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(54 Fremgangsmdde til fremstilling af byggematerialer indeholdende stuk=
glps og hydratiseret kalk.

Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsméde til fremstilling
af byggematerialer indeholdende stukgips og hydratiseret kalk i tg¢r
og pulverformet tilstand.

Mertler pd basis af hydratiseret kalk / Ca{OH), 7 og stukgips
Z_Casoq,l/z H20_7 anvendes almindeligt i byggeindustrien som belmg-
ning til lofter eller som udgangsmaterialer til fremstilling af pla-
der eller paneler, der anvender som skillevegge eller dzkelementer.
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Foruden inkorporering af fibre, sand og organiske materialer, sésom
fortykkelsesmidler (f.eks. methyl-cellulose) eller hzrdningsretarde-
ringsmidler (f.eks. keratin) eller andre materialer med det formél

at forbedre visse egenskaber, sdsom plasticiteten, herdningens varig-
hed eller modstandsevnen mod mekanisk belastning, kan forholdet mel-
lem kalk og gips variere i mgrtlerne fra 1 til 9 vaegtdele af gipsen
til 1 del hydratiseret kalk.

Det er kendt at fremstille blandinger af hydratiseret kalk og stuk-
gips indeholdende gnskede mengdeforhold af disse bestanddele ved
blot at blande hydratiseret kalk og stukgips, der er blevet fremstil-
let hver for sig pd smdvanlige méder.

T almindelighed fremstilles disse blandinger i en fabrik og leveres
til brugerne i pulverformet og ter tilstand for det meste i sxkke.

De heje omkostninger til udgangsmaterialerne, d.v.s. stukgips og
hydratiseret kalk, samt transportomkostningerne for disse materialer
fra produktionsstedet til fabrikanten, der vil fremstille blandingen,
har en uheldig indflydelse p& prisen for blandingen af udgangsmateria-

lerne.

Pa den anden side er det kendt at bringe brendt kalk til at reagere
med naturligt gips ved en temperatur pa mere end 150°C for at f& en
blanding af hydratiseret kalk og stukgips efter fglgende ligning:
(i) Ca0 + CaSOA,ZHZO-—————é Ca(OH)2 + Casoq,l/z H20 + 1/2 HZO‘

Under denne reaktion sker der en udveksling af materialer og varme
mellem den brendte kalk og det naturlige gips. Fjernelsen af krystal-
vandet fra gipsen bevirkes af den varme, der skyldes hydratiserings-
reaktionen af den brzndte kalk, og vandet absorberes af den brandte
kalk, der skyldes dehydratiseringen af det naturlige gips.

Det ser ud til, at denne kendte proces aldrig har veret anvendt med
held i industriel mélestok af fglgende grunde:

1. Varmen, som er nesdvendig til at omdanne naturlig gips til stukgips
kommer kun fra varmen ved hydratiseringen af brendt kalk.
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Den mmngde brendt kalk, som er nedvendig til denne reaktion, er der-
for vigtig, séledes at procentmsngden af hydratiseret kalk i det fer-
dige produkt er meget heJ.

Den hgje mmzngde hydratiseret kalk pévirker kvaliteten af produktet,
der anvendes til loftbelmgning. Det har vist sig i s& henseende, at
ndr en megrtel af hydratiseret kalk og stukgips indeholder mere end

30 vagt¥ hydratiseret kalk, bliver nogle egenskaber af belmgningerne
fremstillet med denne mertel, sdsom vedhmngning, svindingsevne, hird-
hed og bgjningsstyrke og kompressionsstyrke, pdvirket skadeligt.

2. Behovet for at anvende en steorre msngde brendt kalk foreger ve-
sentligt omkostningen ved blandingen.

3. P& grund af variationerne 1 fugtighedsindholdet i naturlig gips,
variationer i kalcineringstilstanden af den anvendte brazndte kalk og
mezngden af aktivt kalciumoxid indeholdt i kalken, varierer reaktions-
varmen inden for vide granser, ndr man, som det er tilrddeligt, ensker
at opretholde et konstant forhold mellem hydratiseret kalk og stukgips
i slutproduktet.

