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METODO E APARELHO PARA PRODUZIR UM PRODUTC DE CARBONATO

DE CALCIO

A presente invengdo refere-se a um método
e aparelho para produzir um produtoe de carbonato de
cdlcic formado de pequenas particulas de carbonato ds
calcio. A presente invencdo refere-se em particular a
um método e aparelho para produzir carbonato de calcio
precipitado, pelo gue hidrédxido de caleio & alimentadao
na forma de peguenas goticulas e/cu particulas em um
gas que contém didxide de carbono e gue fica dentro de
um reator de precipitacgiao.

Tecnolagia Conhecida

2 carbenate de calcio & tipicamente
produzido a partir de uma lama de hidréxide de caleoio
por precipitacdc utilizando-se didxido de carbono.
Tradiciconalmente, utiliza-se um processo de hateladas,
processo esse no gqual gés de didxido de carbono @
alimentado na fcocrma de finas korkbulhas para dentroc da
lama de hidréxide de caleio até ser conseguide um nivel
de carbonatag¢do apropriado. 0 conteddo de material
seco da lama de hidroxideo de calcio ndo dewve ser, deste
modoe, muite alto, de forma gque as borbulhas de géas
sedam capazes de penetrar dentro da lama. Por exemplo,
a2 publicacidc da patente U.S5. No. 4.927.618 sugere gque
pode ser usada lama de hidréxido de cidlcio com um teor
de matéria seca de 7,68%, Este metodo de producgdo
regquer um longe periodoe para carbonatacdo; € mencionado

no primeirc exemplo da patente U.5. que a carbonatacdo
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demora 31 minutos.

Por outro lado, também foi sugerido
anteriormente que o) carbonato de cédlcio seja
precipitado em aparelhos que operam continuamente. Por
exemplo, é sugerido na publicacdo da patente U.S. No.
4,133.894, que carbonato de calcio seja precipitado em
trés colunas altas, sucessivas, em que lama de
hidréxido de célcio, com uma dimensdo de gota de 1-2
mm, é pulverizada, utilizando-se jatos de aspersdo, a
partir do topo da coluna em gas de didéxido de carbono
que corre ascendentemente a partir do fundo da coluna.
O carbonato de cédlcio produzido é coletado a partir do
fundo da terceira coluna na forma de particulas finas,
com dimensdo de <100 nm. Neste caso, a lama de
hidréxido de céalcio também deve ser muito diluida, isto
é, seu teor de matéria seca deve ser baixo,
aproximadamente 0,1-10%. Na primeira coluna, somente 5
— 15% do hidréxido de calcio serdo carbonatados. A
maior parte serd carbonatada na segunda coluna.

Em muitas aplicag¢des do carbonato de
cdlcio precipitado (PCC) seria vantajoso a
possibilidade de se utilizarem particulas de carbonato
de cédlcio muito pequenas, < 100 nm de dimensdo, dque
fossem uniformes na qualidade e substancialmente
uniformes na dimensdo. Estes tipos de aplicagdes sédo
necessarios, por exemplo, nas indGstrias farmacéuticas,

de cosméticos e de alimentos. As indastrias de tintas,

plasticos, Dborracha, pigmentos e papel, incluindo a
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indistria tecno-guimica, também tém uso para este tipo
de produto de carbonato de cdlcio.

Propésito da Invencdo

O propdsito da presente invencido & o de
apresentar um nwétodo e aparelho aperfeigoado para
produzir um produtc de carbonato de calcio feormado na
sua maior parte de particulas de carkbonato de célcio
separadas, estavels s muitce pegquenas, com dimensac de <
100 nm.

O propésito &, deste modo, também
proporcionar um método e aparelho aperfeigoados para a
producdo de um produto de carbonato de cdlcio com uma
grande area de superficie especifica.

O propdsite consiste ainda em proporcionar
um métoedo e  aparelhce gue precipita particulas de
carbeonato de calcic a2 partir de hidrdoxido de calclo
rapidamente, e gue ¢ menos dependente da dimensdo de
particula e/ocu teor de material seco do produte des
carbonato de calcic usade do gue foi o caso com os
métodos anteriores.

O proposito consiste, também, em
proporcionar um método e aparelho que torna possivel
manter uma temperatura de reacdo gque & mals baixa do
gue o nermal durante o estagic de carbonatagio, isto &,
durante a precipitacdo do carbonato de calcio.

O prepesite consiste ainda em proporciconar
am  métods e aparelho gue opera  continuamente gue

possikbilita a alimentacdo & uscs simultdnecs de warios
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aditivos na producd&o de carbonato de calcio.

0 propbésito consiste ainda em
proporcionar-se um método e um aparelho por meio dos
quais é facil realizar-se a carbonatacdo completa ou
aproximadamente completa de uma substédncia mineral,
tipicamente hidréxido de célcio.

