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Werkwijze en inrichting voor het scheiden van metalen en/of metaallegeringen met verschillende
smeltpunten.

Om metalen en/of metaalleringen met verschillende smeltpunten van elkaar te scheiden wordt een mengsel
van deze metalen en/of metaallegeringen op een temperatuur gebracht waarbij het metaal c.q. de metaalle-
gering van relatief laag smeltpunt is gesmolten en het metaal c.q. de metaallegering van een relatief hoog
smeltpunt zich in de vaste toestand bevindt. De vaste delen worden van de smelt afgescheiden waarbij
gebruik wordt gemaakt van een waskolom met ten minste één tegen de temperatuur van gesmolten metaal
bestand zijnd filter. Elk van de filters is aangebracht in de wand van een afzonderlijke buis die zich uitstrekt
door de waskolom. Het mengsel wordt bij één einde van de waskolom toegevoerd en beweegt zich langs de
buis of buizen naar aan de tegenover gelegen zijde van de waskolom aangebrachte middelen voor het afne-
men van vaste kristalmassa. De smelt komt via de filter of de filters in de buis of buizen terecht en stroomt in
tegenstroom met het zich aan de buitenzijde van de buis of buizen bevindende mengsel naar een smelt-
afvoer. Een in een bovendeel van de waskolom aanwezige suspensiezone gaat over in een gepakt kristalbed.

Aan de onderzijde van de waskolom worden de kristallen in tegenstroom gewassen met hun eigen gerecircu-
leerde smelt.

O De inhoud van dit octrooi wijkt af van de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en eventuele

J tekening(en). De oorspronkelijk ingediende stukken kunnen bij het Bureau voor de Industriéle Eigendom worden
£ ingezien.
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Titel: Werkwijze en inrichting voor het scheiden van metalen en/of

metaallegeringen met verschillende smeltpunten.

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het scheiden van
metalen en/of metaallegeringen met verschillende smeltpunten, waarbi j
een mengsel van de genoemde metalen en/of metaallegeringen op een
temperatuur wordt gebracht waarbij het metaal c.q. de metaallegering
van relatief laag smeltpunt is gesmolten en het metaal c.q. de
metaallegering van relatief hoog smeltpunt zich in vaste toestand

bevindt, en tenslotte de vaste delen van de smelt worden afgescheiden.

De suspensie van vaste delen in een smelt kan enerzijds gemaakt worden
door een vaste stof te verhitten, zodat alleen de laagsmel tende
componenten smelten en anderzijds door een smelt af te koelen zodat
een fraktie van de smelt uitkristalliseert.

Het produceren van aluminium gebeurt in de praktijk met behulp van een

veel energie kostend electrolyseproces. Voorts is bekend een in de

aanhef aangeduid proces waarbij metalen, waaronder aluminium, worden

geraffineerd door gefractioneerde kristallisatie uit de smelt (zie
tijdschrift "Metall" nr. 7-8/95, blz. 491-495). Het scheiden van de
kristallen en de smelt vindt daarbij ineffici&nt plaats bijvoorbeeld
door de kristallen door eéeén persorgaan naar beneden te drukken tot een

compacte massa.

Met de uitvinding wordt beoogd de scheiding van smelt en vaste
(ongesmolten cgq. uitgekristalliseerde) delen die afhankelijk wvan het
proces en de fasediagrammen de produkt- dan wel de rest-stroom van het
proces kunnen zijn, buitengewoon effici&nt en met relatief weinig

energie te kunnen uitvoeren.

Volgens de uitvinding wordt voor het afscheiden van de vaste delen
gebruik gemaakt van een waskolom met een of meer tegen de temperatuur
van gesmolten metaal bestand zijnde filters, en is elk van de filters
aangebracht in de wand van een afzonderlijke buis die zich uitstrekt
door de waskolom, waarbij het mengsel bij é&én einde van de waskolom
wordt toegevoerd en zich langs de buis of buizen beweegt naar aan de

tegenover gelegen zijde van de waskolom aangebrachte middelen voor het
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afnemen van een vaste kristalmassa, waarbij de smelt via het filter of
de filters in de buizen terecht komt en in tegenstroom met het zich
aan de buitenzijde van de buis of buizen bevindende mengsel naar een
smeltafvoer stroomt en een deel van de afgenomen kristalmassa na
smelting daarvan als wasvloeistof naar het kristalbed wordt vervoerd

om dat kristalbed met de eigen smelt in tegenstroom te wassen.