Som fglge af denne variation bringes reaktionsmassen til en temperatwur
ved hvilken hemihydratet omdannes til uensket opleselig anhydrit
(163°C) eller uopleseligt anhydrit (200°C).

Hvis dette sker, er et yderligere trin nedvendigt for at omdanne
anhydriten til stukgips, hvilken omdannelse finder sted ved berering
med luftens fugtighed eller ved tilsetning af vand.

L, For at forbedre reaktionsdygtigheden af naturlig gips og derved
nedsatte varigheden af reaktion af gipsen er det nedvendigt at redu-
cere partikelsterrelsen af det naturlige gips. Dette indebsmrer et
yderligere trin, som foreger kostprisen for blandingen af hydratise-
ret kalk og stukgips.

Fra beskrivelsen til amerikansk patent nr. 2.261.872 kendes en frem~
gangsméde til reaktion af vandfri kalk med det naturlige mineral
gips, sédledes at der f&s en blanding af hydratiseret kalk og kalci~-

neret gips, hvilken reaktion udfgres ved en temperatur pd mindst
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150°C, idet varmen, der kraves til omdannelse af gipsen til stukgips,
tilfgres af den eksoterme reaktion af hydraliseringen af brandt kalk
og ved en ydre tilfgrsel af kalorier gennem indirekte opvarmning af

reaktionsblandingen. Denne fremgangsmade har de ulemper, at dehydra-
tiseringen af det naturlige gips er langsom 09 produktionshastighe-

den derfor lille, og at varmeforbruget er stort.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen er af den art, hvor gips og brandt
kalk, begge i pulverformet tilstand, bringes til at reagere med hin-
" anden ved temperaturer over lOOOC, idet varmen, der kraves til om-
‘dannelse af gipsen til stukgips, tilfgres af den eksoterme reaktion
af hydratiseringen af brandt kalk og ved en ydre tilfgrsel af ka-
lorier gennem indirekte opvarmning af reaktionsblandingen, og frem-
gangsmdden er ejendommelig ved, at ulasket kalk og phosphorgips -
et biprodukt fremkommet ved fremstilling af phosphorsyre - bringes
til at reagere med hinanden i s&danne forhold, at den resulterende

‘blanding indeholder 1-3 vagtdele stukgips per 1 vagtdel lasket kalk.

Denne fremgangsmide er fordelagtig sammenlignet med den kendte
“teknik, fordi phosphorgipsen dehydratiserer hurtigere end naturlig
gips, hvilket giver en stgrre produktionshastighed, og fordi varme-

forbruget er forholdsvis mindre.

- Ved fremgangsm&den ifglge den foreliggende opfindelse fremstilles
en tgr og pulverformet blanding af hydratiseret kalk og stukgips
af brandt kalk (CaO) og gipsr(CaSO4,2H20) efter fglgende reaktion:

(11) CaSOh,ZHZO + m HZO + n CaQ——— Ca804,1/2 HZO + n Ca(OH)2
' + (m + 3/2 - n) Hy0 luftfornig

Afhzngende af den relative mengde af udgangsmaterialerne, d.v.s. gips,
frit vand og brendt kalk eller afhzngende af vegtforholdet mellem de
endelige bestanddel i den fremkomne blanding, d.v.s stukgips og hy-
dratiseret kalk, krmves en yderligere varmekilde, d.v.s. en varme-
kilde ud over den varme, der tilferes ved reaktionen af hydratiserin-
gen af brandt til hydratiseret kalk til reaktionen (II) ifglge opfin-

delsen.

Reaktionen (II) begynder ved en temperatur pd mere end 100°C og sker
fortrinsvis ved en temperatur pé& mere end 150°C.
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Den minimale temperatur,ved hvilken gips omdannes til stukgips, nés
hurtigt ved reaktionen mellem den brendte kalk og det frie vand, som
er indeholdt i gipsen.

