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Tiivistelma - Sammandrag

Tamaén keksinndn mukainen menetelma ja laitteisto koskevat saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC) valmistusta. Erityisesti on kiinnitetty
huomiota reaktorin mahdollisimman pieneen kokoon, suureen reaktionopeuteen ja jatkuvatoimisuuteen, jotka kaikki yhdessa ja erikseen
pienentavat karbonoinnin seka investointi- ettd kayttokustannuksia. Tavoitteeseen on padsty maksimoimalla aineensiirtonopeus seka
kaasufaasista, hiilidioksidi, nestefaasiin, etta kiintedsta faasista, kalsiumhdydroksidi, nestefaasiin. Tassa keksinndssa
aineensiirtonopeuteen vaikutetaan pulssisilla korkeilla leikkausnopeuksilla, ultradénelld ja korotetulla paineella reaktiokammiossa.
Yllattaen voitiin havaita, etta nailla jarjestelyilla tdydellinen konversion voidaan saavuttaa yhdella reaktorilla tyypillisesti alle 1
sekunnissa.

Invention beskriven har ar en metod och en aparatur for at tillverka precipiterad kalcium karbonat (PCC). Framfor alt man har laggat
maérke till en so som mdligt litten reactor, till hég reaktion hastiget och till kontinuerlighet av processen, som alla tillsammans och for sig
minskar bode investering och produktionskostnader. Den har malsattningen man har nat med att maximera material transfer hastighet
bode from gas fas, koldioxid, till vatten fas och from solid fas, kalcium hydroxid, till vatten fas. | den har inventionen man paverkar till
material transfer hastighet med pulserande hég skjuvhastighet, med ultraljud och med férhéjt tryck. Overraskande man kunde erfara att
med de hdr arrangemang man kan na fullstdndig Conversion med bara en reactor, typiskt under en sekund.
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Menetelma ja laitteisto jatkuvatoimisen saostetun
kalsiumkarbonaatin valmistamisen nopeuttamiseksi

Téassd kuvattu keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 mukaista menetelmii
saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC) valmistamiseksi.

Téssd menetelméssé karbonointi tapahtuu sekoittamalla kalsiumhydroksidia,
hiilidioksidikaasua ja vettd keskenéin, jolloin ensin mainitut molemmat liukenevat
vesifaasiin, jossa kalsiumkarbonaattikiteet muodostuvat.

Keksinto kuvaa myd$s laitteiston ja sen periaatteen, jolla karbonointi suoritetaan.

Saostettua kalsiumkarbonaattia on kéytetty mm. paperiteollisuudessa
vuosikymmenis, mutta sen osuus kaikista paperimineraaleista l4hti selvdin
kasvuun vasta 1990-luvulla. Téanéfin PCC:n kiyttd paperiteollisuudessa
maailmanlaajuisesti on noin 6 miljoonaa tonnia vuodessa.

Maailmanlaajuisesti paperiteollisuus kiyttii mineraaleja, tiyteaineina ja
paéllystyspigmentteind, noin 30 miljoonaa tonnia vuodessa. Mineraalien kaytolld
parannetaan paperin rakennetta esimerkiksi painettavuuden ja optiikan suhteen.
Tunnetusti tiyteaineet siroavat valoa paremmin kuin kuitu ja siten lisdsvit paperin
ldpindkyméttdmyytté, opasiteettia, joka on tirked ominaisuus mm. paino- ja
kopiopapereille. Péillystyspigmentit taas tasaavat paperin topografiaa, parantavat
sileyttd ja niiden avulla voidaan sditds musteen asettumisnopeutta paperilla. On
myos lukuisia muita ominaisuuksia, joita paperimineraaleilla voidaan parantaa,
joista vihdisin ei suinkaan ole tuotantokustannusten alentaminen,
paperimineraalien/kuidun hintasuhde on noin 1/6.