De methode volgens de uitvinding is in het bijzonder geschikt voor het
raffineren van aluminium, bijvoorbeeld het scheiden van laag-gelegeerd
aluminium (kneedlegeringen) en hoog-gelegeerd aluminium
(gietlegering). Echter kan de werkwijze ook voor het raffineren van

andere metalen zoals koper, lood, tin en zink worden toegepast.

Opgemerkt wordt dat uit het Zwitserse octrooischrift 168784 een
methode voor het zuiveren van lichte metalen of hun legeringen bekend
is. In een vat bevindt zich een smelt waarvan de temperatuur zodanig
is ingesteld dat de verontreinigingen vast zijn geworden en het
zuivere metaal in vloeibare toestand door een zich in het vat
bevindend filter wordt afgevoerd. Er is geen sprake van een waskolom
en ook niet van tegenstroom van de smelt die via het filter wordt
afgevoerd en het zich aan de buitenzijde van het filter bevindende
mengsel. Ook is uit deze publicatie niet bekend dat een deel van de
afgenomen kristalmassa na smelting daarvan als wasvloeistof naar een
kristalbed wordt gevoerd om het kristalbed met de eigen smelt in

tegenstroom te wassen.

Voorts is uit het Amerikaanse octrooischrift 4043802 een werkwijze
voor de continue zuivering van onzuivere metalen bekend. Daarbi j
bevindt een mengsel van metaalkristallen en vloeistof zich in een
kolom die een relatief koele zone en een relatief warme zone heeft.
Tussen deze zones bevindt zich een continue temperatuurgradiént. De
temperatuur van de koele zone is zodanig ingesteld dat zowel vloeibaar
als kristallijn metaal kan bestaan. De temperatuur van de warme zone
is voldoende hoog om de kristallen te smelten. Een deel van de kolom
in de genoemde koele zone wordt afgekoeld voor het vormen van een
coherente massa van metaalkristallen. Vervolgens wordt een beginnende
smelting teweeggebracht om kristallen uit de massa vrij te geven vanaf

de massa in de kristalkolom naar het vloeibare metaal in de koele zone
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van de kolom. De kristallen worden dan getransporteerd wvia de
temperatuurgradiént in de warme zone waar smelting van de kristallen
optreedt en de warme zone verrijkt wordt met het zuivere vloeibare
metaal. Ook hier is geen sprake van een waskolom waarbij filters zijn
aangebracht in de wand van een afzonderlijke buis die zich uitstrekt
door de waskolom, het mengsel bij één einde van de waskolom wordt
toegevoerd en zich langs de buis of buizen beweegt naar aan de
tegenover gelegen zijde van de waskolom aangebrachte middelen voor het
afnemen van vaste kristalmassa. Voggﬁg is uit dit Amerikaanse
octrooischrift niet bekend dat de smelpfilters in een buis of buizen
terecht komt en in tegenstroom met het zich aan de buitenzijde van de
buis of buizen bevindend mengsel naar een smeltafvoer stroomt. Ten
opzichte van dit Amerikaanse octrooischrift is bovendien nieuw dat een
deel van de afgenomen kristalmassa na smelting daarvan als
wasvloeistof naar het kristalbed wordt gevoerd om het kristalbed met

de eigen smelt in tegenstroom te wassen.

Het Amerikaanse octrooischrift 4511398 beschrijft een methode om met
metalen verontreinigd aluminium met behulp van natrium te zuiveren. Er
wordt daarbij gebruik gemaakt van een scheidingskolom en het
temperatuurgebied ligt tussen het smeltpunt van het aluminium of de
aluminiumlegering en het kookpunt van natrium. Het voorverwarmde
natrium wordt ingebracht in de scheidingskolom ‘vanuit een circuit
voorzien van een warmtewisselaar, middelen om vaste deeltjes neer te
slaan, een pomp en een opslagtank, in hoeveelheden ten minste vijf
maal groter dan de massa van het verontreinigde metaal. Het natrium
stroomt in tegenstroom met het verontreinigde aluminium dat eveneens
wordt ingebracht in de scheidingskolom. Het gezuiverde aluminium dat
een kleine resthoeveelheid verontreinigd metaal en een natriumgehalte
van niet meer dan 500 ppm bevat, wordt uit de scheidingskolom
verwijderd. Natrium met een lage concentratie van verontreinigd metaal