A Invencgdo

A fim de se conseguirem os objetivos
apresentados anteriormente, um método e um aparelho de
acordo com a invencdo sdo caracterizados pelo gque se
encontra apresentado nas partes de caracterizacdo das
reivindicacdes de patentes independentes apresentadas
posteriormente neste pedido de patente.

A presente invengdo refere-se a um método
e aparelho para produzir carbonato de calcio
precipitado com uma pequena dimensdo de particula,
tipicamente <100 nm, e assim com uma grande area de
superficie especifica, em um processo de operacdo
continua. As particulas de carbonato de calcio do
produto s&o, na sua mailor parte, separadas, estéaveis,
homogéneas e de dimensdo uniforme.

O método compreende tipicamente:

- a alimentacéo de hidréxido de calcio
(Ca(OH),) como gotas finas e/ou particulas em
um gas gque contém didéxido de carbono e dque
estd dentro de um reator de precipitacdo, a
fim de carbonatar o hidrdéxido de célcio, isto

é, a fim de produzir carbonato de calcio
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precipitado (CaCos) no reator de
precipitacéo.

Em uma solucdo de acordo com a invencédo,
hidréxido de cdlcio ou outras fontes de ions de Ca't
adequadas podem ser usados como uma substéncia mineral
reativa, a partir da qual carbonato de cdlcio é formado
pela utilizacdo de didéxido de carbono. Tipicamente, em
uma solucdo de acordo com a invencdo, hidréxido de
cdlcio é alimentado ao reator de precipitacdo como uma
lama de hidréxido de célcio, 1isto ¢, hidréxido de
cdlcio dispersado em &gua, tal como leite de cal, mas
também pode ser alimentado na forma de uma solucgdo de
hidréxido de céalcio. 0O material ¢é alimentado
vantajosamente para o reator através de um aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo localizado no reator ou em
associacdo com o mesmo.

O aparelho de desintegracdo e pulverizacdo
é tipicamente um chamado misturador de impacto, pelo
que goticulas e/ou particulas muito finas s&o formadas
a partir dispositivo de desintegracdo e ativacdo lama
ou solucdo de hidréxido de céalcio. Tipicamente, o
misturador de impacto opera simultaneamente como um
reator de precipitacdo, ou como uma parte do reator de
precipitacdo; portanto também €& ©possivel trazer o
hidréxido de calcio, vantajosamente, para contacto com
o didéxido de carbono para iniciar as reagbes de
carbonatacdo neste reator. Utilizando-se o misturador

de impacto, o qual opera sob o principic de um moinho
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de pinos, também ¢é possivel misturar-se lama de
hidréxido de cédlcio com um alto teor de material seco
dentro do gés de didéxido de carbono.

O aparelho de desintegracdo e pulverizacdo
é instalado tipicamente na secdo de topo do reator de
precipitacdo, sendo que ele também poderd ser montado
em um outro local do conjunto de reator de precipitacgéo
que seja adequado para a alimentacdo de hidrdéxido de
cadlcio.

Adicionalmente a lama de hidréxido de
cdlcio, um gds que contém didéxido de carbono que
realiza a precipitacdo e que pode ser didxido de
carbono puro ou aproximadamente puro, ou gas de
combustdo, ou outro gas adequado que contenha CO,, é
alimentado continuamente para dentro do reator de
precipitacéo. O gas pode ser alimentado diretamente
para o reator de precipitacdo a partir da secdo de
fundo, a partis dos 1lados ou a partir do topo
utilizando-se um aparelho de alimentacdo de (gas
separado. O gés que contém diéxido de carbono &
alimentado vantajosamente para dentro do reator de
precipitacdo através do topo simultaneamente com ©
hidréxido de célcio. O gads que contém didéxido de
carbono pode ser alimentado para o) reator de
precipitacdo através do aparelho de desintegracdo e
pulverizacgéo, caso este em que as reagdes de
carbonatagdo j& serdo iniciadas nesse aparelho. Na

eventualidade de se desejar, gas de didxido de carbono
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pode, entretanto, ser alimentado utilizando-se um outro
aparelho de alimentacdo de gas adequado, e em algum
outro local do reator de precipitacéo. Com a
finalidade de se manter o equilibrio de material no
reator de precipitacdo, o material gue contém carbonato
de cédlcio também é removido continuamente a partir do
reator.

Estabeleceu-se agora que a fim de produzir
as pequenas particulas desejadas, tipicamente < 100 nm
de dimensdo, ou as particulas de carbonato de céalcio
separadas com a grande A&rea de superficie especifica
desejada, ¢é vantajoso fazer com que a precipitacéo
ocorra sob uma temperatura de reacdo abaixada, abaixo
de 65°C, tipicamente 10 - 65°C, mais tipicamente a 30 -
65°C, mais tipicamente a < 40°C. A temperatura no
reator de precipitacdo pode ser mantida sob o nivel
mais baixo desejado de varias maneiras diferentes.