Perinteiset paperiteollisuuden mineraalit valmistetaan joko jauhamalla ja/tai
lajittelemalla, jolloin partikkelien muotoon, kokoon ja kokojakaumaan voidaan
vaikuttaa vain rajoitetusti. Esimerkiksi kaoliini tyypillisimmilléfin kaivetaan
maasta, lietetéifin veteen ja erilaisilla lajittelutekniikoilla puhdistetaan sivukivistd ja
muista epipuhtauksista ja lopulta lajitellaan hienopéé padllystyspigmenteiksi ja
karkeapii tdyteaineiksi. Joissakin tapauksissa karkeat kaoliinifraktiot voidaan
vield hienontaa ns. delaminointijauhatuksella, jolloin sen lisdksi, etté partikkelien
keskikoko pienenee, niin myds ns. muototekiji kasvaa (= pisimméin dimension
suhde lyhimpéin dimensioon), eli laattamaisuus kasvaa, kaoliinille tyypillisen
laattapakan laattoja irrotetaan toisistaan.

Jauhettu kalsiumkarbonaatti (GCC) on nimensd mukaisesti jauhettua kalkkikived.
Partikkelien muotoon ei tissé prosessissa voida vaikuttaa, mutta kokoon voidaan
vaikuttaa jauhatusta lisdimaéll4. Toisaalta jauhatusenergian tarve kasvaa
exponentiaalisesti partikkelikoon funktiona, ts. mitd pienempéé partikkelikokoa
tavoitellaan, sitd enemmén jauhatusenergiaa kuluu. Kokojakaumaan veidaan
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jonkin verran vaikuttaa ylitetts kierrdttamaéllé, eli ylisuuret partikkelit palautetaan
jauhatukseen ja alite keritidéin tuotteeksi. Kéytinnossi luokitukseen menevii
lietettd tiytyy laimentaa ja luokituksen jdlkeen se joudutaan taas sakeuttamaan,
joka viistdmaéttd nostaa tuotantokustannuksia.

On johdonmukaista ajatella, ettd partikkelien muotoa, kokoa ja kokojakaumaa
tarkoituksellisesti séétdmélld saadaan kuhunkin paperi- tai kartonkilajiin
optimaaliset ominaisuudet. Kuten todettu, perinteisilld mineraaleilla
sddtomahdollisuudet ovat rajalliset, mutta saostusprosessissa valmistetuilla
pigmenteilld sadtelyd voi harrastaa ldhes rajattomasti. Saostetun
kalsiumkarbonaatin valmistusfilosofia on perusteellisesti erilainen perinteisiin
paperimineraaleihin ndhden, joiden valmistus perustuu “ylhalts alas’-ajatteluun,
PCC:n valmistus "alhaalta ylos™-ajatteluun, eli kiteytys lidhtee kidealkioista,
jauhatus perustuu jo olemassa olevien kappaleiden hienontamiseen.

PCC:n kilpailuhaitta GCC:hen (jauhettu kalsiumkarbonaatti) nihden on sen
viistdmétta kalliimmat tuotantokustannukset. PCC:n keskeinen kustannustekiji on
kalkin poltto, jossa kalsiumkarbonaatti hajotetaan kalsiumoksidiksi ja
hiilidioksidiksi noin 1000 C:n lampétilassa:

CaCOj3 + energia > CaO + CO,

Ennen kabonointia kalsiumoksidi ”sammutetaan” kalsiumhydroksidiksi:
CaO + H20 - Ca(OH), + energia

Reaktio on voimakkaasti eksoterminen, eli energiaa vapauttava

Kalsiumkarbonaatin uudelleenkiteytys, karbonointi tapahtuu seuraavan
reaktioyhtdlon mukaisesti:

Ca(OH), + CO, > CaCO; + Hy0

My®os timé reaktio on heikosti eksoterminen, joka on otettava huomioon
kiteytysolosuhteita suunniteltaessa.