wordt teruggevoerd naar het circuit.
Bij voorkeur wordt de kristalmassa door een schrapermes afgenomen.
Om de vaste deeltjes te wassen en te voorkomen dat verontreinigingen

doorslibben naar de smeltstroom wordt een deel van de smeltstroom als

wasvloeistof in de kolom teruggevoerd.
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Dit kan worden bereikt door met behulp van een klep, die de afvoer van
smelt (kan het produkt zijn) controleert, de druk zodanig te regelen
dat een gedeelte van de smelt het kristalbed binnendringt en dat bed
in tegenstroom wast. Door een Juiste instelling van het
wasvloeistofdebiet zal de wasvloeistof uitkristalliseren voordat de
wasvloeistof de filters bereikt. Enerzijds treedt daardoor geen
verlies aan wasvloeistof op en anderzijds wordt voorkomen, dat de
filters dichtvriezen. Het niveau waar de wasvloeistof kristalliseert -
het zogenaamde wasfront - kan vastgesteld worden aan de hand van de

scherpe temperatuursverandering onder en boven het wasfront.

De buizen, elk met een eigen filter, zijn gelijkmatig over de

dwarsdoorsnede van de cilindrische waskolom aangebracht.

Het kan voordelen hebben om in de afvoer van de buis of buizen een
pulserende vloeistofstroom op te wekken. In het bijzonder kan daardoor

de wrijving langs de wand bij de filters worden verminderd.

De voor het uitvoeren van de werkwijze geschikte inrichting omvat
volgens de uitvinding een smelt- c.q. kristallisatievat met
temperatuurregelmiddelen om de temperatuur van zich in dat vat
bevindende hoog- en laagsmeltende metalen of legeringen op een waarde
tussen de smelt- c.q. kristallisatietemperatuur van die hoog- en
laagsmeltende metalen of legeringen te houden, een waskolom met één of
meer zich daarin uitstrekkende, aan één einde gesloten buizen in een
deel van de wand waarvan een filter is aangebracht, dat de enige
directe verbinding voor de smelt tussen de ruimte buiten de buizen en
de ruimte binnen de buizen vormt, middelen om een mengsel van smelt en
kristallen vanuit het genoemde smeltvat naar één einde van de waskolom
te voeren, middelen om bij het tegenover gelegen einde van de waskolom
kristalmassa af te nemen, middelen om smelt uit de buis of buizen af
te voeren, en middelen om vaste deeltjes in tegenstroom te wassen met

hun eigen smelt.
De filters bestaan bij voorkeur uit poreus keramisch materiaal.

De uitvinding zal nu aan de hand van de twee schematische figuren en

een aantal voorbeelden worden toegelicht.
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In figuur 1 hebben de verwijzigingscijfers de volgende betekenis:

8a =
8b =
9 =
10 =
11 =
1la =
12 =

13 =
14 =
15 =
16 =
17 =
18 =
19 =
20 =
21 =

De van

toevoer voor te behandelen mengsel van metaal,

smelt- of kristallisatorvat met regelmiddelen om door toe- of
afvoer van calorieén de temperatuur op een waarde te houden
gelegen tussen de smelttemperatuur van het metaal of de
legering met relatief hoog smeltpunt en de smelttemperatuur van
het metaal

of de legering met relatief laag smeltpunt,

waskolom,

leiding om mengsel (suspensie) van smelt en vaste deeltjes in
de waskolom 3 te leiden,

pomp in leiding 4,

buizen die in hoofdzaak gelijkmatig over de dwarsdoorsnede van
de kolom 3 zijn verdeeld,

filters voor het doorlaten van smelt en het tegenhouden van
vaste delen,

top van het kristalbed

wasfront,

schraapmes,

afvoerleiding voor filtraat uit de buizen 6,
filtraatrecirculatieleiding van de waskolom

pomp in leiding 11,

filtraatrecirculatieleiding van het smelt- cq.
kristallisatievat,

afvoerleiding voor afgeschraapte deeltjes,

smelter,

pomp in afvoerleiding 13,

afvoer voor gesmolten afgeschraapte deeltjes,
wasvloeistofleiding,

regelklep.

waszone

concentratie/indikzone

suspensiezone.

het vat 2 afkomstige suspensie wordt in de waskolom 3 gevoerd.

