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Patentkrav

1. En elektrokjemisk prosess for gjenvinning av metallisk jern eller en jernrik legering, 

oksygen og svovelsyre fra en jernrik metallsulfatløsning, idet nevnte prosess omfatter: 

a) tilveiebringelse av en jernrik metallsulfatløsning;

b) elektrolysering av nevnte jernrike metallsulfatløsning i en elektrolysør

omfattende et katodisk kammer utstyrt med en katode som har et hydrogen-

overpotensiale lik eller høyere enn det for jern og inneholder en katolytt som har

en pH i området fra 2 til 6; et anodisk kammer utstyrt med en anode og 

inneholdende en anolytt; og en separator som tillater anionpassasje; og

c) gjenvinning av galvanisk utfelt jern eller jernrik legering, svovelsyre og 

oksygengass;

hvori:

elektrolysering av nevnte jernrike metallsulfatløsning bevirker at jern eller en jernrik 

legering galvanisk utfelles ved katoden, nascerende oksygengass utvikles ved anoden, 

svovelsyre akkumuleres i nevnte anodiske kammer og en jernutarmet løsning fremstilles.

2. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori trinn a) inkluderer utvasking av et 

jernrikt råmateriale for å fremstille en oppslemming; og underkastelse av nevnte 

oppslemming for et separasjonstrinn for å tilveiebringe den jernrike metallsulfatløsning.

3. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori den jernutarmede løsning etterfylles

med frisk jernrik metallsulfatløsning og resirkuleres.

4. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, videre omfattende trinnet med etsing av

katoden før elektrolyseringstrinnet.

5. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori pH av katolytten justeres til en pH i 

området fra 2 til 4.

6. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori katoden har en overspenning ved 

200 A.m-2 større enn omtrent 466 mV i 0,5 mol.dm-3 H2SO4 løsning ved 25°C og en 

overspenning ved 1000 A.m-2 større enn omtrent 800 mV i 1,0 mol.dm-3 H2SO4 løsning 

ved 25°C.
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7. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori katoden omfatter et materiale eller er 

belagt med et materiale valgt fra gruppen bestående av nikkel, nikkellegering, jern, 

jernlegering, titan, titanlegering, zirkonium, zirkoniumlegering, sink, sinklegering, 

kadmium, kadmiumlegering, tinn, tinnlegering, kobber, kobberlegering, bly, blylegering, 

niob, nioblegering, gull, gullegering, kvikksølv og et metallisk amalgam inkluderende

kvikksølv, foretrukket titan eller titanlegering, og mer foretrukket en titanpalladium-

legering.

8. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 4, hvori etsningstrinnet omfatter behandling 

av katoden med en syre, foretrukket valgt fra gruppen bestående av oksalsyre og en 

blanding av fluor- og salpetersyre.

9. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori anolytten omfatter en svovelsyre-

løsning, som foretrukket omfatter en konsentrasjon i området fra 5 til 60 vekt%, og mer 

foretrukket omfatter en konsentrasjon på 30 vekt%.

10. Elektrokjemisk prosess ifølge krav 9, hvori anolytten sirkulerer i en sløyfe i det 

anodiske kammer.

11. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori den jernrike metallsulfatløsning som 

virker som katolytten sirkulerer i en sløyfe i det katodiske kammer.

12. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori anoden er en dimensjonsstabil 

anode enten omfattende

i) et materiale med formelen M/MxOy-AzOt, hvori: 

a) M er et ildfast metall eller en legering med en ventilvirkningsegenskap, 

foretrukket valgt fra gruppen bestående av titan, titanlegering, zirkonium, 

zirkoniumlegering, hafnium, hafniumlegering, vanadium, vanadiumlegering, niob, 

nioblegering, tantal og tantal legering;