Tunnetuissa karbonointimenetelmissé tarvittava hiilidioksidi otetaan esimerkiksi
voimalaitoksen tai meesauunin savukaasuista, joten hiilidioksidipitoisuus voi
vaihdella helposti vililld < 10 — 25 %. Reaktori- ja putkisto-/pumppukoot
madrdytyvit kidytetyn savukaasun hiilidioksidipitoisuuden perusteella, ts. mitéi
alempi pitoisuus, sitd suuremmat dimensiot. Luonnollisesti suuret laite- ja
sdilibkoot merkitsevit korkeita investointi- ja kiyttokustannuksia. Lisdksi
tyypillisesti kaupallisessa prosessissa karbonointi tapahtuu panoksittain, joka
edelleen kasvattaa investointi- ja kiytt6kustannuksia lukutsten vili- ja
varastoséilididen takia.
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Hiilidioksidin liukenemisnopeudella vesifaasiin on vaikutusta
karbonointinopeuteen. Tiedetdéin, ettd hiilidioksidi liukenee vesifaasiin
nopeammin, jos painetta voidaan korottaa ja/tai lampétilaa laskea seki jos
hiilidioksidikaasu voidaan tehokkaasti pilkkoa pieniksi kaasukuplikst, eli neste-
kaasu rajapinta saadaan mahdollisimman suureksi. Suurissa panosreaktoreissa
paineen korottaminen ei ole taloudellisesti mahdollista, ja niissd
hiilidioksidikaasun tehokas sekoittaminen edellytti#i tehokkaita sekoittimia ja siten
suurta tehonsyott6d, joka tarkoittaa korkeita kdytt6kustannuksia. Huomattakoon
lisiiksi, ettd jo hydrostaattisen vastapaineen voittaminen kaasun injektoinnissa
perinteisiin panosreaktoreihin vaatii noin 0,1 MPa:n paineen, eli vaatii tehokkaan
kompressorin tai puhaltimen.

Yhteenvetona voidaan siis sanoa, ettd perinteinen PCC:n karbonointi edellyttii
suuria investointeja ja tarkoittaa korkeita kayttokustannuksia.

Téssé kuvatussa keksinndssi kalsiumkarbonaatin valmistus tapahtuu
jatkuvatoimisesti erittdin pienessé reaktiokammiossa ja erittdin nopeasti, << 5
sekuntia, normaalisti 1 — 10 tuntia. Pieni reaktori on helppo paineistaa haluttuun
paineeseen joka yhdessé korkean leikkausnopeuden ja ultradiinen vaikutuksesta
nopeuttaa hiilidioksidin aineensiirtoa vesifaasiin. Samat tekijit nopeuttavat myos
kalsiumhydroksidin aineensiirtoa kiinteisti faasista vesifaasiin. Suhteellisesti
pieni reaktorikoko luonnollisesti pienenti4 laite-, putki- ja pumppukokoja, joka
puolestaan pienentid merkittéivésti investointi- ja kiyttokustannuksia.

Keksintd perustuu siihen, ettd hiilidioksidikaasu hajotetaan suurilla
leikkausnopeuksilla ja ultraéinelld erittiin pieniksi kupliksi, jolloin aineensiirto
kaasufaasista (CO2) nestefaasiin nopeutuu. Hiilidioksidin liukenemista nopeuttaa
myd0s korotettu paine reaktiokammiossa, tyypillisesti 0,3 — 2,0 MPa. Tissi
nimenomaisessa laitteessa roottorin kehiinopeus ylittida 50 m/s, joka riittdi sithen,
ettd suuri kehiinopeus yhdessé roottorin/staattorin kehien aukkojen ja/tai rakojen
(slitit) kanssa synnyttivit reaktiokammioon ultraifiniaaltoja, jotka tehokkaasti
dispergoivat kaasukuplia ja siten edesauttavat hiilidioksidin liukenemista
vesifaasiin.

Kalsiumhydroksidin liukenemista vesifaasiin edesauttavat suuret leikkausnopeudet
ja ultraéifini.

Varisnainen kiteytyminen saostetuksi kalsiumkarbonaatiksi (PCC) tapahtuu siis
nestefaasissa.

Periaatekuva karbonoinnista nikyy kuvasta 1. Sammutettu kalkki,
kalsiumhydroksidi (1) syétetdin Mohno-pumpulla (2) tai vastaavalla Cavitron”,
eli korkeiden leikkausvoimien- reaktiokammioon (3), karbonointipaine sééidetééin
reaktiokammion poistopuolella olevalla venttiililld (4) halutuksi, tyypillisesti 0,3 —
2,0 MPa. Paineistettu hiilidioksidikaasu (5) johdetaan reaktiokammion
syGttépuolen kalsiumhydroksidivirtaan. Hilidioksidikaasun sySttépaineen tiytyy
ylittéd reaktiokammion paineen. Reaktiokammioon voidaan annostella myds
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kemikaaleja (6) kalsiumkarbonaattikiteiden muodon ja partikkelikoon
sédtamiseksi.