Deze suspensie stroomt aan de buitenzijde van de buizen 6 neerwaarts

in de zogenaamde suspensiezone 21. De laatstgenoemde zone 21 gaat ter
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plaatse van het niveau 8a over in de concentratie/indikzone 20.
Daaronder bevindt zich een gepakt kristalbed met bijvoorbeeld 50 tot
70 vol. % kristallen. Via de filters 7 stroomt smelt in de buizen 6,
waarbij bovengenoemd gepakt bed van vaste deeltjes wordt gevormd in de
concentratie/indikzone 20. Met behulp van het schraapmes 9 wordt vaste
massa afgeschraapt. De aldus gevormde vaste deeltjes worden met behulp
van een nader toe te lichten recirculerende smeltstroom via de leiding
13 in de smelter 14 gevoerd. Het grootste deel van de smelt wordt
middels de pomp 15 via de klep 18 en de leiding 16 afgevoerd. Een
klein deel wordt via de leiding 17 gerecirculeerd naar de onderzi jde
van de kolom 3. Deze recirculatiestroom dient voor het in de waszone
19 wassen van de kristaldeeltjes, waarmee wordt voorkomen dat
ongewenste bestanddelen uit de smelt doorsijpelen naar de onderzi jde
van de kolom 3. De vloeistof in de waszone is pure smelt. Door
instelling van de regelklep 18 kan de wasdruk zodanig worden geregeld
dat de via de 1leiding 17 toegevoerde stroom het kristalbed in de
waszone in tegenstroom wast. In feite is er in de waskolom 3 een
neerwaartse suspensiestroom (S + L) aan de buitenzijde van de buizen
6, een opwaartse stroming in de buizen 6 van smelt (L) die via de
filters 7 in de buizen 6 terecht is gekomen, en de genoemde
recirculerende wasstroom uit zuivere smelt die via de leiding 17 in de

waszone wordt toegelaten.

Zoals uit de volgende voorbeelden blijkt, kan de schematisch

weergegeven inrichting op verschillende wijzen worden toegepast.

Voorbeeld 1

Een vast mengsel wvan in hoofdzaak zuivere aluminiumdeeltjes en
deeltjes van aluminiumlegeringen (bijvoorbeeld AlSi) of andere metalen
/@ijvoorbeeld Zn) die een lager smeltpunt hebben dan zuiver aluminium
wordt via de toevoer 1 in het vat 2 gevoerd, dat als smeltvat is
uitgevoerd. Bij voorkeur hebben de deeltjes een grootte tussen 100 en
1000 mm. Er wordt warmte in het vat 2 gevoerd zodanig dat de
temperatuur op een waarde tussen het relatief lage smeltpunt van de
verontreinigingslegering en het relatief hoge smeltpunt van het
zuivere aluminium komt te liggen. De temperatuur is in elk geval lager

dan 660°C. Er ontstaat een suspensie van in hoofdzaak zuivere vaste
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aluminiumdeeltjes in een onzuivere smelt. Deze suspensie wordt via de
leiding 4 middels de pomp 5 in het boveneinde van de waskolom 3
gevoerd. De verontreinigingssmelt stroomt via de filters 7 in de
buizen 6 en de zuivere vaste deeltjes verzamelen zich in een gepakt
bed beginnend boven de filters en eindigend onder in de waskolom 3,
bij het schraapmes 9. Het schraapmes 9 schraapt de vaste massa af en
de aldus gevormde deeltjes worden via de leiding 13 met behulp van een
recirculerende smeltstroom naar de smelter 14 gevoerd. De deeltjes
worden gesmolten en de resulterende smelt wordt middels pomp 15
gerecirculeerd. Het grootste gedeelte van de smelt wordt als produkt
via de leiding 16 afgevoerd. Een klein deel van de smelt wordt via de
leiding 17 als wasvloeistof in de kolom 3 geleid om de aluminiumri jke
deeltjes onder in de kolom in tegenstroom te wassen en om daarmee te
voorkomen dat verontreinigingen naar de produktstroom aan de
onderzijde van de kolom doorsijpelen. Het binnendringen van de
wasvloeistof aan de onderkant van het bed wordt geregeld via de
wasdruk die instelbaar is met regelklep 18. De warme wasvloeistof
kristalliseert uit op de deeltjes in het bed omdat deze deeltjes
kouder zijn. Het wasvloeistofdebiet wordt zo ingesteld, met behulp van
wasdruk en regelklep, dat de kristallisatie van de wasvloeistof
plaatsvindt voordat de wasvloeistof de filters bereikt zodat er geen

verlies aan wasvloeistof optreedt.

