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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinté koskee menetelm&é hiukkasmaisen jatemateriaalin vesisuspension késittelemiseksi, joka késittédéd maa-alkalimetallikarbonaatin
saostusvaiheen hiukkasmaisen aineen vesisuspensiossa, jolloin prosessin alussa lasné oleva hiukkasmainen aine sekoittuu
maa-alkalimetallikarbonaattisakan kanssa. Kuvattu menetelmé on erityisen sopiva hienojakoisen hiukkasmaisen aineen késittelemiseen,
joka on teollisuuden sivutuote ja joka normaalisti on vaikea ottaa talteen vettéd poistamalla.Saatu tuote on kayttékelpoinen tayteaineena
tai pigmentting kaytettavaksi paperinvalmistuksessa tai paperinpaéllystyksessé, vastaavasti.

Uppfinnigen avser ett férfarande fér behandling av vattensuspensioner av partikelfonniga avfallsimnen, vilken innefattar ett steg dar
man utfaller ett jordalkalimetallkarbonat i vattensuspensionen av det ndmnda partikelformiga avfallsimnet, varvid det namnda
partikelformiga avfallsimnet som &r narvarande i bérjan av prosessen blir medférd med jordalkalimetallkarbonatutfallningen. Det
beskrivha férfarandet lampar sig speciellt fér behandling av finférdelade partikelformiga &mnen, som ar industriella biprodukter och
vanligtvis svara att atervinna med avvattning.Den resulterande produkten finner anvandning som fyllmedel eller pigment vid respektive
pappers f ramstéllning eller papperséverdragning.
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JATEMATERIAALISUSPENSIOIDEN KASITTELYMENETELMA

Tama keksintd koskee yleisesti menetelmdd jétemateriaalia, kuten
mineraalien markdjalostusprosessien sivutuotteita ja paperitehtaan
jateveslida, sisadltavan suspension kasittelemiseksi, josta materiaa-
lista on tdhdn mennessd havaittu vaikeaksi poilstaa vesi, kun se on
dispergoitunut vdhan kiintoainetta sisdltavdksi vesisuspensioksi.
Lisdksi tdmd keksintd koskee tdllaisen menetelmdn aggregoitua
tuotetta, Jjolla on edullisia ominaisuuksia kéytettdessd paperin-
valmistuksessa Jja paperin pddllystédmisessd, tai kdaytettdessa
tdyteaineena tail jatkoaineena maaleissa, muovikoostumuksissa tai

vastaavissa.

Monille luonnossa esiintyville mineraaliaineille suoritetaan
partikkelikokoon perustuvia erotuksia niiden partikkeleiden wva-
litsemiseksi, 3joilla on tiettyyn tarkoitukseen sopivin kokoja-
kautuma. Monissa tapauksissa luonnon mineraaliaines sisdltédéa
merkittdvdn osuuden partikkeleita, Jjotka ovat ei-toivotun hieno-
jakoisia siihen tiettyyn tarkoitukseen, johon mineraalimateriaalia
ollaan valmistamassa, ja nédmd liian hienojakoiset partikkelit on
tarpeen poistaa. Kun partikkelikokoerotus suoritetaan mineraalima-
teriaalilla nestesuspensiossa, joka tavallisimmin olisi vettd, ja
kun liian hienojen partikkeleiden ekvivalentti pallonhalkaisija on
noin 0,5 um tai vidhemmdn, liian hienojen partikkeleiden suspensio
saadaan usein laimean suspension muodossa, Jjosta on dérettdman
vaikea poistaa vett&d tavallisilla menetelmilld. Yleensd el ympé&-
ristdllisistd syistd ole sopivaa antaa ndiden hienoja mineraali-
partikkeleita sis&dltavien laimeiden suspensioiden Jjoutua jokiin
tai jarviin, jolloin ndm& erittdin hienojen partikkeleiden muodos-
tamat ei-toivotut suspensiot wusein jddvdt suvantoihin wvallaten

suuria maa-alueita, joita voitaisiin edullisemmin kdyttdd muihin

tarkoituksiin.

Orgaaniset Jjétteet, esimerkiksi paperitehtaan jdtteet, Jjoissa
suspendoitunut kiinted aine koostuu pddasiassa selluloosakuiduista
yhdesséd pienemmdn mddran kanssa epdorgaanista mineraalitdyteainet-
ta, ovat myés ympiristdn kannalta eil-toivottuja, Jja niistd on

vaikea poistaa vettd.
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On hyvin tunnettua, ettd hienojakoinen kalsiumkarbonaatti voidaan
kemiallisesti saostaa saattamalla yhteen kalsiumionien l&dhde ja
karbonaatti-ionien ldhde. Karbonaatti-ionien l&hde voi olla esi-
merkiksi hiilidioksidikaasua veden 1ldsndollessa tai alkalimetal-
likarbonaatti, kuten kalsinoitu sooda. Julkaisussa TAPPI Monograph
Series No. 30, "Paper Coating Pigments", sivuilla 34 - 35 kuvataan
kolme kaupallista pdédprosessia saostetun kalsiumkarbonaatin val-
mistamiseksi, joka on erityisen sopivaa kdytettavaksi paperiteol-
lisuudessa. Kaikissa kolmessa menetelmdssd kalkkikivi kalsinoidaan
ensin poltetun kalkin saamiseksi, ja sitten poltettu kalkki sammu-
tetaan vedessd kalsiumhydroksidin tai kalkkimaidon saamiseksi.
Ensimmdisessd prosessissa kalkkimaito karbonoidaan suoraan hiili-
diocksidikaasulla. T&lld prosessilla on se etu, ettd ei muodostu
mitddn sivutuotetta, ja on suhteellisen helppoa kontrolloida
kalsiumkarbonaattituotteen ominaisuuksia Jja puhtautta. Toisessa
prosessissa kalkkimaito saatetaan kosketuksiin kalkkikiven kanssa,
jolloin kaksinkertaisen hajoamisen avulla saadaan kalsium-
karbonaattisakka ja natriumhydroksidiliuos. Natriumhydroksidi
taytyy kaytdnndssd tdysin erottaa kalsiumkarbonaatista, jos tédmén
prosessin halutaan olevan taloudellisesti houkuttelevan. Kolman-
nessa kaupallisessa pdaprosessissa kalkkimaito saatetaan ensin
kosketuksiin ammoniumkloridin kanssa, jolloin saadaan kalsiumklo-
ridiliuosta ja ammoniakkikaasua. Kalsiumkloridiliuos saatetaan
sitten kosketuksiin kalkkikiven kanssa, Jjolloin kaksinkertaisen

hajoamisen avulla saadaan saostunutta kalsiumkarbonaattia ja

natriumkloridin liuos.

Julkaisussa US-A-5082887 kuvataan prosessi, jossa hienojen mine-
raalipartikkeleiden vesisuspensiota k&asitelldan suurimolekyyli-
painoista karboksyylid sisdltavdlld polymeerilld partikkeleiden
hoytaldittamiseksi. Ylimdarad kalsiumioneja 1isdt&dd&n sitten kar-
boksyylipitoisen polymeerin kalsiumsuolan saostamiseksi reaktiossa
mineraalihoytdleille, jolloin muodostuu mineraalipartikkeleiden
aggregaatteja. Kaasumaista hiilidioksidia lisé&tdén sitten liettee-
seen sen saamiseksi reagoimaan lietteessd jdljellda olevan kal-
siumionin kanssa kalsiumkarbonaatin saostamiseksi polymeeriselle

karboksyylikalsiumsuolalle.
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Julkaisussa US-A-3152001 kuvataan prosessi tdytealneen valmista-
miseksi, jossa kalsiumkarbonaatti saostetaan ensin vesiliuoksesta
ja sitten saostetun kalsiumkarbonaatin pinta modifioidaan
Si0,:1la. Sen jdlkeen hienojakoinen silikaatti saostetaan SiO,-
modifioidulle kalsiumkarbonaatille. Saatu tdyteaine on tarkoitettu

kéytettdvidksi elastomeeria lujittavana tdyteaineena.

