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" (57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur getrennten Abscheidung des in Ablaugen von
_ Schweildrahtverkupferungsanlagen enthaltenen Eisens und Kupfers zu deren 6konomischen

* Wiederverwendung bei Klarung der Abwasser bis zu den fiir ffentliche Abwasser als unbedenklich

_izugelassenen Grenzwerten des Resteisens- bzw. Restkupfergehaltes. Bei dem erfindungsgeméaRen

. Verfahren wird das schwefelsaure Abwasser mit Luftsauerstoff und Sodalésu ng in einem’
Reaktionsbehalter behandelt, der so gestaltet ist, dal ausgeflockte Fe-lll-oxidhydrat zunéchst, bis
auf die kraftigsten Kristallkeime, wieder aufgelost wird, auf die weitere, aus der Turbulenzzone
- nachgelieferten Eisen-lll-oxidhydratflocken aufwachsen konnen, so daR ein sehr kompakter
Niederschlag erhalten wird, der abfiltriert nur 70 bis 80% Wasser enthéit und das Filtrat, welches
noch die Gesamtkupfermenge enthalt, in einer zweiten gleich funktionierenden Reaktionskammer
* bei etwas héheren pH-Werten behandelt wird, wobei ein hnlicher Mechanismus abléuft und ein
ebenfalls sehr kompakter Niederschlag an basischem Kupfercarbonat erhalten wird, der abfiltriert
nur 70% Wasser enthalt. Die abgetrennten Niederschlége sind auf Grund ihrer Reinheit und der
auBergewohnhch geringen Wassergehalte, die weit unter den sonst mit Neutraanlage errelchten
~ Werte liegen, hervorragend zur effektiven Aufarbeitung gee|gnet
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" Verfahren zur Abwasseraufbereitung von SchwelBdrahtver~

. kupferungsanlagen

Anwendungsgebiete der Frfindung

~ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aufberei--
“ten Eisen und Kupfer enthaltender Abwasser von SchweiBdraht- -

verkupferungsanlagen durch getrennte Ansf&llung des Eisen-.
bzw. Kupferanteils bis zu einem filr 6ffentliche Abwasser als.

~ unbedenklich zugelassenen Grenzwert des Resteisengehaltes P
vor weniger als 1 mg/l bzw. des Restkupfergehaltes von we- :

niger als 1 mg/l im Abwasser.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

‘Die zum Zweck des Umweltschutzes erlassenen abwassertech—
nischen Bestimmungen erfordern in der Industrie und beiﬁ
_Gewerbé erhdhte Anstrengungen, ihre wissrigen Abfille vorj'
, dém Einleiten in das 0ffentliche Abwasser so aufzubereiten,

-~ daB sie biologisch abbauféhig sind. Dies gilt insbesondere
auch fiir galvano-technische Betriebe.vDort werden z. B. zum
stromlosen Verkupfe%n chemische Kupferbider, die im allge- ‘;
‘meinen aus einer schwefelsauren Kupfersulfatlosung bestehen,
eingesetzt. ‘ ‘ .
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3 fD1e Abwasser dieser galvano—technischen Betriebe, wis z. B.'.

'cﬂjvon SchweiBdrahtverkupferungsanlagen, enthalten dann das

3 fe1nge1osta Fe und nichtverbrauchtes Cu in Form ihrer Sulfa-
- te geldste Die waBrigen Losungen konnen dariber hinaus wei-
;**tere Sulfate und Chloride enthalten,

~ Das-Aufbereiten von verbrauch ten Losungen vor dem Elnlelten

‘1n das offentliche Abwasser wird insbesondere deshalb wesente

i flich kompliziert, weil bereits Kupferkonzentrationen von ei-

- nigen Milligramm pro Liter in Abwasser als schadllch anzuse—v’
" hen sind,

 'Fur die abwassertechnlsche Aufbereltung von verbrauchten
'[ chem1schen Kupferbédern sind bisher verschiedene Verfahren