Een filtraat van gesmolten verontreinigingen stroomt via de buizen 6

omhoog naar de afvoerleiding 10.

De regelklep 18 is zo ingesteld dat onder in de spoelkamer onder het
schraapmes een overdruk heerst (bijvoorbeeld 2 bar). Onder het met de
stippellijn 8b aangeduide wasfront bevinden zich zuivere vaste
deeltjes en =zuivere smelt (wasvloeistof). Door de wasdruk (2 bar)
onder in de kolom wordt de zuivere smelt omhoog gedrukt tot aan het
niveau 8b. Bij het wasfront kristalliseert de als zuivere smelt
toegevoerde wasvloeistof op de koude vaste deeltjes. Er staat ook druk
aan de voedingszijde van het bed. Deze druk is gekoppeld met het

stromen van de smelt door het gepakte bed van de deeltjes.

Het drukverschil in de kolom zorgt ook voor de opwaartse stroming van

het verontreinigde filtraat in de buizen 6,

1004824



10

15

20

25

30

35

8

Van de filtraatstroom kan via een pomp lla in de leiding 11 een deel
afgetakt worden om in de bovenste zone van de waskolom 3 te worden
teruggevoerd en aldaar enige (extra) druk op te bouwen. Voorts wordt
van de filtraatstroom via de 1leiding 12 een relatief grote
recirculatiestroom afgetapt en naar het smeltvat 2 gevoerd om daar
voor een werkbaar vaste-stofpercentage tussen 15 en 50% te zorgen. De
resterende filtraatstroom kan als residu voor verdere verwerking of

als afval worden afgevoerd.
Bi jvoorbeeld wordt in totaal circa 10% van de vaste stof omgesmolten.

Deeltjes groter dan 1000 mm zijn in de waskolom in het algemeen niet
of moeilijk te hanteren. In dat geval kan de smelt op eenvoudige wijze

via een grove zeef of een filter worden gedraineerd.

Voorbeeld 2

In tegenstelling tot voorbeeld 1 bestaat het te verwerken materiaal
uit een deeltjesmengsel waarvan de verontreiniging wordt gevormd uit
een legering of metaal met een hoger smeltpunt dan het zuivere
aluminium. Bijvoorbeeld bestaat de verontreiniging uit een AlFe-
legering of uit vermalen stalen schroeven. Ook hier wordt bij voorkeur

een deeltjesgrootte tussen 100 en 1000 mm toegepast.

De temperatuur in het smeltvat 2 ligt hoger dan 660°C (het smeltpunt
van zuiver aluminium) en lager dan het smeltpunt van de
verontreiniging. Er ontstaat een suspensie van onzﬁivere aluminiumarme
vaste deeltjes en een zuivere aluminiumrijke smelt. Het aluminiumarme
residu wordt met het mes 9 afgeschraapt en in de smelter 14 gesmolten.
Het grootste deel wordt via de leiding 16 afgevoerd als residu en een
klein gedeelte wordt via de leiding 17 als wasvloeistof in de
onderzijde van de kolom 3 teruggeleid om te voorkomen dat
aluminiumrijke smelt naar de residustroom sijpelt. De aluminiumrijke
produktstroom verlaat de kolom 3 via de poreuze filters 7 en de buizen
6. Een deel van die stroom kan via een pomp in de leiding 11 in de
bovenzijde van de kolom 3 teruggeleid worden. De recycling via de

leiding 12 ontbreekt.
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Naar schatting wordt 80-95% van de vaste stof in het smeltvat