US-A-2470577 esittdd téyteainemateriaalin, joka on valmistettu
saostamalla kalsiumkarbonaatti ja kalsiumsilikaatti samanaikai-

sesti tavallisesta reaktioliuoksesta.

Keksinnon kuvaus

Keksinnotn tunnusomaiset seikat on esitetty itsendisissd patentti-
vaatimuksissa. Muissa vaatimuksissa on esitetty keksinnén erdita

edullisia sovellutusmuotoja.

Tamadn keksinndn ensimmdisen nédkokohdan mukaan kéyttédn tarjotaan
menetelmd hiukkasmaisen Jjdteaineen vesisuspension késittelemi-
seksi, Jjoka kdédsittdd& vaiheen, jossa hiukkasmaisen aineen ve-
sisuspensiossa oleva emdksinen maa-alkalimetallikarbonaatti
saostetaan, jolloin l&dsnd oleva hiukkasmainen materiaali liittyy

maa-alkalikarbonaattisaostumaan.

Hiukkasmainen jédtemateriaali sisdltdd edullisesti osan hiukkas-
maista epdorgaanista ainetta. Hiukkasmainen epdorgaaninen aine
(jos sitd on mukana) on edullisesti hienojakoista, jolla tarkoite-
taan sitd, ettd sen keskimddrainen hiukkashalkaisija on yleensa
alle 1 um, ja tavallisesti alle noin 0,5 pm.

Hiukkasmainen jdteaine voi vaihtoehtoisesti tai lisdksi sis&ltaa
orgaanisen jédtekomponentin, esimerkiksi orgaanisia jdtekuituja
(esim. selluloosakuituja), Jjoiden pituus ei normaalisti ole

enempad kuin 75 um.

Vesisuspensio on edullisesti laimennettu, mill&d tarkoitetaan sité,
ettd se el gisdlla enempdd kuin noin 20 paino-% kuivaa hiukkas-
maista ainetta kuivapainoperusteella laskettuna, edullisemmin alle

10 paino-%. Kun k&siteltdvd jdtesuspensio on paperitehdasjitettd,
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sen kiintoalinepitoisuus on mielelldédn huomattavasti alle 10%,

esimerkiksi 1%:n luokkaa.

Tdmd keksintd sopii erityisesti sellaisen hiukkasmaisen materi-
aalin aggregoimiseen, joka on teollisuuden sivutuotetta, kuten
hienojakoista kandiittisavimineraalia, kuten kaoliinia, smektiit-
tisavea, kuten Dbentoniittia, montmorilloniittia, saponiittia,
hektoriittia tai beidelliittid, paperitehtaan jdtelientd (joka
tavallisesti on selluloeosakuitujen ja epdorgaanisten tdyteaineiden
seosta). Keksinté sopii mytds fosfaattikiven, kuten apatiitin,
hyddyntdmisen tai kimberliittityyppisistd savimateriaaleista ta-
pahtuvan timanttien uuttamisen sivutuotteena syntyvien lietteiden
kdsittelyyn; tédllaiset malminrikastuslietteet sisdltdaviat epdor-
gaanisen komponentin ja satunnaisesti niissd on myds orgaaninen
komponentti. Kun hiukkasmainen materiaali on tadmdn tyyppinen
teollisuuden sivutuote, joka on hienojakoinen, esimerkiksi sellai-
nen, ettd sen keskimddrdinen hiukkashalkaisija on pienempi kuin 1
um, Jja tyypillisesti pienempi kuin 0,5 pum, ja joka esiintyy vesi-
suspensiona, jossa el ole enempdd kuin noin 10 paino-% kuiva-
ainetta, on tdmd keksint® erityisen sopiva, koska n&diden aineiden
muodostamista suspensioista on erittdin vaikea poistaa vetta.
Aggregoituneen tuotteen muodostamasta vesisuspensiosta, joka

syntyy tdmadn keksinndén menetelmdlld, on suhteellisen helppoa

poistaa vesi.

Tamdn keksinndn menetelmdd voitailsiin k&yttdd myds kdsiteltdessad
orgaanista jaAtesuspensiota, josta on vaikeata poistaa vettd muilla
menetelmilld, ja josta saataisiin kdyttokelpoinen tuote aggre-

goitaessa yhdessd saostetun maa-alkalimetallikarbonaatin kanssa.

Hiukkasmaisen aineen partikkeleiden pinnalla voi olla polymeroi-
tunutta ainetta, kuten dispergointiainetta, Jjoka on 1lisdtty
edellisessd erotusvaiheessa. Tdlla olisi sellainen vaikutus, ettéd
se tekee hiukkasmaisen aineen suspension vaikeammaksi poistaa

vettd ja ndin ollen tdman keksinntn edullisemmaksi.

Maa-alkalimetallikarbonaatti on edullisimmin kalsiumkarbonaatti.
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Taman keksinnén menetelmédssd maa-alkalimetallikarbonaattisakka
voidaan muodostaa lis&d&mdlla hiukkasmaisen mineraalin suspensioon
maa-alkalimetalli-ionien ladhde ja karbonaatti-ionien ladhde. Taméa
muodostaa halutun maa-alkalimetallikarbonaatin sakan itse tilan-
teessa, joka sakka sitten sekoittuu hiukkasmaiseen mineraaliin.
Ensimmdisen lisdttdvédn reagenssin tulisi edullisesti olla tasai-
sesti Jjakautuneena kauttaaltaan hiukkasmaisen aineen vesisus-
pensioon paikallisten konsentraatiogradienttien vadlttdmiseksi. Kun
ensimmdinen reagenssi on niukkaliukoinen, kuten on asianlaita
kalsium-hydroksidin tapauksessa, on toivottavaa sekoittaa seos
huolellisesti. On myds toivottavaa, ettd suspensiota sekoitet-

taisiin toista reagenssia lisdttdessd sakan tasaisen jakautumisen

varmistamiseksi.

On edullista lisdt& maa-alkalimetalli-ionien 1ldhde karbonaatti-
ionildhteen jadlkeen; kun maa-alkalimetallli on kalsium, t&ma
varmistaa sen, ettd saostuu kalsiumkarbonaatin skalenohedraalinen
muoto, jolla néytetddn saavan parhaat valonsirontaominaisuudet,
kun aggregoitunutta tuotetta on tarkoitus kéyttd&8 paperinval-

mistukseen tai paperin paédllystémiseen.

Maa-alkalimetalli-ionien ldhde on mielellddn maa-alkalimetallihyd-
roksidi (tunnetaan kalkkimaitona, kun maa-alkalimetalli on kal-
sium), mutta se voi vaihtoehtoisesti olla vesiliukoinen maa-
alkalimetallisuola, esimerkiksi kloridi tai nitraatti. Maa-alka-
limetallihydroksidi voidaan 1lis&td jo wvalmistettuun vesisuspen-
sioon, tal valmistaa vaihtoehtoisesti itse tilanteessa, esimer-
kiksi sammuttamalla maa-alkalimetallioksidi (esim. sammuttamaton

kalkki, kun halutaan kalsiumhydroksidin vesisuspensio) suspen-

siossa.

Karbonaatti-ionien ldhde on mielell&dn hiilidioksidikaasu, joka
johdetaan hiukkasmasita ainetta ja maa-alkalimetalli-ionildhteen
sisdltavddn suspensioon. Hiilidioksidikaasu voi olla oleellisesti
puhdasta toimitettuna kaasusylinterissd, tai se voli oclla mukana
kaasuseocksessa, kuten savukaasuissa. Vaihtoehtoisesti karbonaatti-
ionien 1l&hde voi olla alkalimetalli- tai ammoniumkarbonaatti.
Natriumkarbonaatti on erityisen edullinen ottaen huomioon sen

suhteellisen alhaisen hinnan ja helpon saatavuuden.
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Kun tdmdn keksinndén menetelmdd kédytetddn orgaanisen Jjatteen
muodostaman suspension kdsittelyyn, esimerkiksi paperitehtaasta
tulevan jateveden kasittelyyn, jossa suspendoitunut kiintoaine
sisdltdd pddosin selluloosakuituja, maa-alkalimetalli-ionien l&hde
voidaan lisdtd suspensioon, joko sammuttamalla maa-alkalimetalli-
oksidi, esimerkiksi kalsiumoksidi eli sammuttamaton kalkki,
suspensiossa, tai lisddmdlld suspensioon erikseen valmistettu maa-

alkalimetallihydroksidin suspensio.