b) MxOy er et metalloksid av et ventilmetall, foretrukket valgt fra gruppen 

bestående av TiO2, ZrO2, HfO2, NbO2, Nb2O5, TaO2, og Ta2O5; og

c) AzOt er et elektrokatalytisk metalloksid av et edelmetall, et oksid av 

platinagruppemetallene, foretrukket valgt fra gruppen bestående av RuO2, IrO2 og 

PtOx, eller et metalloksid, foretrukket valgt fra gruppen bestående av SnO2, Sb2O5

eller Bi2O3;
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ii) et elektronisk ledende keramisk materiale, foretrukket omfattende titanoksider 

med den generelle formel TinO2n-1, hvori n er et helt tall lik eller høyere enn 3;

iii) et ledende oksid som har en spinellstruktur AB2O4, hvori

a) A er valgt fra gruppen bestående av Fe(II), Mn(II) og Ni(II); og

b) B er valgt fra gruppen bestående av Al, Fe(III), Cr(III) og Co(III);

iv) et ledende oksid som har en perovskittstruktur ABO3, hvori

a) A er valgt fra gruppen bestående av Fe(II), Mn(II), Co(II) og Ni(II); og

b) B er Ti(IV);

v) et ledende oksid som har en pyroklorstruktur AB2O7, hvori

a) A er valgt fra gruppen bestående av Fe(II), Mn(II), Co(II) og Ni(II); og

b) B er Ti(IV);

vi) et karbonbasert materiale, foretrukket valgt fra gruppen bestående av grafitt, 

ugjennomtrengelig grafitt og glassaktig karbon; eller

vii) en bly- eller blylegering, foretrukket valgt fra gruppen bestående av bly-

sølvlegeringer, bly-tinnlegeringer, bly-antimonlegeringer og bly-tinn-antimon-

legeringer.

13. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 12, hvori metalloksidet av et ventilmetall 

danner et tynt ugjennomtrengelig beskyttelseslag over det ildfaste metall eller legeringen 

av det ildfaste metall.

14. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori trinn b) utføres i en to-kammer 

elektrolysør omfattende en ionebyttermembran, foretrukket en anionbyttermembran, 

som separerer det anodiske kammer fra det katodiske kammer.

15. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori trinn b) utføres i en tre-kammer 

elektrolysør omfattende et sentralt kammer anordnet mellom det anodiske kammer og 

det katodiske kammer og hvori en ionebyttermembran separerer de anodiske og 

katodiske kammere fra det sentrale kammer, foretrukket hvori en anionbyttermembran 
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separerer det anodiske kammer fra det sentrale kammer og hvori en kationbytter-

membran separerer det katodiske kammer fra det sentrale kammer.

16. Elektrokjemisk prosess ifølge krav 15, hvori den jernrike metallsulfatløsning

sirkuleres i det sentrale kammer.

17. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 15, hvori katolytten sirkulerer i en sløyfe i 

det katodiske kammer.

18. Den elektrokjemisk prosess ifølge krav 17, hvori katolytten omfatter en jern (II) 

sulfatheptahydratløsning, foretrukket en jern (II) sulfatheptahydratløsning som har en 

konsentrasjon i området fra 1 til 800 g/l, mer foretrukket et jern (II) sulfatheptahydrat-

løsning som har en konsentrasjon på 600 g/l.

19. Den elektrokjemiske prosess ifølge et av kravene 10, 11, eller 17, hvori anolytten

eller katolytten omfatter en strømningsrate i området fra 0,1 l/min til 100 l/min, 

foretrukket fra 0,1 l/min til 30 l/min, mer foretrukket er 2 l/min.

20. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori trinn b) utføres under konstant 

strøm og ved en strømtetthet i området seg fra 50 til 10000 A/m2.

21. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori trinn b) utføres ved en temperatur i 

området fra 20 til 100°C, foretrukket fra 30°C til 70°C, og mer foretrukket er 50°C.

22. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori den gjenvunnede nascerende 

oksygengass ytterligere tørkes og flytendegjøres.

23. Den elektrokjemiske prosess ifølge krav 1, hvori den gjenvunnede svovelsyre 

konsentreres og/eller resirkuleres.
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