gesmolten.
Voor 1

De kristallisator 2 wordt via toevoer 1 gevoed met een stroom die
zowel het aluminium als de verontreinigingen in gesmolten toestand
bevat. In de kristallisator wordt dit materiaal zodanig gekoeld dat
fractionerende kristallisatie plaats vindt: er worden aluminiumrijke
kristallen gevormd, terwijl de verontreinigingen achterblijven in de
smelt. De werking van de waskolom om de relatief zuivere kristallen
van relatief onzuivere smelt te scheiden komt overeen met die
beschreven onder voorbeeld 1. Het aluminiumrijke produkt wordt als
vaste stof door het mes 9 afgeschraapt en verlaat na smelten de kolom
via leiding 16, terwijl het residu wordt onttrokken via de filters 7
en de buizen 6. Een deel van het filtraat (onzuivere smelt)wordt
gerecirculeerd naar de kristallisator 2 om er voor te zorgen dat het
massapercentage aan kristallen (10-50%) in de kristallisator tot een
werkzame situatie 1leidt en het percentage veronpreinigingen in de
smelt instelbaar is waardoor de opbrengst van het proces groter wordt.
De uit de aluminiumkristallen verkregen smelt is zeer =zuiver. Een

klein gedeelte van deze produktsmelt wordt gebruikt als wasvloeistof.
Voorbeeld 4

Een Fe bevattend Al (bijvoorbeeld verkregen bij de recycling van
verpakkingen) wordt als smelt in de kristallisator 2 toegevoerd. Om de
oplosbaarheid wvan ijzer in aluminium te verlagen wordt mangaan
bijgemengd. Door koeling wordt fractionerende kristallisatie bereikt,
waarbij de Fe-rijke fase eerst uitkristalliseert. Er ontstaat dus een
suspensie van Fe-rijke kristallen in Al-Mn-rijke smelt. De scheiding
vindt plaats zoals in voorbeeld 2 beschreven. Omdat de waskolom 3 een
gesloten apparaat is, dat direct aan de kristallisator 2 is gekoppeld,
is een nauwkeurige beheersing van de temperatuur gemakkeli jk.

Een bekende methode om door fractionerende kristallisatie van Fe-rijke
verontreinigingen, afkomstig van te recyclen blikverpakkingen, af te
scheiden met behulp van een keramisch filter vertoont ten opzichte van

de methode met een waskolom de volgende nadelen:
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1. er wordt een onvolledige scheiding tussen de vaste stof en de
vloeistof bereikt waardoor een gedeelte van de aluminiumrijke
smelt in de uit verontreinigingsdeeltjes bestaande filterkoek
achterblijft en

2. het is moeilijk om tijdens de werking met een open filter de
plaatselijke afkoeling van het filter aan de rand daarvan te
voorkomen; daardoor begint ook de aluminiumrijke smelt uit te
kristalliseren hetgeen de werking van het filter benadeelt en de

opbrengst aan aluminiumrijk produkt verlaagt.

Figuur 2 toont een drietraps-scheidingsproces voor het recyclen van
aluminium. De drie processtappen zijn achtereenvolgens met A, B en C
aangeduid. In proces A worden overeenkomstig voorbeeld 1 de
laagsmeltende verontreinigingen verwijderd middels selectief smelten
bij een temperatuur lager dan 660°C. Het produkt (de vaste fase) wvan
proces A wordt na verlaten van de S-L-scheider of waskolom 3A gevoerd
naar de smelter 2B (temperatuur groter dan 660°C) van de processtap B,
in welke stap overeenkomstig voorbeeld 2 als vaste stof overblijvende
de hoogsmeltende verontreinigingen worden afgescheiden wvan de
aluminiumrijke smelt. Het residu van de S-L-scheider 3B van processtap
B wordt naar de kristallisator 2C van processtap C gevoerd en daarin
gekoeld (bijv. bij een temperatuur lager dan 660°C). Door
fractionerende kristallisatie wvan aluminium worden zeer =zuivere
kristallen gemaakt, die met waskolom 3C efficiént worden afgescheiden

van de verontreinigingen die achterblijven in de smelt.

De toepassing van de beschreven waskolom voor raffinage van aluminium
en andere metalen is een belangrijke technologische doorbraak in de
recycling van metalen. Voordelen zijn: probleemloze opschaalbaarheid,
geen verlies aan wasvloeistof, grote doorzet van de vaste stof per
vierkante meter kolomoppervlak, nauwkeurige aanpassingsmogelijkheden

aan de samenstelling van het te recyclen metaal.