Sammutetaan maa-alkalimetallioksidi sitten jadtevedesséa tai
puhtaassa vedessd, voi vesi olla ympdristdn lampdtilassa, mutta
lammitetd&n edullisesti lampotila-alueelle 40°C-50°C, ja maa-
alkalimetallioksidin suspensiota vedessd sekoitetaan voimakkaasti

vahintédan 30 minuuttia sen varmistamiseksi, ettd sammutus tapahtuu

tdydellisesti.

Maa-alkalimetalli-ionien ldhteen ja karbonaatti-ionien ldhteen
kaytetty mddrd on edullisesti sellainen, ettd saostuu riittdvasti
maa-alkalimetallikarbonaattia nostamaan vesisuspension kuiva-
ainepitoisuus alueelle 10-20 paino-%. Hienojakoisen mineraalin
painosuhde maa-alkalimetallikarbonaattiin (edullisesti kalsiumkar-
bonaattiin) riippuu hienojakoisen mineraalin luonteesta. Esimer-
kiksi bentoniitti saattaa tarvita ainakin 80 paino-% seoksesta
maa-alkalimetallikarbonaattia, kun taas hienojakoisen kaoliniitin
tapauksessa mahdollisesti wvain 25 paino-% seoksesta tulee olla
maa-alkalimetallikarbonaattia sopivien vedenpoisto-ominaisuuksien

saamiseksi.

Suspensio, joka sisdltaa maa-alkalimetallikarbonaattisakkaa
(edullisesti kalsiumkarbonaattia) ja siihen sekoittunutta hiukkas-
maista ainetta (esim. teollisuuden sivutuotetta), voidaan lisé&atéd
suoraan suhteellisen laimeassa muodossaan paperinvalmistuskoostu-
mukseen muodostamaan tayteainepartikkeleita paperinvalmistus-
kuiduille. Vaihtoehtoisesti suspensiosta voidaan poistaa vesi

milld tahansa tavallisella menetelmdllsd, esimerkiksi painesuoda-

tuksella tai sentrifuugissa.
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Haluttaessa voidaan hiukkasmaista ainetta tai sivutuotetta
sisdaltdvaan suspensioon lisata pelkistédvaa valkaisuainetta
valkoisuuden parantamiseksi. Pelkistdva valkaisuaine voi olla
esimerkiksi ditioniittisuolaa, kuten natrium- tai sinkkiditioniit-
tia, tai sinkkipdlyd Jja rikkidioksidia. Kdytetty pelkistavéan
valkaisuvaineen mddrd on edullisesti alueella 1,5-7,5 grammaa
pelkistdvad valkaisuainetta kilogrammaa kohti kuivaa hiukkasmaista
ainetta. Valkaisuaine voitaisiin 1lisdtd ensimmdisen reagenssin

lisdémisen jdlkeen, mutta ennen tolsen reagenssin lisddmista.

Maa-alkalimetallikarbonaatin sakan ja siihen liittyneen hiukkas-
maisen materiaalin muodostamasta suspensiosta on havaittu voitavan
paljon helpommin poistaa vettd kuin alkuperdisestd, pelkidstain
hiukkasmaista ainetta sisdltédvastd suspensiosta, koska silloin,
kun sekoittuneesta kiintoaineesta syntynyt kakku muodostuu
suodattamalla tai sentrifugoimalla, ovat partikkelit pakkautuneet
siten, ettd kakku on paljon enemmdn vettd l&pdisevd kuin kakku,
jossa on pelkkdd hiukkasmaista sivutuotemateriaalia. Sekoittuneen
kiintoaineen on my6s todettu antavan edulliset valonsironta-

ominaisuudet kéytettdessd paperin tdyteaineena tai paperinpdsdl-

lystyspigmentting.

Tamdn keksinnén toisena seikkana tarjotaan kéyttédén komposiitti-
mineraalipigmentti/téyteaine, joka on muodostunut aggregaateista,

jotka sisdltavdt olennaisesti saostunutta maa-alkalimetallikar-

bonaattia (edullisesti kalsiumkarbonaattia) ja hiukkasmaista
materiaalia, jonka partikkelit ovat sekoittuneet maa-alkalimetal-
likarbonaattisakkaan. N&itéa aggregaatteja voidaan kayttaa

paperinvalmistuskoostumuksen tai paperinpddllystyskoostumuksen
valmistukseen. Paperinvalmistuskbostumus sisdltdd vesisuspensiossa
ja keksinnoén aggregoituneen tédyteaineen (ja valinnaisesti muiden
tdyteaineiden) 1isdksi selluloosakuituja ja muita tavanomaisia
alalla tunnettuja 1lisdaineita. Tyypillinen paperinvalmistus-
koostumus sisdltdisi aina noin 67 paino-%:iin saakka kuiva-
ainetta, perustuen paperinvalmistuskuitujen kuivapainoon, ja voi
myds sisdltédd kationista tai anionista retentioapuainetta mddran
alueella 0,1-2 paino-%, perustuen tdyteaineen kuivapalnoon. Se voi
my®s sisdaltdd viimeistelyainetta, joka voi olla esimerkiksi

pitkédketjuista alkyyliketeenidimeeriég, vahaemulsiota tal
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meripihkahappojohdannaista. Koostumus voil myds sisaltaa vari-
ja/tai optista kirkastusainetta. Paperinpaddllystyskoostumus
sisdltaa vesisuspensiossa ja keksinndén aggregoituneen pigmentin
{ja valinnaisesti muiden tayteaineiden) lisdksi liima-ainetta.
Paperinpadllystyskoostumuksen kaava riippuu tarkoituksesta, johon
pdédllystettyd paperia on tarkoitus kayttda, ts. joko offset- tai
syvidpailnamiseen. Yleisesti ottaen liima-aineen madrd on alueella
3-35 paino-% tarttuvasta kiintoaineesta, perustuen pddllystys-
pigmentin kuivapainoon. Mukana on myds 0,01-0,5 paino-%, paal-
lystyspigmentin kuivapainoon perustuen, dispergointiainetta.
Riittdvasti emdstd lisdtddn yleensd nostamaan pH arvoon noin 8-9.
Liima-aine voi olla téarkkelystad, veteen dispergoitavaa syn-
teettistd hartsia tai lateksia, kuten styreenibutadieenikopoly-
meerid, polyvinyylialkholia, akryylipolymeeria, polyvinyyliase-
taattia, butadieeni-akrylonitriilikopolymeerid, selluloosajohdan-
naista, kuten metyyliselluloosaa, natriumkarboksimetyylisellu-
loosaa tai hydroksietyyliselluloosaa, tai proteiiniperdistd ainet-

ta, kuten kaseiinia, eldinperdistd liimaa tail kasviproteiinia.

Keksintdd kuvataan nyt viittaamalla seuraaviin esimerkkeihin.

ESTMERKKI 1

Poltettua kalkkia (252 g) lisdttiin 4500 cm’:iin lémpétilaltaan
50°C:een vesisuspensioon, Jjoka sisdlsi 7,5 paino-% kaoliini-
savipartikkeleita, joiden keskimddrdinen partikkelikoko oli 0,22
pm. Suspensiota sekoitettiin voimakkaasti 25 minuuttia poltetun
kalkin riittdvdn sammutuksen varmistamiseksi. Suspension pH:n

havaittiin silloin olevan 12,5.

Savipartikkeleita ja kalsiumhydroksidia sisaltavadn suspensioon
vietiin sitten kaasuseosta, joka sisdlsi 25 tilavuus-% hiili-
dioksidia, nopeudella 5242 cm’.min’, joka vastasi 0,013 moolia
hiilidioksidia minuutissa moolia kohti kalsiumhydroksidia.
Kaasuseos johdettiin suspensioon hienona kuplavirtana ja voima-

kasta sekoittamista jatkettiin koko johtamisen ajan.