" bekannt:

'nginjVerféhren basiert auf der Fillung des Kupfers ih elemen-
. tarer Form in einer stark natronalkalischen Ldsung, Bei. die-
 sem Verfahren wird der sogenannte metastabile Gleichgewichtsw

. zustand im Kupferbad mit Silberionen durch Zusetzen von Sil=

 bernitratldsung im stark alkalischen Bereich aufgehoben.
Dabei wird das Kupfer in elementarer Form ausgefdllt, Das
~ Verfahren befrledigt jedoch in der praktischen Annendung nlcht,_,
da die vorgeschriebenen Grenzwerte fiir den Restkupfergehalt
Vielfadh weit liberschritten werden. Das ist wohl auch darauf
zuriickzufihren, daB das gef#llte Kupfer teilweise kolloidal
in Losung verbleibt., Das abgeschiedene Kupfer ist stark mit
~ Eisen-IIT-oxid verunreinigt und ist in dieser Form nicht un-
‘-mittelbar fiir kommerzielle Zwecke verwendbar, sondern kann nur
- an Verhiittungsbetriebe abgegeben werden, wobei nur ein geringer
- Brlds erzielbar ist, Das mit abgeschiedene FeZOB. x'HQO geht
dann verloren. Die anfallenden Abwédsser sind stark alkalisch
" und miissen in einer Neutraanlage neutralisiert werden, ehe sie
~an den Vorfluter abgegeben werden kOnnen, wenn nicht im Betrieb
~gleichzeitig saure Abwasser anderer Art anfallen sollten, die zur
Neutralisation benutzt werden kdnnen, welches aber in speziellen
Betrieben der oben angefuhrten Art gewohnllch nicht der Fall
iste
Von den Herstellern von chemischen Kupferbadern wird fiir die
- abwassertechnlsche Aufbereitung ein zweites Verfshren empfohe
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len, bei dem das Kupfer in elementarer Form aus der Aufbe-

e reitungslosung durch Zementation, d. h. durch Ladungsaustausch

mit Zinkpulver ausgefdllt wird. Dieses Verfahren’hat Jjedoch
den Nachteil, daB eine dem Kupfer 5quivalente Menge Zink |
statt dessen in Losung geht und in einem anschlieBenden
Neutralisationsprozef in einer Neutraanlage mit Natronlauve‘

- ausgefdllt werden miilte.
. Das in der DE-AS 2240549 beschrlebene Verfahren erzeugt Aus--

- fallungen, die gut filtriert oder abgetrennt werden kon@en‘_

und ergibt eine Masse mit geringem Wassergehalt, die un@it—

’ telbar verascht bzw. gebrannt werden kann. Das sind dieroré
teile dieses Verfahrens. Es kinnte auch auf die Aufbereitung
. von Abwasser von SchweiBdrahtverkupferungsanlagen angewéndet.
werden. Den obigen Vorteilen stehen dennoch einige schwer— ‘
wiegende Nachteile entgegen. ' ‘

Infolge der auBlerordentlichen und nicht bestrlttenen erk- ;
‘-samkeitvder als Fdllungsmittel eingesetzten Mono-, Di- und_"

"v Trimercapto-s-triazine und deren Alkalimetall-, Ammonium-

und Erdalkalimetallsalze werden alle Metazllionen mit einem
Normalpotential von zumindest - 0,440 V (bei 25°¢) bei 5e—
dem pB~Wert innerhalb des pH-Bereiches von 2-12 sofort und
1  quantitativ gefdllt. Piir eine getrennte Aufarbeitung der