Van belang is dat de waskolom 3 tot een nagenoeg volledige scheiding
van vaste stof en smelt kan leiden en het product zowel vaste stof als

smelt kan zijn.
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Conclusies

1. Werkwijze voor het scheiden van metalen en/of metaallegeringen met
verschillende smeltpunten, waarbij een mengsel van de genoemde metalen
en/of metaallegeringen op een temperatuur wordt gebracht waarbij het
metaal c.q. de metaallegering van relatief laag smeltpunt is gesmolten
en het metaal c.q. de metaallegering van relatief hoog smeltpunt zich
in vaste toestand bevindt, en tenslotte de vaste delen van de smelt
worden afgescheiden, met het kenmerk, dat voor het afscheiden van de
vaste delen gebruik wordt gemaakt van een waskolom met é&én of meer
tegen de temperatuur van gesmolten metaal bestand zijnde filters,
waarbij elk van die filters is aangebracht in de wand van een
afzonderlijke buis die zich uitstrekt door de waskolom, dat het
mengsel bij één einde van de waskolom wordt toegevoerd en zich langs
de buizen beweegt naar aan de tegenover gelegen zijde van de waskolom
aangebrachte middelen voor het afnemen van vaste kristalmassa, dat de
smelt via de filters in de buizen terecht komt en in tegenstroom met
het zich aan de buitenzijde van de buizen bevindende mengsel naar een
smeltafvoer stroomt, en dat een deel van de afgenomen kristalmassa na
smelting daarvan als wasvloeistof naar het kristalbed wordt gevoerd om

dat kristalbed met de eigen smelt in tegenstroom te wassen.

2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de kristalmassa

door een schrapermes wordt afgenomen.

3. Werkwijze volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat een aantal
buizen, elk met een filter, gelijkmatig verdeeld over de

dwarsdoorsnede van de cilindrische waskolom is aangebracht.

y, Werkwijze volgens één van de conclusies 1 t/m 3, met het kenmerk,
dat een deel van de uit de buis of buizen afgevoerde smelt als

filtraatrecirculatie wasvloeistof in de waskolom wordt teruggevoerd.
5. Werkwijze volgens één van de conclusies 1 t/m 4, met het kenmerk,
dat in de afvoer van de buis of buizen een pulserende vloeistofstroom

wordt opgewekt.

6. Inrichting voor het uitvoeren van de werkwijze volgens éé&n van de
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conclusies 1 t/m 5 omvattende:

- een smelt- c.q. kristallisatievat (2) met
temperatuurregelmiddelen om de temperatuur van zich in dat vat
bevindende hoog- en laagsmeltende metalen of legeringen op een
waarde tussen de smelt- c.q. kristallisatietemperatuur van die
hoog- en laagsmeltende metalen of legeringen te houden,

- een waskolom (3) met één of meer zich daarin uitstrekkende, aan
één einde gesloten buizen (6) in een deel van de wand waarvan een
filter (7) is aangebracht, dat de enige directe verbinding voor
de smelt tussen de ruimte buiten de buizen en de ruimte binnen de
buizen vormt,

- middelen (4, 5) om een mengsel van smelt en kristallen vanuit het
genoemde smeltvat naar één einde van de waskolom te voeren,

- middelen om bij het tegenover gelegen einde van de waskolom
kristalmassa (9, 13) af te nemen,

- en middelen (10) om smelt uit de buis of buizen (6) af te voeren,

- middelen om vaste deeltjes in tegenstroom te wassen met hun eigen
smelt.

7. Inrichting volgens conclusie 6, gekenmerkt door middelen {11) om

een deel van de uit de buizen afgevoerde smelt als

filtraatrecirculatievloeistof in de waskolom terug te leiden.

8. Inrichting volgens conclusie 6 of 7. met het kenmerk, dat de

middelen voor het afnemen van kristalmassa bestaan uit een schrapermes

(9).

9. Inrichting volgens één van de conclusies 6 t/m 8, met het kenmerk,

dat de filters (7) uit poreus keramisch materiaal bestaan.

10. Meertrapsscheidingsinstallatie voor metalen en/of metaallegeringen
omvattende: een aantal in serie geplaatste inrichtingen volgens é&én

van de conclusies 6 t/m 9.
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