Suspension pH:ta seurattiin jatkuvasti ja kaasuseoksen johtamista

jatkettiin kunnes suspension pH oli laskenut alle 8,0.
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54 paino-% kalsiumkarbonaattia sisdltdvdan saadun suspension
hiukkasmainen komponentti tutkittiin elektronimikroskoopin avulla
ja sen havaittiin kdsittdvdn ko-aggregoitunutta sekamineraalia
(katso kuvaa, Jjossa levymdiset partikkelit ovat kaoliniittia ja

valkoiset "poyhedt" partikkelit ovat saostunutta kalsiumkarbonaat-

tia) .
ESTMERKKI 2

Esimerkissd 1 kuvattu koe toistettiin wuseita kertoja 1lisdten
kussakin tapauksessa kaoliinisavipartikkeleita sisdltavdén
suspensioon erilainen mddrd poltettua kalkkia siten, ettd
muodostuneen sekamineraalin koostumus vaihteli alueella 35-73
paino-% kalsiumkarbonaattia. Vertailun  wvuoksi valmistettiin
lisdksi suspensio sammuttamalla 252 g poltettua kalkkia 4500
cm’:ssd vettd, jossa ei ollut kaoliinipartikkeleita. Kussakin
tapauksessa suspensioon Jjohdettiin 0,013 moolia hiilidioksidia

minuutissa moolia kohti kalsiumhydroksidia.

Kussakin tapauksessa syntyneen sekamineraalin suspensio suodatet-
tiin ja sekamineraalikakku sekoitettiin uudelleen veteen
suspension muodostamiseksi, joka sisdlsi 30 paino-% kuivaa
sekamineraalia, jota suspensiota sitten kdytettiin Kubelka-Munk-

sirontakertoimen, S:n, mittaamiseksi seuraavalla menetelmidlléi:

Synteettistd muovipaperia oleva levy, Jjota myy Arjo Wiggins
Appleton plc rekisterdidylléd tavaramerkilld "SYNTEAPE", leikattiin
moniin palasiin, joista jokainen oli kooltaan 10 cm x 6 cm, ja
jokainen palanen punnittiin ja siitd tutkittiin prosenttinen
valonheijastus aallonpituudella 457 nm sijoitettuna mustan taustan
vldpuolelle kéyttden "ELREPHO" spektrofotometrid, jolloin saatiin
taustaheijastus R,. Ennalta punnitut muovipaperipalaset p&ddllys-
tettiin sitten erilaisilla mddrillda sekamineraalisuspensiota,
jolloin saatiin padllystepainot alueella 5-20 g.m". Kunkin
pddllysteen annettiin kuivua ilmassa ja kuivan padllysteen pinta-
ala kullakin muovipaperin palasella standardoitiin sijoittamalla
pydred malli pdédllysteen paalle ja poistamalla varovasti

ylimd8rdinen pé&dllyste, joka oli mallin kehdn ulkopuolella. Kukin
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muovipaperin palanen, Jjossa o0li pé&allystetty alue, punnittiin
sitten uudelleen, ja painoeroista ja pddllystetyn alueen mitoista

laskettiin p&&llysteen paino X yksikossd kg.m”.

Kustakin pd&ddllystetystd alueesta tutkittiin sitten valonheijasta-
vuus aallonpituudella 457 nm, kun muovipaperin palanen oli
sijoitettu (a) mustalle taustalle (R)); ja (b) padllystdmattdmista
muovipaperipalasista muodostuneen pinon pa&lla (R,). Lopuksi
valonheijastavuus aallonpituudella 457 nm mitattiin pelkdlle

paadllystamdttomien palasten pinolle (r).

Ndistd mittauksista laskettiin heijastavuus R, pelkédlle pinnoit-

teelle seuraavasta kaavasta:

R,.R, - Ry. T
(R, - R)) IR, + Rb - I

R.=

ja pddllysteen transmissio T, kaavasta:

T 2= (R, - R.) (1 - R_.R,)
¢ R
b

Ndistd kahdesta suureesta on mahdollista laskea teoreettinen arvo

heijastukselle R saman materiaalin d&d&drettdmidn paksuiselle

oo f

pddllystekerrokselle, kaavasta:

1 -T2 +RZ 1+ Ry2

RC ROO

Kubelka-Munkin sirontakerroin S yksikosséa nf.ng voidaan nyt

laskea kaavasta

- Yooepr, L7 2Re
SX bcoth . bR,
1| 1
a:__._._ +R
2| Ry, °°}

jossa

ja
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Sirontakertoimen S kuvaaja pilirrettiin pddllystepainon X suhteen
ja S:n arvo kussakin tapauksessa pddllysteen painolle 8 g.m”

saatiin interpoloimalla.

Saadut tulokset on esitetty taulukossa 1 jdljessé.

Taulukko 1
paino-% kalsiumkarbonaattia sirontakerroin S
35 227
54 265
73 276
100 253

ESIMERKKI 3

Esimerkissd 1 kuvattu koe toistettiin, paitsi ettd kaoliiniisavi-
partikkelisuspensioon lisdttiin ennen poltettua kalkkia 1,69 g
natriumditionaattia pelkistavana valkaisuaineena. Suspension
hiukkasmainen komponentti erotettiin hiilidioksidikaasulla
suoritetun késittelyn jdlkeen suodattamalla ja kuivattiin uunissa
16 tunnin ajan 80°C:ssa. Saatu kuiva kakku jauhettiin ja
heijastukset valolle aallonpituudeltaan 457 nm Jja 570 nm,
vastaavasti, mitattiin "ELREPHO" spektrofotometrilld.

Koe toistettiin, paitsi ettd natriumditioniittia ei lisdtty

kaoliinisavipartikkeleiden suspensioon.
Saadut tulokset on esitetty taulukossa 2 jdljessé.

Taulukko 2

% heijastuvuus valolle aallonpituudeltaan
457nm 570nm

natriumditionaatin

kanssa 89.9 94 .6

ilman

natriumditionaattia 88.8 94.2
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ESIMERKKI 4

Esimerkissd 1 kuvattu koe toistettiin wuseita kertoja lisdten
kussakin tapauksessa kaoliinisavipartikkeleiden suspensioon eri
mddrd poltettua kalkkia, niin ettda syntyneen sekamineraalin
koostumus vaihteli alueella 0,5-99,5 paino-% kalsiumkarbonaattia.
Kussakin tapauksessa suspensioon johdettiin 0,013 moolia
hiilidioksidia minuutissa moolia kohti kalsiumhydroksidia.

Pieni néyte syntyneen sekamineraalin suspensiosta kussakin
tapauksessa kaadettiin Buchner-suodatussuppiloon, joka oli
varustettu palasella standardisuodatinpaperia, suodospullon
sivuhaaran ollessa vhdistetty laboratorion vakuumilaitteeseen.
Suodos kerdttiin mittalasiin suodospullon sisdlle, Jja tiletyin
vadliajoin kerdtyn suodoksen tilavuus ja suodatuksen aloittamisesta
kulunut aika rekisterditiin. Kerdtyn tilavuuden nelid piirrettiin
graafisesti kuluneen ajan suhteen, ja saatiin kdyrd, jolla oli
laaja keskeltd suoraviivainen osa. Té&mdn suoraviivaisen osan

kulmakerroin rekistertitiin kussakin tapauksessa.

Kerdtyn suodoksen tilavuuden nelion ja kuluneen ajan suhde on

annetaan Carmen-Kozeny-yvhtdlon avulla:

2.A2.P.E>. (y - 1)
5.v.82%. (1 - E?) .d?

p*
= -
jossa:
on kerdtyn suodoksen tilavuus;
on kulunut suodatusaika;
on suodatusvdliaineen pinta-ala;
on ohjaava paine suodatusvédliaineen poikki;
on huokosten osuus suodatinkakussa;
on suspendoivan védliaineen viskositeetti;

on hiukkasmaisen faasin spesifinen pinta-ala; ja

QW < ® "o s 0O

on hiukkasmaisen faasin ominaispaino.