Kalsiumhydroksidivirta (1) séidetiiin Mohno-pumpulla tai vastaavalla sellaiseksi,
etti saavutetaan 100 %:n konversio yhdelld ldpiajolla. Kiytinnossi kannattaa
jarjestad yksi tai useampia reaktoreita ("Cavitron”) sarjaan tai jirjestii ns.
jalkikarbonointi varastosiilioon (7) siten, ettéi varmistetaan 100 %:n konversio.

Hiilidioksidikaasua voidaan laimentaa ilmalla, typelld tai muulla vastaavalla
inertilld kaasulla (8), jolloin luonnollisesti reaktionopeus hidastuu ja lisiksi on
otettava huomioon, ettd sanotun inertin kaasun paineen tiytyy myos ylitti#i
reaktiokammion paineen, eli joudutaan kéyttimiin kompressoria vastapaineen
voittamiseksi, nesteytetyn hiilidioksidin paine riittis sellaisenaan.
Hiilidioksidikaasun laimennus kuvastaa tapausta, jossa hiilidioksidildhteend
halutaan kayttdéd esimerkiksi savukaasua.

Parhaiten menetelmai toimii silloin, kun kiytettivissi on nesteytettyi hiilidioksidia.
Onkin oletettavaa, ettd kun hiilidioksidia joudutaan ottamaan talteen esimerkiksi
voimalaitoksissa hiilidioksidipédgstokaupan takia, sen hinta merkittivisti laskee,
jolloin sitd voidaan edullisesti kayttii tdssd menetelméissi

sen “loppusijoituspaikkana”. Nesteytetty hiilidioksidi tdytyy tiss# menetelmissi
saattaa ensin hoyrystimelld kaasumaiseen muotoon ennen reaktiokammioon
johtamista.

Kuvassa 2 on reakatiokammion roottorin ja staattorin havainnekuva. Toiminnassa
roottorin pydrimisnopeus on 12 000 1/min, jolla péistiin kehdnopeuteen noin 50
m/s. Staattorin ja roottorin kehit, 9, ovat limittdin ja kehilld on joko “slittejd” tai
aukkoja, 10, joiden lépi suspensio virtaa. Virtaus on pulssista, koska kehilld olevat
virtauskanavat ovat auki vain hetkittiin, kun kehien aukot osuvat kohdakkain.
Téstd ja suuresta kehdnopeudesta syntyy ultrasisinivaikutus. Reaktiokammion
tilavuus on vain noin 50 ml. Sen tilavuutta kasvattamalla voidaan tuottoa kasvattaa.
Reaktiokammion tilavuuden kasvattaminen tapahtuu kiytinnossi sen halkaisijaa
kasvattamalla, eli samalla pySrimisnopeutta voidaan laskea, koska halkaisijan
kasvattaminen liséd kehénopeutta.

Kuvassa 3 on esitetty laboratoriokoejérjestelyt. Télldkin pienelld laitteella paistisan
jo noin 300 kg:n PCC:n péivituotantoon. Noin 50 litran reaktiokammiolla
pédstéin jo noin 100 000 tonnin vuosituotantoon. Tavanomaisessa tuotannossa
tarvitaan 3-5 noin 60 m3:n panosreaktoria vastaavan tuotannon aikaansaamiseksi.

Téamén keksinnon tarkoituksena on alentaa PCC-tuotannon investointi- ja
kayttokustannuksia.