z+. Be im Abwasser von Schweinrahtverkupferungsanlagen ént—
haltenen Eisen- und Kupfergehalte ist dieses Verfahren in-
folge der hohen Wirksamkeit der Fidllungsmittel nicht geelg-’i
net. Das bei der Fillung erhaltene kupfer~ und eisenhaltige,
Produkt kann auch wiederum nur an Kupferverhiittungsbetriebe
abgegeben werden, wodurch nur ein geringer Erlds erzielbar.
ist. Der in der Fdllung vorhandene Eisengehalt geht verlo-
ren. Die aulerordentliche quantitative Féllung aller vor-
‘handenen Metallionen mit einem Normalpotentlal iber - 0,440 V,
wobei Metallionenkonzentrationen_im Filtrat erzielt werden, '
die weit unter den von den Umweltschutzbehdrden als Maximal-
- grenze eingeschitzten Werten liegen; wird erkauft durch den
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.Elnsatz von relativ teuren und teilweise schwer zugangllchen ‘
I,Produkteng

: Verfahren der Enteisenung von Abwassern miissen auch dem

. 'Stand der Technik zugerechnet und diskutiert werden, da be-

.}‘stlmmte Verfahren auch auf die Abscheidung vom Eisen in Ge=-
genwart von Kupfer anwendbar wiren.

 Zur Enteisenung von Wassern mit hdheren Eisengehalten sind

mehrstufige Verfahren bekannt, wobei die zur Féllung des Bi-
sens notwendigen Reaktionspartner nacheinander in das zu be= -
' handelnde Wasser gegeben werden., In der ersten Stufe werden

- bekannte Fallmittel, wie Hydroxide und Karbonate von Alka-

lien und Erdalkalien, vorzugsweise Kalk, in der zur vollstén-
:'dlgen Reaktion erforderlichen Menge dem eisenhaltigen Wasser

*r.zugegeben. Es bildet sich dabei die zweiwertige Form des Ei-

‘ *senhydroxmdes bei Neutralisation der freiwerdenden Sdure.

. In der von der erﬁten Stufe rédumlich getrennten zweiten Stu-
fe wird als weiterer Reaktionspartner ein geeignetes Oxi-
‘dationsmittel, vorzugsweise Luftsauerstoff, in das Wasser
‘eingetragen. Dabei wird die zweiwertige Form des Eisenhy-

- droxlds in die dreiwertige Form Fe(GH) liberfilhrt, Die Ei-

o senPIII-oxidhydratflocken bilden sich 1n einer der Beliif~-

" tungozone nachgeschalteten Beruhigungszone mit teilweisen

' méﬁiger Bewegung aus und werden in der'folgenden Absetzzone

vom Wasser getrennt.

: 'Bei Verwendung dieses Verfahrens zur Aufbereitung von Abwae-

flockung der Cu2+ Ionen als qufer-ll—hydroxlde oder basi-

sdher,Kupfercarbonate mit nachgeschalteter_Beruhigungszone

~ und Absetzzone zur Abtrennung von Wasser angefiigt werdén,
 1egt man aul getrennte Abscheidung sowohl des Eisen- als auch
‘des Kupfergehaltes der Abwasser wert, welches fiir eine effek-
tive Verwertung dieser Inhaltsstoffe unabdingbar die Voraus=—

setzung'isto Dieses vielstufige Verfahren, auf die Aufberei-

~ tung von Abwassern von Schweifdrahtverkupferungsanlagen an-

gewandt, h&dtte eine Reihe von Nachteilen. Durch die rdumliche
Trennung der einzelnen Reaktionsschritte wiren diese Anlagen
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f;sehr flachenintensiv und wiirden hohe Baukosten bedlngen. In

 {_‘den Verbiddungsstrecken der einzelnen Stufen kénnte bereits ‘
- .. .eine Flockung einsetzen und bei den entsprechenden Geschwin-