Suoraviivaisen osan kulmakerroin Q°/T kullekin suspensiolle
piirretyssd graafisessa kuvaajassa antoi suodatusnopeuden mitan
kussakin tapauksessa, ja koska A, P, v, S ja d voidaan olettaa
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vakioiksi kokeen olosuhteissa, voidaan standardisuodatusnopeus F

todeta saatavan kaavasta:

jossa

+
m‘qz

QO

Qlr

|
mlq‘e

1]
a

=

jossa

W. on veden paino-osuus kakussa;

C
S. on kiintoaineen paino-osuus kakussa;
W, on veden paino-osuus suspensiossa; ja
S, on kiintoaineen paino-osuus suspensiossa.

4500 cm’:iin

suspensiota

Suspensioita valmistettiin my&s sekoittamalla

kaoliinisavipartikkeleiden erilaiset

kalsiumkarbonaattia,

hienojakoista

mddrdt saostunutta joka o0li valmistettu

kaoliinisavisuspensiosta karbonoimalla kalkkimaitoa.

Suodatusnopeus kullekin sekasuspensiolle ja
painoprosentti kakussa mitattiin kuten edelld kuvattiin.

erikseen
kuiva-aineen

Saadut tulokset on annettu taulukossa 3 jdljesséa:

Taulukko 3

saostetun Saostettu tapahtumassa Erikseen sekoitettu
kalsiumkarbo~ Suodatus paino-% Suodatus paino-%
naatin nopeus (F) kiintoaihetta nopeus (F) |kiintoainetta
% seoksessa

0 0.001 73.8 0.001 73.8

35 0.380 42.7

50 0.167 55.9

54 1.090 38.1

100 7.880 35.4 7.880 35.4
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Nama tulokset osoittavat, ettd annetulla painoprosenttimddrdlla
saostunutta kalsiumkarbonaattia seoksessa saadaan suurempil
suodatusnopeus, jos kalsiumkarbonaatti on saostettu hienojakoisen
kaoliinin ldsndollessa, kuin Jjos se on saostettu erikseen ja

sitten lisdtty hienojakoisen kaoliinin suspensioon.

ESIMERKKI 5

Erilaiset madrdt poltettua kalkkia lisdttiin 4500 cm’:n eriin 50-
asteista vesisuspensiota, Jjoka sisdlsi 7,5 paino-% Wyomingin
natriumbentoniittipartikkeleita, joiden keskimédrdinen partikkeli-
koko oli alle 0,1 um. Kussakin tapauksessa suspensiota
sekoitettiin voimakkaasti 25 minuuttia poltetun kalkin riittdvan

sammutuksen varmistamiseksi.

Kuhunkin bentoniittipartikkeleita ja kalsiumhydroksidia sis&lta-
vddn suspensioon Jjohdettiin sitten kaasuseos, Jjossa oli 25
tilavuus-% hiilidioksidia, nopeudella 0,013 moolia hiilidioksidia
minuutissa moolia kohti kalsiumhydroksidia. Kaasuseos johdettiin
suspensioon hienona kuplavirtana ja voimakasta sekoitusta
ylldpidettiin koko johtamisen ajan. Suspension pH-arvoa seurattiin
jatkuvasti ja kaasuseoksen johtamista jatkettiin, kunnes

suspension pH oli laskenut alle 8,0.

Suodatusnopeus, F, ja suodatuskakkuun jddneen veden painoprosentti
mitattiin kustakin suspensiosta kuten edelld olevassa esimerkissé

4 on kuvattu. Saadut tulokset on esitetty taulukossa 4 jdljessa:

Taulukko 4

paino-% saostettua Suodatusnopeus (F) kiintoaineen paino-%
kalsiumkarbonaattia
seoksessa

80 0.070 43 .7

95 1.510 41.5

99 2.140 44.0

100 7.880 35.4
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Namd tulokset osoittavat, ettd kun saostuneen kalsiumkarbonaatin
mddrd suspensiossa on noin 90% tail enemmdn kuivan bentoniitin ja
kalsiumkarbonaatin kokonaispainosta, suspensiosta voidaan poistaa
vettd suodattamalla erittdin edullisella nopeudella, mutta jopa
silloin, kun kalsiumkarbonaatin osuus seoksessa on 80 paino-$%,

suodatusnopeus 0lisi sopiva kaupalliseen prosessiin.

ESIMERKKI 6

11,25 g poltettua kalkkia lisdttiin 1000 ml:aan vesisuspensiota,
joka sisdlsi 180 g kaoliinisavisuspensiota, Jjonka partikkeli-
kokojakautuma o0li sellainen, ettd 80 paino-% koostui partikke-
leista, joiden ekvivalentti pallonhalkaisija oli alle 2 pjm.
Kaoliinisavisuspension kiintoainepitoisuus ennen poltetun kalkin
lisddmistd oli 16,2 paino-%. Suspensiota pidettiin 50°C:n
lampoétilassa ja sekoitettiin voimakkaasti 25 minuuttia poltetun

kalkin riittédvan sammutuksen varmistamiseksi.

Kaasuseos, joka sisdlsi 25 tilavuus-% hiilidioksidia, johdettiin
sitten suspensioon hienojakoisten kuplien virtana nopeudella 0,13
moolia hiilidioksidia minuutissa moolia kohti kalsiumhydroksidia.
Suspension lampotila pidettiin 45°C:ssa ja kaasuseosta johdettiin
jatkuvasti suspensiota sekoittaen kunnes suspension pH oli

laskenut alle 8,0.

Edelld oleva koe toistettiin vield kolme kertaa, paitsi ettd 11,25
g poltettua kalkkia 1lis&ttiin 1000 ml:aan vesisuspensiota, joka
sisdlsi 60 g, 20 g ja 6,7 g kaoliinisavea, vastaavasti. Kaoliini-
savisuspension kiintoainepitoisuus kussakin tapauksessa ennen
poltetun kalkin lisddmistd oli vastaavasti 16,2 paino-%, 5,8

paino-%, 2,0 paino-% ja 0,7 paino-%.

Valmistettiin myds suspensio, joka sisdlsi 180 g pelkkdad kaoliini-
savea 1000 ml:ssa suspensiota. Valmistettiin vield suspensio
lisadmalla poltettua kalkkia 1000 ml:aan vettd ja karbonoimalla

ndin syntynyt kalsiumhydroksidi edelld kuvatuissa olosuhteissa.
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Suodattumisnopeus, F, Jja suodatinkakkuun jdédneen veden paino-%
mitattiin kullekin suspensiolle kuten esimerkissa 4 edella

kuvattiin. Saadut tulokset on esitetty alla taulukossa 5:

Taulukko 5
paino-% paino-% Suodattumis | paino-%
saostettua kiintoainetta nopeus (F) kiintoainetta
kalsiumkarbonaat-| suspensiossa kakussa
tia seoksessa
0 16.2 0.06 66.9
10 16.2 0.21 58.1
25 0.61 50.1
50 0.93 49 .4
75 1.38 44.7
100 2.54 40.1

ESTMERKKI 7

Paperitehtaan jatevesindytteen havaittiin sisdltdvén 0,27 paino-%
suspendoituneita kiintoaineita, jotka ensisijaisesti olivat
selluloosakulituja, mutta mukana oli myds pienempl osa epdorgaa-
nisia tdvteainepartikkeleita. Kolmeen erddn tatd jdtevettd, kukin
1 litran suuruinen, 1lisé&ttiin 14 g, 28 g ja 56 g, vastaavasti,
poltettua kalkkia. Jidteveden ja poltetun kalkin seoksia sekoitet-
tiin voimakkaasti 45°C:een lampoétilassa poltetun kalkin

sammuttamiseksi tdydellisesti.

Kaasua, joka sisdlsi 25 tilavuus-% hiilidioksidia ja loput ilmaa,
lisdttiin kuhunkin suspensioeréén nopeudella, jolla laskettiin
saatavan  koko lasna olevan kalsiumhydroksidin tdydellinen
konversio kalsiumkarbonaatiksi 75 minuutin kuluessa. Kussakin

tapauksessa suspension lampdtila karbonoinnin aikana pidettiin

45°C:ssa.

