pesuneste johdon 8 kautta pumppuun 9 uudelleenkiertoa varten pesutor-
niin johdon 10 kautta. Johdon 11 kautta voidaan lisadtd tuoretta pesuliuosta tai
vettd pesujérjestelmidn. Osa johdon 8 kautta kulkevaa pesunestettd poistetaan joh-
don 12 kautta ja johdetamn lietteen eroittajaan 13, jonka voi muodostaa setimentoi-
mislaite, suodatin tai sentrifugi. Lietteestd vapautettu liuos johdetsan johdon
14 kautte takaisin tai poistetaan johdon 15 kautta ja puhdistetaan tdydellisesti.
Lietteen eroittajasta johdetaan eroittunut liete johdon 16 kautta joko lietteen
varastosdiliéén johdon 17 kautta tai regeneroimislaitteeseen 18 johdon 21 kautta.
Regeneroimislaitteesta 18 johdetaan johdon 19 kautta regeneroitu pesuneste pumppuun
9. Johdon 20 kautta poistetaan regeneroimislaitteen jatetuote.

Esimerkkejé
¢ Kokeet suoritettiin standardiolosuhteissa niin, etti 1 1/min midrdttya
kaasutyyppid, joka sis&lsi noin 10 mg Hgo/m3, johdettiin 250 ml:n pesupullon léd-
vitse, joka oli tdytetty 200 ml:lla pesuliuosta, jonka jdlkeen poistuve kaasu
analysoitiin alkuaineena olevan kaasumaisen Hg-sisdlldn ma&rddmiseksi.
Sasdut koetulokset on koottu yhteen jélempénd viittaamalla eri kuvioihin.
Esimerkki 1

Ensimméiisessé kokeessa kokeiltiin pesuvaikutuste kéyttden erilaisia pesu-
liuockseen lisattyja natriumkloridi—pitoisuukqia.

Pesunesteen tilavuus oli 90 ml, lampdtila 22°C ja se sisdlsi 50 g rikkihappoa
litraa kohden ja 0,11 g elohopea (II) oksidia litrassa. Kuviossa 7 esitetdéfin kuinka
jéannéspitoisuus Hg°~h6yrya mg/m3 vaihtelee riippuen litrae kohden lisdtyn nat-
riumkloridin mi&rastd. Keaviosta ilmenee, ettéd pesuvaikutus pienenee kloridi-
ionipitoisuuden kasvaessa, TdmA pienentynyt vaikutus johtuu siitd, ettd Hga+-ionit
muodostavat komplekse ja,

’ Esimerkki 2

Kuvio 8 esittdd niitd koetuloksia, jotka koskevat sellaisen ilman puhdistus-

ta, joka s8isdlsi 5 tilavuus-% rikkidioksidia ja elohopeaa, jolloin pesuliuokseen

oli lisdtty vaihtelevat midrét elohopea(II) kloridia.
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Kokeessa kdytettiin 100 ml pesunestettd, jonka lampdtila oli noin 20°C Jja
joka sisdlsi litraa kohden 2 g rikkihappoa, 0,1 g elohopea (I) kloridia ja 2 g
natriumkloridia. Kaasun muodosti ilma ja se sisdlsi noin 10 mg elohopean per 3
lisdksi 5 % rikkidioksidia.

Kaavio osoittaa sen erinomaisen vaikutuksen, joka aikaanssedsan liséttid-
essé niinkin pienié midrid elohopea(II)kloridia kuin 0,25 g/1.

Esimerkki 3

Kuvio 9 esittdd niiden kokeiden tuloksia, jotka koskevat sellaisen ilman
puhdistusta, joka sis&ltdd 5 tilavuus-% rikkidioksidia ja elohopeas, jolloin pesu-
liuokseen on lisdtty vaihtelevia m#drid elohopea (II) bromidia.

Kokeessa kdytettiin 200 ml pesunestettd, joka sisdlsi 100 g litraa kohden
rikkihappoa, 0,1 g elohopea(I)bromidia ja 10 g kaliumbromidia lampdtilassa 22°C.
Kassun muodosti ilma, jossa oli 5 tilavuus-% rikkidioksidia.

Koe osoittaa samaa taipumusta kuin esimerkki 2, mutta hyvén vaikutuksen
aiksansaamiseksi on HgBr2-m£éré tehtdvd noin 10 kertaa suuremmaksi kuin mik& on
valttimitontd Hg012 kdytettéessi.

Esimerkki 4

Kuvio 10 esittdd sellaisten kokeiden tulokset, jotka koskevat elohopeaa
sisédltdvin typpikaasun puhdistusta jodidi-jérjestelmissd, jolloin kalium(II)jodidia
on lisdt%y vaihtelevat mi&irit pesuliuockseen.