Em um método e aparelho tipico de acordo
com a invencdo, uma baixa temperatura ¢é mantida no
reator de precipitacdo por meio de refrigeracédo.
Existem varios métodos de refrigeracdo que podem ser
usados um de cada vez ou varios métodos
simultaneamente. A temperatura no reator de
precipitacdo pode assim ser abaixada

- por alimentacdo de pelo menos algum do
hidréxido de cédlcio ou outra fonte de ions
de Ca™™ ao reator de precipitacdo sob uma

temperatura abaixada,
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- por alimentacdo de pelo menos algum didxido
de carbono para dentro do reator de
precipitagdo sob uma temperatura abaixada,
mesmo como gelo seco,

- por meio de elementos de refrigeracdo
instalados no reator de precipitacgdo, tal
como uma luva de refrigeracdo instalada no
reator de precipitacéo,

- por <circulagdo do material que contém
carbonato de céalcio, e/ou o gas que contém
diéxido de carbono, do reator de
precipitacdo para um resfriador equipado com
um permutador de calor e, entdo, fazendo
circular o mesmo de volta, do resfriador
para o reator de precipitacdo,

- pelo encaminhamento do material que contém
carbonato de céalcio, e/ou o gas que contém
diéxido de carbono, do primeiro reator de
precipitacdo através de um resfriador para o
segundo reator de precipitacdo e/ou

- pela utilizacdo de um outro método adequado.

0 material de carbonato de cdlcio
proveniente do reator de precipitacdo que ¢é levado a
circular dentro do resfriador pode ser retornado ao
mesmo reator de ©precipitacéo, ou ao reator de
precipitacéo seguinte, através do aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo localizado no mesmo.

Foi agora estabelecido que mediante a
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regulagem da temperatura do hidrdéxido de célcio
alimentado para dentro do reator de precipitacdo, é
possivel influenciar essencialmente a dimensdo de
particula do produto de carbonato de calcio a ser
formado. Quanto mais baixa for a temperatura do
hidréxido de cédlcio alimentado, menores as particulas
gue serdo produzidas. Na eventualidade de se desejar
uma dimensdoc de particula pequena, ¢ vantajoso
alimentar pelo menos algum do hidrdxido de céalcio,
vantajosamente a maior parte dele, para dentro do
reator de precipitacdo a temperatura de 5- 30°C,
vantajosamente 10 - 20°C, mais tipicamente < 17°C.
Quando se consideram aspectos técnico-econdmicos, de
uma maneira geral ndo é possivel utilizar temperaturas
iniciais muito baixas. Além disso, quando uma lama de
hidréxido de calcio é resfriada durante reacdes de
carbonatacdo, ¢é ©possivel obterem-se particulas de
carbonato de cdlcio ainda menores.

Utilizando-se uma solucdo de acordo com a
invencdo, é possivel produzir um produto de carbonato
de célcio em que a dimensdo das particulas de carbonato
de calcio, dsg, € < 100 nm, tipicamente < 70 nm,
vantajosamente < 40 nm. A 4rea de superficie
especifica do produto de carbonato de calcio que
consiste da maior parte de particulas de carbonato de
cdlcio separadas, ¢é >20 m?/g, tipicamente >40 m?/g,
vantajosamente >60m2/g.

Hidrdéxido de cédlcio é alimentado
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vantajosamente para dentro do reator de precipitacéo,
ou através do aparelho de desintegracdo e pulverizacdo
montado ao reator. No aparelho de desintegracdo e
pulverizacdo, que opera vantajosamente sob o principio
de um moinho de pinos (isto é, seja como um misturador
chamado de impacto ou misturador de fluxo direto), o
material a ser alimentado para dentro do reator de
precipitacdo é um alvo de fortes impactos ou duplos
impactos provenientes dos rotores de alta velocidade
equipados com pinos, ladminas ou elementos
correspondentes, que desintegram e pulverizam o
material que se desloca através do aparelho de maneira
muito eficiente. A diferenca de velocidades dos anéis
dos rotores adjacentes ou rotores e estatores
adjacentes é 5 - 400 m/s, tipicamente 5 - 200 m/s.

0O tempo de permanéncia do hidréxido de
cdlcio, ou de uma outra fonte de ions de Ca'", que é
alimentado para dentro do reator de precipitacédo,
dentro do aparelho de desintegracdo e pulverizacdo, que
coopera sob o principico de um moinho de pinos, é < 10
segundos, tipicamente < 2 segundos, e mais tipicamente
< 1 segundo.