Téama tarkoitus saavutetaan kiyttimaills perinteinen panosreaktorin sijasta
jatkuvatoimista reaktoria ja nopeuttamalla karbonointia merkittéivésti altistamalla
kalsiumhydroksidi (kiinte& faasi), hiilidioksidi (kaasufaasi) ja vesi (nestefaasi)
voimakkaan leikkausnopeuden, tyypillisesti > 20 000 1/s, paineen ja ultradéinen
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vaikutusten alaiseksi. T4mé nopeuttaa aineensiirtoa kiinteésts faasista (Ca(OH),)
ja kaasufaasista (CO,) nestefaasiin, jossa PCC:n kiteytyminen tapahtuu.
Jatkuvatoimisuus ja suuri reaktionopeus pienentéivit varastosiilididen, putkien,
pumppujen ja reaktoreiden kokoa seké nestemiisen/paineistetun hiilidioksidin
kéyttd eliminoi kompressoreiden tarpeen. Ndami kaikki yhdessi alentavat
tehdasinvestointeja ja kdyttokustannuksia.

Tasméllisemmin sanottuna tille keksinndlle on tunnusomaista se, mika on esitetty
patenttivaatimuksissa.

Patenttikirjallisunden mukaan 1&hinna tit4d keksint64 on Pentti Virtasen 19.03.1997
hakema patentti FI 105179 B. Témé patentti on kuitenkin nyt esiteltyyn
keksint66n nihden oleellisesti erilainen. Ensinniikin ko. patentin reaktiot viitetiisin
tapahtuvan kaasufaasissa. Tassi esitellyn keksinnon kiteytymisreaktiot taas
tapahtuvat takuuvarmasti vesifaasissa. Toisaalta téissi keksinndssd -
reaktionopeuteen oleellisesti vaikuttavat korotettu paine, ultradzniaallot ja suuret
leikkausvoimat. Patentin FI 105179 B mukaisilla jéirjestelyilla ei ole niytt64, etti
konversion on tiydellinen kasittelyn jélkeen, silld reaktio jatkuu varastosiiliossi.

Patentin FI 105179 B mukaisella jarjestelyilld ei niin iké#in ole ndyttod, ettd siind
mainituilla tunnetuilla kemikaalilisiyksilld olisi haluttu vaikutus tuotettujen
partikkelin mofologiaan ja partikkelikokoon sek partikkelikokojakaumaan, joka
aiemmin esitetysti on oleellista paperiteollisuuden mineraaleille optimaalisen
tuloksen saavuttamiseksi.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat keksintod keksinnén suojapiirid
rajoittamatta. Esimerkit suoritettiin kuvan 3 mukaisella laboratoriolaitteella.

Esimerkki 1.

Edelld kuvatulla menetelmélli suoritettiin karbonointi seuraavissa olosuhteissa:
Syéttolampdétila 40C

Reaktiokammion paine 0,7 MPa

Leikkausnopeus reaktiokammiossa n. 50000 1/s

CO2- virtaus 25 )/min (NTP)

Konversio 77 %

Kuvassa 4 on tilli koejérjestelylld valmistettuja PCC-kiteiti. Kiteet ovat
suurehkoja romboedrisié yksittiisii tai aglomeroituja partikkeleita. T#llaisenaan
ne eivit ehkd ole optimaalisia paperin tiyteaine- tai paillystyspigmentteji, mutta
partikkelimuotoa ja kokoa voidaan merkittivisti sddtii reaktio-olosuhteilla, kuten
myShemmisti esimerkeisti ilmenee.
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Esimerkki 2.

Seuraava karbonointi suoritettiin seuraavissa olosuhteissa:

Syottélampotila
Reaktiokammion paine

Leikkausnopeus reaktiokammiossa n.

CO2- virtaus
Tunnettujen kemikaalien lisdys
Konversio

15C

0,7 MPa
50 000 1/s
11 V/min
AjaB

83 %

Kuvassa 5 on tdmén karbonoinnin PCC-kiteitd. Kuten esimerkissi 1, tissikin
konversio on epatéydellinen ja tarvitaan toinen laite sarjaan reaktion
loppuunsaattamiseksi tai vaihtoehtoisesti reaktio saatetaan loppuun

varastosiilifssi.

Esimerkki 3.

PCC-kiteiden muotoon voidaan muiden karbonointiolosuhteiden lisiksi vaikuttaa
esimerkiksi “siemenkiteits” kayttamalla, joilla annetaan kiteytymiselle alkusysiys
= ”siidaamalla”, kiteytykselle annetaan iké#in kuin malli.