Kokeessa kdytettiin 200 ml pesunestettd, joka sisdlsi 20 g rikkihappoa 1lit-
raa kohden sekd 4,5 g elohopea(IIl)jodidia litras kohden laémpdtilan ollessa 22°C.
Kaassuna kdytettiin typped, joka oli kylldstetty 10 mg:lla Hg per m3.

Kaavio osoittaa, ettd puhdistus parantui kdytettdessd pienempid jodidi-ioni-
lisdyksid, joka johtuu siitd, ettd yhd suurempi osa hapetusaineesta muuttuu liuke-
nevaan muotoon seurasavan resktion johdosta

HeT, +20"—> Hg,*”

Lisdttdessd edelleen yhdistettd KJ ohittaa puhdistusvaikutus maksimin,
jonka jédlkeen puhdistus huononee johtuen reaktion pienentyneesti termodynaamisesta
k&yttévoimasta

H)\ + Hg z=—> Hg,J, + 2 3

Kaavan mukainen reaktio vaihtaa suuntaa ja menee vasemmalle, so. H32J2
hajoaa jo suhteellisen kohtalaisissa jodidi-ioniylimidrissi.

Esimerkki 5

Kuvio 11 esittdd tuloksia, jotka saatiin kokeessa, joka koski sellaisen

ilman puhdistusta, joka sisdlsi 5 tilavuus-% rikkidioksidia ja elohopema seki

kaliumbromidipitoisuuden vaihdellessa.
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Kokeessa kdytettiin 200 ml pesunestettd, joka sisdlsi 1,43 g elohopea(II)
bromidia, 0,1 g elohopea{I)bromidia ja 100 g rikkihappoa litrae kohden. Lampdtila
pidettiin arvosss 22°C. Keasuna kdytettiin ilmaa, Jossa oli 5 tilavuus-% rikkidiok-
sidia.

Keaviosta ilmenee, ettd lisdfntynyt bromidi-ionipitoisuus pienentdd pesu-
liucksen puhdistusvaikutusta.

Esimerkki 6

Kuvio 12 esitt&ad niiden kokeiden tuloksis, jotka saatiin puhdistetteessa
ilmaa, joka sisdlsi elohopeas ja 5 tilavuus-% rikkidioksidia, kéyttden pesuliuok-
sessa erilaisia rikkihappopitoisuuksia.

Kéytettiin 200 ml pesuliuosta, joka sis@lsi 1 g elohopea (II)kloridia,

0,1 g elohopea(I)kloridia ja 2 g natriumkloridia litraa kohden lampdtilassa 30%.

Kokeet osoittivat, kuten kaaviosta ilmenee, ettd rikkihapon midrdtty esiin-
tyminen pesuliuoksessa vaikuttaa puhdistukseen positiivisesti. Témé vaikutus joh-
tunee siitd, ettd hapetuspelkistyspotentiaali liuocksessa kasvaa arvojen at Jja
asoh2- kasvaessa. . .

Esimerkki T
Kuvio 13 esittdi niiden kokeiden tuloksia, jotka suoritettiin puhdistetta-
essa elohopea sellaisesta elohopealls kylldstetystd ilmasta, jossa oli vaihtelevia
madrid rikkidioksidia,
| Pesunesteen tilavuus oli 200 ml ja lampdtila 30°%¢C ja se sisdlsi 100 g rik-
kihappoa, 1 g elohopea(II)kloridia, 0,1 g elohopea(I)kloridia ja 2 g natriumklori-
dia per litra.

Kuvio 13 osoittaa, ettd puhdistustehokkuus laskee rikkidioksidimdérén kas-

vaessa, Jjoka todenndkdisesti johtuu siitd, ettd liucksen hapetuspelkistyspotenti-

aali alenee talldin.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd kaasumaista, alkuaineen muodossa olevsa elohopeasa sisdltévien
kaasujen puhdistamiseksi, t unn e t t u siité, etté kaasu puhdistetaan kéyttéden
pesuliuosta, jossa yllépidetdsn sellaipen elohopea(IIl)ionien pitoisuus, joka on
arvosta 0,02 g/l kylldstettyyn liuckseen saekka, ja ettd pesuliucksessa yllépide-
sellaista yhden tal useamman anionin pitoisuutté, jotka on valittu ryhméstd Cl_,
Br‘, J Ja sohg', ja Jotka muodostavat vaikealiukoisia Hg(I)-suoloja, ettd muodos-
tunut Hg(I) voidaan saostaa ja korkeintaan sellaisessa mi#rdssé, ettd vastaava
Hg(I)-suola ei hajoa muotoon Hg(II) ja Hgo, sekd ettd mahdollisesti esiintyvien
pelkistévien kaasukomponenttien ei anneta pelkistéd Hg(II) sen johdosta, ettd
Hg(II) sitoutuu kompleksisesti C1 -~ ja/tai J 4onien kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, t unne t t u siitd, ettd
kloridin kokonasispitoisuus pesuliuocksessa on 0,007-350 g/1.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, t unne t t u siitd, ettéd
bromidin kokonaispitoisuus pesuliuoksessa on 0,016-100 g/1.