-f‘dlgkelten koénnten sich dann Absetzungen bilden, Diese kdnnen

2 ”Betrlebsstorungen, beispielsweise Verstopfungen hervorrufen,
“,l-Aus der DE-PS 58068 ist ein vereinfachtes Verfahben der Ent-

elsung von Wasser bekannt geworden, indem zumlndest die Ver-_

- fahrensschritte der Neutralisation und Oxidation gleichzei-

,  tlg vorgenommen werden. Dies Verfahren 148t sich Jedoch nicht
'fur die getrennte Aufarbeitung der Inhaltstoffe von Ablaugen
der Art, wie sie aus Schwelﬁdrahtverkuprerungsanlagen anfal-

 len, anwenden, da iiber die dort vorgeschlagene Zugabe des
o Fallungsmlttels im pulverférmigen Zustand in der beschriebe- -
i neh Anlage keine saubere Trennung, der Inhaltstoffe errei-

* chen 148t, welches fiir eine effektive Nutzung bzw. Wieder— .
.verwendung der ausgefidllten Stoffe ebenfalls unabdingbar

o die Voraussetzung ist, da im beschriebenen Resktionsraum

. Ortlich héchst unterschiedliche pH-Werte gegeben sind und
s ‘sowohl das Eisen und das Kupfer in Form ihrer Hydrox1de ge=

: melnsam gefédllt werden wiirden.
Uber das in der US-PS 2151261 erliuterte Verfahren ist die
separate Abscheidung von Cu nur bei Anwesenheit geringer Ei-
senmengen moglich. Es versagt bei Abwasser der Art, wie sie
aus Schwelerahtverkuprerungsanlagen anfallen, auBerdem wire
'das abgeschiedne Cu(OH)2 mit Gips verunrelinigt, welches bei
. einer beab31cht1gten Aufarbeltung neben dem Auflésepro-
zeB mit z. B. Schwefelsiure eine zusdtzliche Kldrfiltration
R zur Abscheidung des CaSO4 erforderlich machen wirde.
Demnach besteht ein Bedarf an einem Totalgewmnnungssystem,
daB w1rtschatt11ch und wirksam ist und eine okonomische Wie-
‘ derverwendung der zuriickgewonnenen Eisen- und qurergehalte

~ der Ablaugen von Schwelﬁdrahtverkuprerungsanlagen gestattet,
wobei zugleich kostengiinstig, d. h. mit méglichst geringem
- apparativen und materiellen Aufwand die abwassertechnischen -
 Auflagen erfiillt werden kdnnen.
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- Ziel der Erfindung

~ Ziel der vorliegenden Erfindung ist ein wirksames und wirte
" schaftliches Verfahren der getrennten Zuriickgewinnung der im .
Abwasser von Schweinrahtverkupferungsanlagen enthaltenen
- Eisen- und Kupfergehalte zf finden, um so die Voraussetzungen
R ffir eine gewinnbringende Verweptung dieser Inhaltstoffe zu
- schaffen und das Abwasser der bchwelﬁdrahtverkupferungsan—
'_*1agen, kostengunstlg, de he mit méglichst geringem apparati=- |
“ven und materiellen Aufwand soweit zu kléren, daB die abwas-
sertechnischep Auflagen erfiillt sind,

- Darlegung des Wesens der Ert;gduhg

Erfindungsgeméﬂ wird die Aufgabe dadurch gelost, daB dem
verdinng schwefelsauren zu enteisenden und zu entkupfern=-
den Abwasser von SchweiBdrahtverkupferungsanlagen zundchst
‘verdiinnte Sodaldsung als Fillungsmittel in einer Resktions-
- zone mit starker Turbulenz innerhalb des pH-Bereiches von

A 4, 7 bis 4 +O zugesetzt wird, wodurch infolge der starken

, Turbulenz eine gute Durchmischung des Wassers mit dem be-

" nutzten Reaktionspartner bei glelchzeltlger Aufnahme des
Oxidationsmittels Sauerstoff aus der Luft erfolgt, wobei
vorhandene Fe%*~ Ionen als Eisen-III-oxidhydrat susgefléckt
werden. Nach kurzer Verweilzeit verlassen die Bisen~-LII-oxid~
'hydratflocken die Zone der starken Turbulenz und gelangen
~in ein Gebiet geringer miBiger Bewegung mit einem pH-Wert,