Syottolampatila
Reaktiokammion paine

Leikkausnopeus reaktiokammiossa n.

CO2- virtaus
’Siiding”
Konversio

27C

0,7 MPa
50000 1/s
11,5 I/min
C

100 %

Kuvassa 6 on esimerkin 3. karbonoinnin PCC-kiteiti. Kuten kuvasta nihdn,
voidaan PCC-kiteiden morfologiaa saitiis tilld menetelmalls, joka on tirkess
varsinkin paperiteollisuuden sovellutuksissa. T#ysi konversio saavutetaan tissi
tapauksessa, eli karbonoinnin suhteen ei jélkikisittelyji tarvita.

Kiteytysolosuhteita, tunnettuja kemikaaleja lisdzimall3 ja “siement, siidausta”
muuntelemalla voidaan karbonointituotteen ominaisuuksia muunnella loputtomasti.



10

15

20

25

30

35

40

Patenttivaatimukset:

1.

Menetelma saostetun kalsium- ja/tai magnesiumkarbonaatin
valmistamiseksi eritt4in nopealla, << 5 sekuntia, karbonoinnilla siten, etta
kalsium- ja/tai magnesiumkarbonaatti saostetaan hiilidioksidilla, tunnettu
siita, ettd karbonointi suoritetaan yhdessa reaktiokammiossa
jatkuvatoimisesti sen nestefaasissa, johon hiilidioksidikaasun ja kalsium-
jaltai magnesiumhydroksidin aineensiirrot nopeutetaan &érimmilleen.
Nopea aineensiirto saadaan aikaan:
- korottomalla reaktiokammion painetta, tyypillisesti 0,1MPa - 2,0
MPa
- aikaansaamalla korkea leikkausnopeus reaktiokammion
suspensioon, tyypillisesti > 20 000 1/s - > 100 000 1/s
- aikaansaamalla ultraééni reaktiokammion staattori-/roottorikehien
suurella pydrimisnopeudella ja kehien aukkojen tai slittien avulla
- aikaansaamalla pulssinen virtaus reaktiokammioon, joka syntyy
staattori-froottorikehien aukkojen tai slittien sulkeutumisesta ja
avautumisesta

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd kalsium-
ja/tai magnesiumhydroksidin laadusta johtuvista syisté voidaan kayttaa
toista sarjaan kytkettys reaktoria taydellisen konversion saavuttamiseksi.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siits, etta
kiteytysreaktion téydellinen konversio varmistetaan reaktorin tai sarjaan
kytkettyjen reaktorien jalkeisessa vastaanottosailiossa (7).

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siits, etta
reaktiokammioon tai kalkkimaitoon injektoidaan siemenkiteita tai tunnettuja
kemikaaleja kidemuodon ja/tai —koon hallitsemiseksi.

Laitteisto kalsium- ja/tai magnesiumkarbonaatin valmistamiseksi kalsium-
jaftai magnesiumhydroksidista, tunnettu siit, etté laitteisto kasittaa

- yhden tai kaksi sarjaan kytketty4 vapaalta reaktiotilavuudeltaan 50
mi:n - 50 k:n (3) reaktoreita, joissa on staattori/roottori kehia (9 ja
10) limittain. Kehilla (9 ja 10) on aukkoja tai slittejé. Roottorin
kehdnopeus on > 50 m/s. Reaktorin suspensioon kohdistuu >
20 000 1/s leikkausnopeus. Reagoitava materiaali pakotetaan
kulkemaan kehilli olevien aukkojen tai slittien lapi tai kehien
vilista, jolloin tdhan reagoitavaan materiaaliin kohdistuvat suuret
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pulssiset leikkausnopeudet ja ultraddniaallot korotetussa
paineessa, > 0,1 MPa tyypillisesti 0,3 - 2,0 MPa.

Kalsium-ja/ tai magnesiumhydroksidi johdetaan esimerkiksi
Mohno-pumpulla (2) tai vastaavalla korkean paineen
aikaansaamiseksi. Painetta saadetaan reaktorin poistopuolen
venttiililla (4).