Kukin suspensiondyte suodatettiin ja suodatusnopeus mddritettiin
esimerkissa 4 kuvatulla menetelmdlléa. Vertailun vuoksi

médritettiin suodatusnopeus myds kadsittelemdttOmidstd jdtevedestd
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otetulle ndytteelle. Tulokset on esitetty Jjaljessd olevassa

taulukossa 6:
Taulukko 6

Lis.poltetun kalkin til.(m1l

CaCO3:n paino (g/1)

Jdateveden kiintoaine (g/1)

Saost.CaCOg3:n paiﬂo”%t£88£$

CO,- pit.kaasun nop.(ml/min&

CO, :n nopeus (ml/min)

Suodattumisnopeus

- T—

Kukin kolmesta tuotteesta, jotka sisédlsivat saostunutta
kalsiumkarbonaattia, tutkittiin pyyhkdisyelektronimikroskoopilla,
ja niiden havaittiin koostuvan hienosta skalenohedraalisesti
saostuneesta kalsiumkarbonaatista vhdessd partikkeleiden ja

kuitujen kanssa, joita alunperin oli mukana jatevedessd.

ESTMERKKI 8

Lisdndyte paperitehtaan jatevedestd punnittiin ja suodatettiin, ja
jaannds kuivattiin 110°:ssa. Jateveden kiintoainepitoisuuden
havaittiin olevan 0,3 paino-%. Kuivattua Jjddnnodstd kuumennettiin
uunissa 1 tunti 1000°C:ssa ja hehkutusjddnntés punnittiin jdlleen.
Painohdvidn kuivaa jddnndstd hehkutettaessa havaittiin olevan 89%,
joka johtuil periaatteessa kuivan jadnndksen selluloosakuitupitoi-
suudesta. 0li tunnettua, ettd paperinvalmistusprosessissa kaytetty
epdorgaaninen tdyteaine, jota se tehdas kdytti, josta jdtevesi oli
otettu, muodostui pddasiassa kalsiumkarbonaatista, ja sen vuoksi
oletettiin, ettd hehkutusjddnnés, joka muodosti 11 paino-%
kuivasta jaadnnoksestd, o0li kalsiumoksidia. Tdma vastasi 19,6

painoprosenttia kalsiumkarbonaattia, ja sen vuoksi arvioitiin,
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ettd jateveden kiintoainekomponentin summittainen koostumus oli 80

paino-% selluloosakuituja ja 20 paino-% kalsiumkarbonaattia.

Valmistettiin kalsiumhydroksidisuspensio sammuttamalla 112 g
poltettua kalkkia 1 litrassa vetta 50°C:ssa sekoittaen voimak-
kaasti 25 minuuttia. Olettaen, ettd poltettu kalkki on tédysin

sammunut, kukin tdlld tavalla valmistettu suspensiolitra sisdltééa

148 g kalsiumhydroksidia.

Kolmeen erilliseen 1 litran erddn jatevettd 1lisdttiin kalsium-
hydroksidisuspensiota sellaiset madrat, joiden laskettiin,
hiilidioksidipitoisella kaasulla karbonoinnin jédlkeen, antavan
sakat, jotka sisdltdvdt vastaavasti 60 paino-%, 80 paino-% ja 90
paino-% saostunutta kalsiumkarbonaattia. Kaasu sisdlsi 25
tilavuus-% hiilidioksidia, lopun osan ollessa ilmaa, 3ja kaasu
johdettiin kalsiumhydroksidisuspension ja Jjdteveden seokseen

sellaisella nopeudella, ettd saostuminen tapahtui 5 minuutissa.

Kukin kolmesta kdsitellystd Jjétevesierdstd suodatettiin, ja
suodatusnopeus mddritettiin esimerkissda 4 kuvatulla tavalla.
Vertailun vuoksi suodatusnopeus mddritettiin my6s késittelemat-

tomdn  jdteveden nédytteestd. Tulokset on esitetty jédljessé

taulukossa 7:

Taulukko 7

Lis. Ca(OH),:n tilav. (ml) 0 223 98 1340
Lis. Ca(OH)p:n paino (g/1) 0 33 8.9 19.8
Kalsiumkarbonaatin paino (g/1) 0 4.5 12.0 26.8
Jiteveden kiintoaine (g/1) |30 3.0 3.0 3.0
Saost. CaCO3:n paino-% tuott. 0 60 80 90
CO,- pit. kaasun nop.(ml/min) - 806 2150 4836
CO, :n nopeus (ml/min) - 202 538 1209
Suodattumisnopeus 0.0048 0.133 0.98 243
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Voidaan havaita, ettd jdteveden suodatusnopeus kasvaa suuresti,

kun kalsiumkarbonaatti saostetaan Jjdtevedessd keksinnén mukai-

sesti.

Suodatinkakku, joka saatiin suodattamalla j&tevettd, jossa 90
paino-% kiintedstd komponentista koostul saostuneesta kalsiumkar-
bonaatista, kuivattiin ja  jauhettiin, ja saatua Jjauhettua

materiaalia kédytettiin tdyteaineena paperinvalmistuskoostumuk-

sessa.

Seuraavalla tavalla valmistettiin késipaperiarkkeja paperista,
jossa oli tdyteaineena kdytetty edelld kuvatulla tavalla
valmistettua komposiittimateriaalia. 400 g valkaistua sulfiitti-
kuusimassaa liotettiin 10 litrassa suodatettua vettd 4 tunnin
ajan, ja seosta hajotettiin sitten 10 minuuttia turbiini-
sekoittimella, siipipydrdn pydrimisnopeuden ollessa 1500 rpm.
Sekoittimen sisdltd pestiin vield 10 litralla vettd ja siirrettiin
laboratorioholanteriin, jossa lisdttiin vield 2 litraa vettd, ja
seosta Jjauhettiin 16% minuuttia. Tdssd vaiheessa paperimassa
sisdlsi mnoin 1,8 paino-% kuivaa selluloosamassaa. Jauhamisaika
valittiin sellaiseksi, ettd paperimassan kirkkauden ja kestdvyys-
ominaisuuksien vdlille saatiin syntymddan kompromissi, joka vastaa
Canadian Standard-vapausastetta 300. 800 ml paperimassaa
laimennettiin sitten 2 litraksi vedelld ja hajotettiin labora-
toriohajottimessa, jota kdytettiin siipipydrdn kierrosnopeudella
15.000. Paperimassan tilavuus 1lis&ttiin 4 1litraksi suodatetulla
vedelld, ja konsistenssi tarkistettiin muodostamalla paperiarkki
pienestd ndytteestd valuttamalla sopivassa viirassa ja kuivaamalla
ja punnitsemalla ndin muodostunut arkki. Vettda lisdttiin tarpeen

vaatiessa konsistenssin alentamiseksi 0,3 paino-%:iin kuivasta

massasta.

Nadin muodostunut paperinvalmistusmassa jaettiin kolmeen osaan ja
kuhunkin osaan 1lisdttiin erilainen mddrd jauhettua komposiitti-

tdyteainetta ja sekoitettiin késin.

Kustakin kolmesta osasta tdyteainetta sisdltdvda paperinvalmistus-
massaa valmistettiin k&sipaperiarkkeja menetelmén mukaan, joka on

esitetty Jjulkaisussa TAPPI Standard No. T205 om-88, "Forming
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handsheets for physical tests of pulp". Jokaista kédsipaperiarkkia

varten kaadettiin 400 ml massaa arkinmuodostuslaltteeseen ja

ylimddrdinen vesi poistettiin.

Tuhkan eli epdorgaanisen aineen pitoisuus kussakin kolmesta
massaerdsta muodostuneessa paperissa mddritettiin polttamalla
tuhkaksi paperindyte, Jjoka o0li muodostunut Jjulkalisussa TAPPI
Standard No. T413 om-85 esitetyn menetelmdn mukaisesta paperimas-

sasta.

Kustakin kolmesta massaerdstd muodostetun paperin kirkkaus eli
prosenttinen heijastavuus viocletille wvalolle mitattiin DATACOLOR
2000 kirkkausmittarilla, joka oli varustettu nro 8 suotimella

(aallonpituus 457 nm) .