Ifglge opfindelsen bliver den energi, som krsves til omdannelse af
gips til stukgips og til fjernelse af fugtigheden fra gipsen, pd den
ene side af den exoterme reaktion af hydratiseringen af den brsndte
kalk, ndr den er i bergring med gipsens krystallisationsvand og/eller
eventuelt frit vand, der kan findes i reaktionsblandingen, og pd den
anden side ved indirekte opvarmning af denne blanding, hvilken opvarm-
ning fortrinsvis udferes ved ledning og konvektion eller ved strédling
fra en metallisk vag.

Den yderligere varmekilde, som kompenserer for manglen pd kalorier
ved reaktionen (II), har felgende fordele:

(1) Den muligger frit valg af mengdeforholdet mellem de to faste
komponenter i den endelige blanding.

(2) P& grund af tilfersel af kalorier ved indirekte opvarmning er
det muligt at regulere reaktionen ved at opretholde en konstant
reaktionstemperatur.

(3) Variationerne i frit vand indeholdt i gipsen kan kompenseres
automatisk ved en variabel tilfersel af kalorier.

(4) P& grund af den yderligere varmekilde kan den optimale reaktions-
temperatur, der er nedvendig til fuldstendig omdannelse af gipsen
til stukgips, under undgdelse af dannelse af uensket oplzselig eller

uoplegselig anhydrit, let opretholdes.

(5) Fremstillingen af en blanding af stukgips og hydratiseret kalk
af konstant kvalitet er mulig ved en metode i et enkelt trin.

Som fglge af sin partikelstgrrelse er phosphorgips, der er et bi-
produkt, fremkommet ved fremstilling af phosphorsyre, sarligt eg-
net til fremgangsmdden ifglge opfindelsen.
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Under hensyntagen til den egnede varme af forbindelserne anvendt til
reaktionen (II) og den frie varme af den fremkomne blanding er den
samlede varmebalance af reaktionen (II) lig med AHy .. 5 = 20.715 +
12.139 m - 25.130 (kalorier/mol gips) (I1I).

I ligning (II) er de numeriske vardier taget fra Chemical Engineers
Handbook, udgivet af John H. Perry, 4. udgave.

P& grund af den utilstraskkelige mengde anvendt brendt kalk til fuld-
endelse af reaktionen (II) har man:

AHtotal >0
Da reaktionen er endoterm, er det nedvendigt at anvende et brzndsel
for at tilfere den mgngde varme, som kreves til at fuldende reaktio-

nen (I), sdledes at

<
AH + AHb £ 0

total rendsel

Denne yderligere tilfersel af varme kan opnds ved indirekte opvarm-
ning i et apparat, som vist pd tegningens fig. 1.

Dette apparat omfatter en cylindrisk beholder 1 med en vandret akse,
hvori reaktionsdeltagerne blandes grundigt. Beholderen 1 er udstyret
med organer, sdsom tandkranse 2, til at rotere den om dens vandrette

akse.

En varmebzrende veske eller luftart, sésom damp eller varmt vand,
indferes med rer 3, 4 og 5 i en fordelerkasse 6, hvorfra den overfgres
med rer 7 og 8 til stationmre langsgdende kanaler 9, 9' og 10, 10',
som ferer varme til reaktionsblandingen i beholderen 1 ved konvektion
og ledning og virker som omrgrer for reaktionsblandingen. Vesken
eller luftarten opsamles i en kasse 11, der er forbundet med kanalerne
9, 9' og 10, 10' gennem smd regr 12 og 13. Fra kassen 11 gér den kolde
veske eller luftart ud gennem rer 14 og 15.

Brzndt kalk og gips udtemmes fra henholdsvis en tragt 16 og en tragt
17 p& transporterer 18 og 19 og opsamles i en fedetragt 21. Ved &bning
af en roterende ventil 22 indferes disse udgangsmaterialer i blanderen
1.



141285

Fig. 2 og 3 pd tegningen viser skematisk henholdévis et lengdesnit

og et tversnit af et apparat, hvori varmen tilferes til reaktions-
blandingen ved strdling fra en metallisk vsg. Dette apparat omfatter
en cylindrisk roterende blander 25 udstyret med indre trekantede
skillevaegge 26, som har en hgjde mindre end diameteren af cylinderen
25. En kappe 27 til cirkulering af et varmebmrende medium omgiver
blanderen, og mediet, en vmske eller luftart, kommer ind i kappen
gennem en indgangsdbning 38 og fjernes derfra gennem en udgangsébning
29.