~ der, solange nicht ssmtliche Fe°'-Tonen zu Eisen-III~oxid-
hydrat umgewandelt sind, unter dem oben angegebenen Bereich
liegen, so daB in diesem Gebiet zunichst eine Teilaufldsung
der ausgeféllten Eisen-III~oxidhydratflocken vonstatten gelit
und nur kraftige Kristallkeime nicht gelost werden., Spiter,
wenn der pH-Wert im Bereich der miBigen Bewegung fast den

- Wert von 4 erreicht hat, kommt es nicht mehr zur Teilaufl-

sung der gefdllten Fe-(III)-oxidhydratflocken, sondern wei-
terer Niederschlag wichst auf anfangs gefdllte Kristallkeime
auf,
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Im A_uS'balisch gelangen Fe2+-Ionen aus dem Gebiet der ge-

' ‘ringen méBigen Bewegung in die Zone der starken Turbulenz,'v
 wobei obige chemische Reaktionen weiter ablaufen konnen bis
o simtliche im Reaktionsraum vorhandenen Fe -Ionen in Eisen— _
"7,III—oxidhydrat ungewandelt sind. Dies ist der Fall, wenn im ‘
‘gesamten Reaktionsraum ein pH-Wert von ca. 4,5 vorliegt. Der
: erflndungsgemaﬁ erhaltene Elsen—III—oxidhydratnlederschlag v
~ wird durch geeignete Filtermaterialien abfiltriert. Der 50
t_abgetrennte Niederschlag enthilt liberragschenderweise nur_
'70-80 Gew.% Wasser, was verglichen mit dem nach den her-
ktmmlichen Neutralisationsverfahren erhaltenen Niederschlag .
~weit weniger ist, gegeniiber dem sonst iiblichen Wassergehalt _
von mind. 95 %. Der erfindungsgem¥B erhaltene Niederschlag o
‘kann somit mit wenig Energieaufwand getrocknet und vornehm—;
lich zu Eisenoxidgelbpigmenten aufgearbeitet werden.

’ﬂ_Das Filtrat der Eisen-III-oxidhydratfdllung, welches noch

den gesamten Kupfergehalt des Abwassers und weniger als 1 3
- mg Pe/l enth#lt, gelangt in eine zweite Reaktionskammer,’in
 der ebenfalls eine Zone starker Turbulenz und ein Gebiet
méBiger Bewegung realisiert igt. In die Zone der starken Tur-
" bulenz wird wiederum verdilnnte Sodaldsung als Féllungsmittel
innerhalb des pH-Bereiches von 5,41 bis 5,8 eingebracht, wo-
bei vorhandene Cu *_Ionen als basisches Kupfer—II—hydrox1d
- ausgeflockt werden. Die ausgefillten Kupfer-II—hydroxidflocken
verlassen nach kurzer Verweilzeit die Zone der starken Tur-
. [bulenz und gelangen in das Gebiet geringer méfiger Bewegung
 mit einem pH-Wert, der, solange nicht sémtliche Cu2*_Tonen
o in‘Kupfef—II—hydroxid umgewandelt sind, unter dem Bereich -
von 5,1 bis 5,8 liegen, so daB in diesem Gebiet eine Teil-
aufldsung der ausgefillten Kupfer-II-hydroxidflocken von-
. statten geht und nur kriéftige Kristallkeime nicht geldst were
~den. Spéter, wenn der pH-Wert im Bereich der méfBigen Bewegung
fast den Wert von 5 erreicht hat, kommt es nicht mehr zur
Teilauflosung der gefdllten Kupfer-II-hydroxidflocken, son-
dern weiterer Niederschlag wdchst auf anfangs gefallte Kri-
stallkeime auf. Im Austausch gelangen Cu2+-Ionen aus dem Ge-
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’5:biet der geringen mi#Bigen Bewegung in die Zone der starken