L. Patenttiveatimuksen 1 mukainen menetelméi, t unn e t t u siitd, ettd
jodidin kokonaispitoisuus pesuliuoksissa on 0,025-130 g/l1.

5. Patenttivaatimusten 2, 3 ja 4 mukainen menetelmé, t unne t t u siité,
ettd halogenidit esiintyvdt yhdistelmini toistensa kanssa.

6. Patenttivaatimusten 1-5 mukainen menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd
pesuliuoksen pH-arvo on pienempi kuin 6 edullisesti alle 2.

7. Patenttivaatimusten 1-5 mukainen menetelmd, t unne t t u siité, ettd
pesuliucksen lé&mp&tile pidetédén valilld O Jja TOOC, edullisesti v&1lilla 15 ja 35°¢.

8. Patenttiveatimuksen 1 mukainen menetelm#, t unne t t u siitd, ettd
keasuun tai pesunesteeseen lisit&dn elohopea(II)-ioneja ja/tai halogenidi-ioneja,
edullisesti elohopea(II) halogenidésg. .

9. Patenttivaatimuksen 1 mukeinen menetelmd, t unne t t u siitd, ettd
halogenidi lis&t&&n natrium- tai kaliumhalogenidina.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, t unn e t t u siitd, ettd

Hg(II) lisdtdsn yhdisteend HgO.
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Patentkrav:

1. Fdrfarande fOr rening av gaser innehdllande gasformigt ele-
mentdrt kvicksilver, k &nne te cknat av att gasen tvittas
med en tvdttldsning, i vilken upprdtthdlles en halt av kvicksilver
(II)joner fréan 0,02 g/1 till mdttad 18sning och att man i tvdttlis-
ningen upprdtthdller en sddan halt av en eller flera anjoner, vilka
4r vdlda ur gruppen Cl , Br , J och 8042-, och vilka bildar svar-
l6sliga Hg( I)-salter, att bildad Hg(I) kan utfidllas och hdgst i en
sédan mdngd att motsvarande Hg(I)-salt icke disproportioneras till
formen Hg(II) och Hgo, samt att eventuellt forekommande reducerande
gaskomponenter fOrhindras att reducera Hg(II) genom att Hg(II) kom-
plexbindes med Cl - och/eller J -joner.

2. Forfarance enligt patentkrav 1, k dnne tecknat
av att totalhalten klorid i tvdttldsningen ligger mellan 0,007-350
g/ 1.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k & nne tecknat
av att totalhalten bromid i tvdttlYsningen ligger mellan 0,016-100
g/ l.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nnetecknat
av att tdtalhdlten jodid i tvdttlésningar ligger mellan 0,025-130
g/ 1.

5. Forfarande enligt patentkrav 2, 3 och 4, k anneteck -
n « t av att halogeniderna fdrekommer i kombination med varandra.

6. FOrfarande enligt patentkrav 1-5, k anne te cknat
av att tvdttldsningen har ett pH-vdrde, som dr lidgre 4n 6, fdretrides-
vis ldgre &n 2.

7. Forfarande enligt patentkrav 1-5, k a nnetecknat
av att temperaturen pa tvdttldsningen hdlles mellan 0 och 70°C, fore-
triddesvis mellan 15 och 35°C.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nnetecknat
av att kvicksilver (II)-joner och/eller halogenid-joner, fbretriddes-
vis kvicksilver(II)halogenid, tillsdttes gasen eller +tvittvdtskan.

9. Forfarande enligt patentkrav l, k dnnetecknat
av att halogenid tillsdttes som natrium- eller kaliumhalogenid.

10. Fdrfarande enligt patentkrav 1, k é nnetecknat
av att Hg(II) tillsdttes som féreningen HgO.

Viitejulkaisuja-AnfOrde publikationer

Julkisia suomaluisia patenttihakemuksia:-Offentligs finsks patentansSkningar:
h9/12.
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 45 767 (C 22 b L43/00).
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