Ved udtomningsenden af blanderen 25 opsamles reaktionsproduktet i en
kasse 30, som har en udgangsdbning 31 for produktet og en udgangsdb-
ning 32 for overskud af vanddamp. Det udtemte produkt fjernes pd en
transporter 33. |

Udgangsmaterialerne indferes i blanderen 25 ved hjelp af tilfersels-
organer, der svarer til de, der er vist pd fig. 1 (tragtene 15,”16;
transportererne 17, 18; tragten 20 og den roterende ventil 19).

Fglgende eksempel illustrerer fremgangsméden ifglge opfindelsen.

Eksempel

Til fremstilling af en blanding indeholdende 25 vegt¥% hydratiseret
kalk og 75 vegt% stukgips anvendes en phosphorgips indeholdende

10% fugtighed.

Verdien af m 1 ligningen (II) er 1,06 mol pr. mol gips,og antallet
af mol brendt kalk pr. mol gips er lig med 0,65 (n), séledes at
ligningen (II) kan skrives som fglger:

Ca504,2H20 + 1,06 H,0 + 0,65 Ca0 ——> Ca804,1/2 H,0 +
0,65 Ca(OH), + 1,91 H,0
For et udbytte pd 85% af kalorierne tilfert med den brmndte kalk

svarer varmebalancen ved reaktionen (II) til felgende ligning:

= 20.715 + 12.867 - 25’1301300’55 x 8

(I11) AHtotal

20,715 + 12.867 - 13.884 = 19.698 kalorier pr. mol gips.
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Den minimale mzngde varme, der skal tilferes ved indirekte opvarm-
ning, er derfor lig med 19.698 kalorier pr. mol gips.

I et apparat, som vist pd fig. 1, er 840 kg phosphorgips indeholdende
84 kg frit vand blevet blandet med 160 kg pulverformet brendt kalk,
idet disse mangderblév indfert i blanderen gennem en periode pd tre
timer med en hastighed af 0,89 kg pr. minut for den brendte kalk og
4,67 kg pr. minut for phosphorgipsen.

Som folge af tilstedevarelsen af frit vand i bergring med den brsndte
kalk nar temperaturen af blandingen hurtig en verdi pad mere 140°C.

For at fuldende reaktionen er yderligere varme blevet tilfert ved
i rerene 9, 9' og 10, 10' at cirkulere en varmebzrende vaske eller
luftart med en indgangs- og udgangstemperatur p& henholdsvis ca.
240°C og 200°C.

Temperaturen af blandingen af hydratiseret kalk og stukgips ved ud-
gangsenden af apparatet var ca. 160°C, og den tid, som reaktionsblan-
dingen blev i reaktoren, var ca. 20 minutter.

Den fremkomne blanding indeholdt 750 kg stukgips og 250 kg hydrati-
seret kalk.

Intet resterende kalciumoxid eller dihydratiseret kalciumsulfat blev
fundet ved analyse af blandingen.

Pra tentkravw.

Fremgangsmade til fremstilling af byggematerialer indeholdende
stukgips og hydratiseret kalk i t¢r og pulverformet tilstand ved,
at gips og brandt kalk, begge i pulverformet tilstand, bringes

til at reagere med hinanden ved temperaturer over 100 C, idet var-
men, der kraves til omdannelse af gipsen til stukgips, tilfgres

af den eksoterme reaktion af hydratiseringen af brandt kalk og ved
en ydre tilfgrsel af kalorier gennem indirekte opvarmning af reak-
tionsblandingen, k ende tegmne t ved, at ulasket kalk og
phosphorgips - et biprodukt fremkommet ved fremstilling af phos=
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phorsyre - bringes til at reagere med hinanden i s&danne forhold,
at den resulterende blanding indeholder 1-3 vagtdele stukgips per
1 vagtdel lesket kalk.

Fremdragne publikationer:

Tysk fremlsggelsesskrift nr. 1246508
Tysk offentliggerelsesskrift nr. 2004014
USA patent nr. 2261872.
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