Paineinen CO,-kaasu (5) johdetaan joko suoraan ensimmaiseen
reaktoriin tai kalsium- ja/tai magnesiumhydroksidivirtaan.
Ainakin ensimmaiseen reaktoriin (3) on syéttdyhde siemenkiteille
ja/tai tunnetuille kemikaaleille (6).

Vaihtoehtoisesti siemenkiteet ja/tai tunnetut kemikaalit voidaan
syottaa kalsium- ja/tai magnesiumhydroksidin sydttosailiodn (1).
Toisella sarjaan kytketylla reaktorilla tai jalkikarbonoinnilla
varmistetaan tarvittaessa taydellinen konversio.



10

15

20

25

30

35

Patentkrav:

1.

Sitt att framstalla utfalit kalcium- och/eller magnesiumkarbonat genom
mycket snabb, << 5 sekunder, karbonisering pa sa satt, att kalcium-
och/eller magnesiumkarbonatet utfalls med koldioxid, kinnetecknat av att
karboniseringen utfors i en reaktionskammare med kontinuerlig drift i dess
vatskefas, till vilken d&mnestransport av koldioxidgas och kalcium- och/eller
magnesiumhydroxid paskyndas maximalt. Snabb @mnestransport uppnas
genom att:
- Oka trycket i reaktionskammaren, typiskt 0,1MPa - 2,0 MPa
- fa till stdnd en hog skarhastighet i suspensionen i
reaktionskammaren, typiskt > 20 000 1/s - > 100 000 1/s
- fatill stdnd ett ultraljud genom hog hastighet i reaktionskammarens
stator-/rotorring och med hjélp av 6ppningar eller slits i ringarna
- f& till stdnd en pulserande strém till reaktionskammaren, som
uppstér av stngning och Sppning av dppningarna eller slitsen i
stator-/rotoringarna

Satt enligt patentkrav 1, karaktiiriserat av att man pa grund av kvaliteten
pa kalcium- och/eller magnesiumhydroxiden kan anvédnda en annan
seriekopplad reaktor for att uppna fullsténdig konversion.

Sétt enligt patentkrav 1, karaktariserat av att fullsténdig konversion av
kristalliseringsreaktion sakerstalls i den sista mottagningstanken (7) i
reaktorn eller seriekopplade reaktorer.

Sitt enligt patentkrav 1, karaktériserat av att i reaktionskammaren eller
kalkmjolken injiceras karnkristaller eller kanda kemikalier for att styra
kristalliform och/eller —storlek.

Anlaggning for tillverkning av kalcium- och/eller magnesiumkarbonat,
karaktiriserad av att anldggningen omfattar

- en eller tva seriekopplade fria reaktorer med en reaktionsvolym pa
50 mi — 50 | (3) med stator-/rotorringar (9 och 10) omiott.
Metallringarna (9 och 10) har &ppningar eller slits. Rotorns
ringhastighet &r > 50 m/s. Skérhastigheten > 20 000 1/s riktas mot
reaktorns suspension. Det reagerande materialet tvingas forflytta
sig genom dppningama eller slitsen i ringarna eller mellan
ringarna, varvid det reagerande materialet utsatts for stora
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pulserande skarhastigheter och ultraljudsvagor under férhdjt tryck,
> 0,1 MPa typiskt 0,3 - 2,0 MPa.

Kalcium- och/eller magnesiumhydroxiden leds exempelvis med
Mohnopumpar (2) eller motsvarande for att uppna hogt tryck.
Trycket regleras med ventiler (4) pa reaktorns utloppssida.

Den trycksatta CO.-gasen (5) leds antingen direkt till den férsta
reaktorn eller till kalcium- och/eller magnesiumhydroxidstrémmen.
Atminstone den forsta reaktorn (3) har matningsinlopp for
karnkristaller och/eller kdnda kemikalier (6).

Alternativt kan karnkristallerna och/eller kdnda kemikalier matas till
en matningstank (1) fér kalcium- och/eller magnesiumhydroxid.
Fullstéandig konversion sékerstalls med hjalp av en annan
seriekopplad reaktor eller efterkarbonisering.
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