- Turbulenz, wobei die chemische Reaktion der Ausféllung der

- C Z*MIonen zu Kupfer~II-hydroxid weiter ablaufen kann bis

7sawtllche im Reaktionsraum vorhandenen Cu2 ~Ionen in Kupfer-
II-hydroxid umgewandelt sind. Dies ist der Fall, wenn im ge-

. samten Reaktionsraum ein pH-Wert von 5,8 vorliegt,

Nach Beendigung der chemischen Reaktion wird durch weiteren

Zulauf von'Sodalésung ein pH-Wert von ca. 7 eingestellt, um

© die Loslichkeit der bei diesem pH-Wert vorliegenden gemisch-

_v ten Kupfer-II-hydroxidcarbonate auf unter 1 mg Cu/l zu bringen.
Der erfindungsgemiB erhaltene gemischte Kupfer-II-hydroxidcar-
‘bonatniederschlag wird durch geeignate Filtermaterialien ab-

filtriert. Der so abgetrennte Niederschlag enthilt iiberraschen-

' derweise nur 70 % Wasser.

- Der erfindungsgemdB erhaltene Niederschlag kann somit mit
'_ wenig;Energieaufwand zum Zwecke des Verkaufs getrocknet wexnden,
oder man neutralisiert den feuchten Niederschlag mit ver-
- dinnter Schwefelsiure und erh#lt so eine konzentrierte Kupfer-
II-sulfatldsung, die unmittelbar wieder den Verkupferungsb#édern
der SchweiBdrahtverkupferungsanlagen zugésetzt werden kanne
Das erfindungsgemiBe Verfahren wird zweckmifig z. B. in langn
‘lichen mit sdurefestem Material ausgekleideten Becken von
belsplelswelse 10 bis 30 n3 Fassungsvermigen ausgefithrt,

Nlcht bzw. weniger gut geeignet zur Ausfihrung des Verfashrens
sind zylindrische Behdltnisse, in denen Gebiete der geringen
mdBigen Bewegung, wie sie fir die Ausfithrung des erfindungs—
gemdBen Verfahrens unbedingt erforderlich sind, nicht bzw,

nur schwer zu erzielen sinde An einer der Stirnseite des
ldnglichen Beckens befindet sich die Zone der hohen Turbu-
lenz, die durch starke Umgebungsluft einziehende hochtourige
Riuhrer realisiert wird. Der Einlauf der Sodaldsung erfolgt
unmittelbar in dem Bereich der hdchsten Turbulenz, die Zudo-
sierung wird automatisch iiber den in der Randzone der Tur-
bulenz gemessenen pH-Wert realislert. Anstelle des hechtouri-
gen Rihrers kann auch ein iber eine Kreiselpumpe angetriebenes
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 Strahlrohr entsprechender Dimensionierung zur'Erzeugung der