Kunkin paperindytteen opasiteetti mitattiin DATACOLOR 2000

kirkkausmittarilla, joka oli varustettu nro 10 suotimella (vihred

suodin, Jjoka kattaa laajan aallonpituusspektrin). Tulevan valon
heijastumisprosenttimittaus tehtiin kymmenen paperiarkin pinolla
mustan syvennyksen yldpuolella (R,). Kymmenen arkkia korvattiin
sitten vyhdelld arkilla Jja 1lisdmittaus heijastavuusprosentista
tehtiin (R). Prosenttinen opasiteetti laskettiin seuraavasta
kaavasta: |

Prosenttinen opasiteetti = 100.R/R_

Menetelmd suoritettiin kaikkiaan kymmenen kertaa kdyttden kullakin
kerralla eri paperiarkkia pinon pd&ddllimmdisend, ja mddritettiin

prosenttisen opasiteetin keskimddrdinen arvo.

Kubelka-Munkin sirontakerroin, S, kullekin paperindytteelle
madritettiin esimerkissd 2 kuvatulla menetelmdlld, paitsi ettd
kussakin tapauksessa edelld kuvatulla tavalla valmistetut pape-
rindytteet korvattiin palasilla pddllystettya synteettistd
muovipaperimateriaalia, joihin siellda wviitattiin. Mittaukset

suoritettiin kdyttden DATACOLOR 2000 kirkkausmittaria suotimella

nro 8 varustettuna.
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Kustakin erdstd valmistetuista ké&dsipaperiarkeista tutkittiin myd&s
niiden puhkaisulujuus kokeella, joka on kuvattu julkaisussa TAPPI
Standard T403 om-85. Puhkaisulujuus madritelldén hydrostaattiseksi
paineeksi kilopascaleissa ilmaistuna, joka vaaditaan synnyttadmidan
puhkeama materiaaliin, kun painetta nostetaan kontrolloidulla va-
kionopeudella kumildpdn avulla pyOredlle paperialueelle halkaisi-
jaltaan 30,5 mm. Kokeessa oleva materiaalialue on ensin tasalnen
ja pysyy jaykéasti ympyrédn kehdlld, mutta padsee vapaasti pullistu-
maan kokeen aikana. Naytteet kustakin arkista punnittiin myos
kuivana, ja kuivan ndytteen painoa kidytettiin mddrittamiddn paperin
paino pinta-alayksikkod kohti grammoissa nelidmetrilld. Puh-
kaisulujuudet jaettiin paperin painolla pinta-alayksikkéd kohti,

jolloin saatiin puhkaisusuhde.

Vertailun vuoksi edelld kuvattu koe toistettiin, mutta kdytettiin
paperinvalmistuskoostumuksen tdyteaineena erikseen saostettua
kalsiumkarbonaattituotetta, jonka oli valmistanut John & E. Sturge
Limited tavaramerkilla "CALOPAKE F". 7Tamdn aineen partikkeli-
kokojakautuma oli sellainen, ettd painokeskimddrainen partikkeli-
halkaisija oli 3,0 pum. T&mén erillisen tdyteaineen kdytettyjen
mddrien kussakin kolmessa paperinvalmistusmassassa oli tarkoitus
olla niin tarkoin kuin mahdollista samat kuin kolmessa massaerdssé

kdytettyjen komposiittitdyteaineiden madrdt edelld kuvatussa

kokeessa.

Lisdvertailun vuoksi valmistettiin paperinvalmistusmassasta
ké@sipaperiarkkeja, jotka eivdt sisdltdneet lainkaan tdyteainetta

ja niille suoritettiin samat kokeet kuin edelld on kuvattu.

Tulokset on esitetty taulukossa 8 alla.
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Taulukko 8

Hei jasta- i Sironta-
vuus i kerroin S

(%)

(cm’g™)

IEi yhtaan

CALOPAKE F

i Komposiitti-
| tayteaine-

materiaali

Huomataan, etté& vaikka komposiittitdyteainetta kdyttdmdlld saadun
tdytetyn paperin kirkkaus on hiukan huonompi kuin erikseen
saostettua kalsiumkarbonaattia kdyttdmdlld saadun, ovat opasi-
teetti ja sirontakerroin molemmat parempia komposiittitdyteaineen
tapauksessa, ja puhkaisulujuus on suunnilleen sama. Komposiitti-
tdyteaineen kirkkautta voitaisiin parantaa kdyttdmalla pelkistavaa

valkaisuainetta, kuten esimerkissd 3 edelld on kuvattu.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd hiukkasmaisen materiaalin hyddyntdmiseksi vesisus-
pensiosta, joka kdsittd& mainitun hiukkasmaisen materiaalin, joka
vesisuspensioc on johdettu tecollisen prosessin jdtteestd tail sivu-
tuotteesta kdsittden materiaalia, joka on valittu epdorgaanisesta
hiukkasmaisesta materiaalista Jja orgaanisesta materiaalista,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd vaiheet (a) vieddadn vesisuspen-
sioon reagenssi, joka késittdd maa-alkalimetalli-ionien ldhteen ja
karbonaatti-ionien ldhteen kdsittdvadn reagenssin maa-alkalimetal-
likarbonaatin saostamiseksi hiukkasmaisen materiaalin vesisuspen-
siosta, jolloin prosessin alussa 1ldsnd oleva hiukkasmainen aine
sekoittuu maa-alkalimetallikarbonaattiin muodostaen aggregaatti-
materiaaliseoksen ja (b) viedddn aggregaattimateriaaliseos koostu-
mukseen, joka on paperinvalmistuskoostumus tai paperinpddllystys-

koostumus tai maalikoostumus tai muovikoostumus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu siitd, ettéa
hiukkasmainen jdteaine kdsittda vesisuspension, Jjoka sisdltaa

mainittujen epdorgaanisen hiukkasmaisen materiaalin ja orgaanisen

materiaalin seoksen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitad, ettd hiukkasmaisen epdorgaanisen aineen keskimddrédinen

partikkelihalkaisija on alle noin 1 pm.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
hiukkasmaisen epdorgaanisen aineen keskimddrdinen partikkelihal-

kaisija on alle noin 0,5 um.

5. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd orgaaninen materiaali kd&dsittdd kuituja,

jotka eivdt ole pituudeltaan yli 75 pm.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etta
mainittu epdorgaaninen hiukkasmainen materiaali muodostaa 2 - 25

paino-% seoksesta, Jjoka muodostaa hiukkasmaisen jdtemateriaalin.
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7. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd vesisuspensio el sisdlld enempdd kuin
noin 20 paino-% hiukkasmaista ainetta kuivapainon perusteella

laskettuna.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu siita, ettd
vesisuspensio ei sisdlld enempdd kuin noin 10 paino-% hiukkas-

maista ainetta kuivapainon perusteella laskettuna.

9. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukalinen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd ensimmdinen mainituista lisdtyista
reagensseista jakautuu tasaisesti hiukkasmaisen materiaalin

vesisuspensioon paikallisten konsentraatiogradienttien valttami-

seksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
vesisuspensiota sekoitetaan samalla kun toinen mainituista rea-

gensseista lisdtdédn, jotta saostuma jakautuu tasaisesti.

11. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd reagenssi, joka kdsittdd maa-alkalime-
talli-ionien l&hteen vied&dn vesisuspensioon, Jja sen Jjalkeen

tuodaan reagenssi, joka kédsittdd karbonaatti-ionien l&hteen.

12. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd maa-alkalimetalli-ioconien lahde kasit-

tdd kalsiumionien 1l1ladhteen, Jjolloin muodostuu kalsiumkarbonaat-

tisakka vaiheessa (a).

13. Minkd& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd maa-alkalimetalli-ionien ladhde wvali-
taan maa-alkalimetallihydroksidista Jja vesiliukoisista maa-alka-

limetallisuoloista.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd maa-alkalimetalli-ionien 1l&dhde on maa-alkalimetallisuola,

joka on valittu maa-alkalimetalliklorideista ja maa-alkalimetalli-

nitraateista.
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15. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
m&, tunnettu siitd, ettd vesisuspensioon vietdvd maa-alkalime-
talli-ionien l&hde on maa-alkalimetallioksidi, joka muuttuu vas-

taavaksi maa-alkalimetallihydroksidiksi vesisuspensiossa.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, tunnettu siits,

ettd maa-alkalimetalli-ionien ldhde on kalsiumoksidi.

17. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd karbonaatti-ionien l&hde on hiilidioksi-

dikaasu tal alkalimetalli- tai ammoniumkarbonaatti.

18. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd maa-alkalimetalli-ionien l&hteen ja
karbonaatti-ionien lahteen kéytetty mddrd on sellainen, etta

saostuu riittaviasti maa-alkalimetallikarbonaattia nostamaan kiin-

Q.

tedn aineen pitoisuuden vesisuspensiossa alueelle 10-20 % kuiva-

aineesta.

19. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-

md, tunnettu siitd, ettd hiukkasmalisen jdtemateriaalin suspensio

on Jjatevettd paperitehtaasta.

20. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd aggregaattimateriaaliseos lisdtddn pape-

rinvalmistus- tail paperinpddllystyskoostumukseen.

21. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
m&, tunnettu siitd, ettd menetelmdn mukaisesti késitelty vesi-
suspension hiukkasmainen jatemateriaali on sellaista, ettd materi-
aalista on melko vaikea poistaa vettd ennen menetelmdvaihetta (a),
mutta siitd on melko helppo poistaa vettda vaiheen (a) Jjélkeen

mainitun aggregaattimateriaaliseoksen muodostamiseksi.

22. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd aggregaattimateriaaliseoksen sisdltavista

vesisuspensiosta poistetaan vetta.
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23. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd aggregaattimateriaaliseos 1lisdtddn paperinvalmistus- tai

paperinpddllystyskoostumukseen vesisuspension muodossa.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd mainitun aggregaattimateriaalisecksen sisdltdva vesisuspensio
lisatddn suoraan melko laimeassa muodossa paperinvalmistuskoostu-

mukseen taytepartikkeleiden muodostamiseksi koostumukseen.

Patentkrav ) \

1. Forfarande for att utnyttja partikelformigt material fran en
vattensuspension, som innefattar ndmnda partikelformiga
material, vilken vattensuspension hédrletts ur avfall fran eller
en sidoprodukt av en industriell process innefattande material,
som valts bland oorganiskt partikelformigt material och
organiskt material, k&nnetecknat av att det innefattar stegen
(a) vattensuspensionen ti1llférs en reagens innefattande en
jordalkalimetall kalla och en reagens innefattande en
karbonatjonskdlla £f6r att wutfdlla Jjordalkalimetallkarbonat ur
vattensuspension av partikelformigt material, varvid det
partikelformiga &amnet som &r ndrvarande 1 bérjan av processen
blandas med jordalkalimetallkarbonatet och bildar en aggregat-
materialblandning och (k) aggregatmaterialblandningen fors till
en sammansdttning, som dr en pappersframstdllningssammansdattning
eller en pappersbestrykningssammansdttning eller en malfdrgs-

sammansdttning eller en plastsammansattning.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kédnnetecknat av att det
partikelformiga avfallsamnet innefattar en vattensuspension, som

innehdller en blandning av namnda oorganiska partikelformiga

material och organiska material.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kédnnetecknat av att
det partikelformiga oorganiska &dmnets genomsnittliga partikel-

diameter &r under ca 1 um.
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4. Forfarande enligt patentkrav 3, kéannetecknat av att det
partikelformiga oorganiska dmnets genomsnittliga

partikeldiameter d4r under ca 0,5 um.

5. Forfarande enligt vilket som helst av foéregaende patentkrav,
kdnnetecknat av att det organiska materialet innefattar fibrer,

vars langd inte 6verstiger 75 um.

6. Forfarande enligt patentkrav 2, kénnetecknat av att ndmnda
oorganiska partikelformiga material utgdér 2 - 25 wvikt-% av

blandningen, som bildar partikelformigt avfallsmaterial.

7. Forfarande enligt vilket som helst av foregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att vattensuspensionen inte innehdller mera &n

ca 20 vikt-% partikelformigt material Dberdknat pa basis av

torrvikten.

8. Forfarande enligt ©patentkrav 7, kédnnetecknat av att
vattensuspensionen inte innehdller mera &n ca 10 vikt-%

partikelformigt material berdknat pa basis av torrvikten.

9. Forfarande enligt vilket som helst av fdregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att den fdrsta av ndmnda tillsatta reagenser
férdelas jamnt 1 vattensuspensionen av partikelformigt material

for att undvika lokala koncentrationsgradienter.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att
vattensuspensionen blandas samtidigt som den andra av namnda

reagenser tillfdrs, s& att fdllningen férdelas jadmnt.

11. Foérfarande enligt vilket som helst av fdregdende patentkrav,
kadnnetecknat av att reagensen, som innefattar
jordalkalimetalljonskdallan, foérs till wvattensuspensionen, och

dérefter tillfors reagensen som innefattar karbonatjonskdllan.

12. Forfarande enligt vilket som helst av féregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att Jjordalkalimetalljonskdllan innefattar en
kalciumjonskdlla, varvid kalciumkarbonatfdllning bildas i steg

(a) .
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13. Frorfarande enligt vilket som helst av foregaende patentkrav,
kédnnetecknat av att Jjordalkalimetalljonskédllan wvaljs Dbland
jordalkalimetallhydroxid och vattenldsliga jordalkalimetall-

salter.

14. Forfarande enligt patentkrav 13, kannetecknat av att
jordalkalimetalljonskdllan 4&r Jjordalkalimetallsalt, som valts
bland jordalkalimetallklorider och jordalkalimetallnitrater.

15. Forfarande enligt vilket som helst av féregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att Jordalkalimetalljonskdllan som tillfoérs
vattensuspensionen 4dr jordalkalimetalloxid, som omvandlas till

motsvarande jordalkalimetallhydroxid i vattensuspensionen.

16. Forfarande enligt patentkrav 15, kdnnetecknat av att

jordalkalimetalljonskallan &r kalciumoxid.

17. Forfarande enligt vilket som helst av fdregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att karbonatjonskdllan &r koldioxidgas eller

alkalimetall- eller ammoniumkarbonat.

18. Forfarande enligt vilket som helst av foregaende patentkrav,
kédnnetecknat av att jordalkalimetalljonskallan och
karbonatjonskdllan anvdnds i en sddan mé&ngd att det utfalls
tillrackligt jordalkalimetallkarbonat £f£6r att 6ka halten av fast

dmne 1 vattensuspensionen till omradet 10-20 % av torrdmne.

19. FOrfarande enligt vilket som helst av fdregaende patentkrav,
kdnnetecknat av att suspensionen av partikelformigt

avfallsmaterial &r avloppsvatten fran en pappersfabrik.

20. Forfarande enligt vilket som helst av féregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att aggregatmaterialblandningen tillfdrs en

pappersframstallnings- eller pappersbestrykningssammansdttning.

21. Forfarande enligt vilket som helst av fdregadende patentkrav,
kdnnetecknat av att det enligt ftérfarandet behandlade

partikelformiga avfallsmaterialet 1 vattensuspensionen &r sadant
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att det &dr téamligen svart att avldgsna vatten fran materialet
fore forfarandesteg (a), men att det &r témligen 1latt att

avlagsna vatten efter steg (a) for att bilda ndmnda aggregat-

materialblandning.

22 . Forfarande enligt vilket som helst av fdregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att vatten avlidgsnas fran vattensuspensionen som

innehdaller aggregatmaterialblandningen.

23. Forfarande enligt patentkrav 20, kdnnetecknat av att
aggregatmaterialblandningen tillfoérs en papperstillverknings-
eller pappersbestrykningssammansattning i form av en vatten-

suspension.

24 . Forfarande enligt patentkrav 23, kdnnetecknat av att
vattensuspensionen som innehaller namnda aggregatmaterial-
blandning tillférs direkt i tamligen utspadd form till
papperstillverkningssammansattningen for att bilda fyllnads-

partiklar i1 sammansdttningen.
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