o .Zone der starken Turbulenz und zum Einbringen der_Luft'bea

nutzt werden. Der Einlauf der Sodaldsung wird in diesem ,
Falle noch im Strahlrohr bewerkstelligt. Die Zudosierung
wird wiederum automatisch Uber den in der Randzone der Tur-
bulenz gemessenen pH-Wert bewerkstelligt. Als Elektroden--
system zur Ermittlung des pH-Wertes eignen sich besonders ,
' robuste Kalomel/Glas-EinstabmeBelektroden, die in bestimmten
 Zeitabsténden regeneriert werden. Das Verfahren ist bei ‘jedem
Verh&ltnis der Eisen- und Kupfergehalte zueinander in dén
Ablaugen anwendbar. : | B :
Der Vorteil des erfindungsgemédfien Verfahrens liegt darin be~ -
griindet, daf im Grunde mit einer einfachen aber sinnvoli*ané_f
geordneten Vorrichtung, die mit geringem Aufwand erstellt
 werden kann, in Kombination mit dem Einsatz eines billigen
Féllungsmittels eine iiberaus iiberraschende Wirkung erzielt
wird. Neben der getrennten sauberen Abséheidung der Schweré" 
metallionen der Ablaugen konnen ohne Schwierigkeiten die zum
Zwecke des Umweltschutz erlassenen abwassertechnischen Be-
stimmungen‘erfﬁllt werden, was offenbar damit zusammenhingt,
dafBl nach dem erfindungsgeméfen Veffahren, die sonst bei Neu-
‘fralisationsveffahren teilweise gegebene Bildung von feinen
Hydroxidflocken unter 10qﬂim, die von den Ublichen Filter-
materialien nicht zuriickgehalten werden und so die Konzen-
tration der Schwermetalle in der gekldrten Ablauge liber das
;geSetzlich vorgeschriébene MaB erhthen, vermieden wird, da
'sie beim erfindungsgemiéfien Verfahren im Gebiet der méfigen
Bewegung wieder aufgeltst werden bzw. auf krédftige Kristall-
keime aufwachsen. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméfen
Verfahrens liegt im Erhalt von kompakten Niederschligen be-
grindet, wodurch Filterriickstinde mit filr diese Stoffgruppen
auBergewdhnlich geringen Wassergehalten resultieren, die dem~
zufolge mit geringen Energieaufwand getrocknet werden kdnnen.
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Patentanspruch:

Verfehren zur getrennten Abscheidung des in Ablaugen von

Hchwe iBdrahtverkupferungsanlagen enthaltenen Eisens und
Kupfers zu deren okonomlschen Wlederverwendung bei Kldrung der
Abwasser bis zu einem fur 6ffentliche Abwasser als unbedenk-
lich zugelassenen Grenzwert des Restelsengehaltes von ng/l
vund_des'Restkupfergéhaltes von Weniger‘als 1 mg/1l im Abwas-
ser, dadurch gekénnzeichnet,vdaﬁ dem schwefelsauren Abwasser
zuaichst verdﬁnnﬁe Sodalésuhg und Luftsauerstoff in einer
ReaktionSZOQe.mit starker Turbulenz innerhalb des pH-Berei-
ches von 4,0 bis 4,5 zugesetzt wird, ausgeféllte Bisen-III-
oxid-hydratflocken‘hach kurzer Verweilzeit die Zone der star-
ken Turbulenz verlassen und in ein Gebiet geringer Bewegung
it einem pH-Wert gelangen, der solange nicht der griofte

Teil des Feo¥
unter dem oben angegebenen Bereich liegt, so daB in diesen

~Ionen zu Eisen-III-oxidhydrat umgewandelt ist,

Gebiet zunichst eine teilweise Auflosung des ausgefdllten
Eisen-III-oxidhydrates erfolgen kann und nur die kraftigsten
Kristallkeime nicht geldést werden, auf die weitere, aus der
Turbulenzzone ausgeschleuderte Fe~III-oxidhydratflocken auf-
wachsen und dieser Vorgang so lange abléuft bisalle urspring-
lich vorhandenen Fe2+ -Ionen in einen kompakten Fe-III-oxid-
hydratniederschlag umgewandelt sind, der auf Ubliche Weise
abfiltriert, einen Prefkuchen mit nur 70 bis 80 Gew.~% Was-
ser ergibt und aus dem resultierenden und noch die Gesamt-
kupfermenge enthaltenden Filtrat die Cu2+—10nen in einen
zweiten gleich konstruiesrten Reaktionsbeh&lter iber den glei~
chen Mechanisnmus innerhalb des pH~-Bereiches von 5,1 bis 5,8
in einen kompakten Niederschlag von basischem Kupfercarbonat
umgewandelt werden, der nachdem der pH-Wert des lMilieus mit
weiterer Sods;l8sung auf ca, 7 eingestellt wurde, auf ibliche
Weise abfiltriert, einen Pre8kuchen mit nur 70 Gew.-%-Wasser
ergibt und so hervorragend zur Wiederverwendung geeignet iste.

Z1FERAS

‘L\..—
;Jw)
N

.

KIS Rt AEIREEY R



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