Um tempo de carbonatacdo efetivo, isto &,
o tempo durante o qual o hidréxido de cédlcio, ou outra
fonte de ions de Cat+ correspondente, fica em contacto
efetivo com o gés de didéxido de carbono na forma de uma
névoa e/ou goticulas, é muito curto em cada reator de

precipitacdo de acordo com a invencdo; de uma maneira
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geral < 1 minuto, tipicamente < 30 segundos, e mais
tipicamente < 10 segundos. Um tempo de carbonatacgdo
total efetivo ¢é correspondentemente mais longo se
houverem vadrios reatores de precipitacdo sucessivos, ou
se o material for levado a circular véarias vezes
através do mesmo reator de precipitacdo. Desintegracédo
e pulverizacdo eficientes e rapidas da lama ou solucédo
de hidréxido de cdlcio, e rédpida mistura da névoa no
gids de diéxido de carbono, possibilita um tempo de
carbonatacdo efetivo muito curto e, assim, um tempo de
producdo muito curto para o produto de carbonato de
cadlcio.

Um método e aparelho de acordo com a
invencdo pode compreender carbonatagcdo de varios
estagios, isto &, um processo de precipitacdo em que

- na primeira fase do processo, tipicamente a
fase principal, carbonato de célcio é
precipitado a partir de hidrdéxido de calcio
no primeiro reator de precipitacéo;

- o0 carbonato de cédlcio precipitado no primeiro
reator de precipitacdo, e o hidréxido de
cdlcio remanescente, ¢é encaminhado para o
segundo reator de precipitacéo;

- na segunda fase do processo, carbonato de
cdlcio ¢é precipitado a partir da segunda
parte, tipicamente a parte remanescente, do
hidréxido de célcio no segundo reator de

precipitacédo; e
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- o carbonato de célcio precipitado no segundo
reator de precipitagcdo e o carbonato de
cdlcio encaminhado para o segundo reator de
precipitag¢do proveniente do primeiro reator
de precipitacdo, bem como qualquer hidréxido
de calcio remanescente eventual que foi
alimentado para dentro do reator de
precipitacdo, ¢ encaminhado para o terceiro
reator de precipitacdo, ou se © hidrdxido de
cdlcio tiver sido completamente usado, o
carbonato de cdlcio ¢é descarregado do
processo de precipitacéao.

Um método e aparelho de acordo com a
invencgéo possibilita carbonatacdo completa ou
aproximadamente completa do hidréxido de célcio, de
forma que sdo formadas particulas dimensionadas
homogeneamente, estavels, separadas, de dimensdo média.
Desta maneira, o produto de carbonato de calcio &, na
sua maior parte, de qualidade uniforme. Essencialmente
ndo ocorre aglomeracdo no produto, desta forma o
produto ndo sofre essencialmente alteracdo mesmo
durante um longo periodo de tempo.

Ficou agora estabelecido gque as particulas
de carbonato de cadlcio a serem formadas em um reator de
precipitagcdo de acordo com a 1invengdo podem ser
mantidas separadas, e a sua dimensdo de particula pode
ser controlada, por exemplo,

- por regulagem da temperatura de
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precipitacaéo,

- por regulagem da temperatura dos materiais
brutos,

- por regulagem da quantidade de lama ou
solucdo de hidréxido de céalcio alimentada
e/ou seu teor de material seco,

- ©por regulagem da gquantidade de ga&s de
didéxido de carbono,

- por regqulagem da velocidade de rotacdo dos
motores, da estrutura de rotor, do numero de
anéis e laminas, e da posicdo das laminas do
aparelho de desintegracdc e pulverizacédo,
e/ou

- por utilizacdo de um aditivo adequado.

Pela regulagem do teor de material seco da
lama de hidréxido de calcio ou da concentracdo da
solucdo de hidrdéxido de calcio, é possivel influenciar
o teor de material seco do carbonato de calcio a ser
formado no reator de precipitacdo. O teor de material
seco do carbonato de cadlcio precipitado é tipicamente
regulado para < 30%, mais tipicamente para 10-20%.

As caracteristicas do carbonato de calcio
a ser produzido, tais como dimensdo de particula, forma
do cristal, &rea de superficie especifica, separacédo
e/ou uniformidade, também podem ser alteradas pela
utilizacdo de véarios aditivos. Em alguns casos, &
possivel reduzir o resfriamento do reator de

precipitacdo com o uso de aditivos. Os aditivos também
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podem ser usados a fim de se obter ainda uma dimensé&o
de particula menor.

Desta forma, adicionalmente aoc hidréxido
de célcio e didéxido de carbono, algum poliol, por
exemplo, sorbitol, poderid ser alimentado ao reator de
precipitagdo. Poliol pode ser adicionado

- a lama de hidréxido de calcio a ser
alimentada para o reator de precipitacédo, ou
a adgua de extincdo usada para produzir esta
lama,

- diretamente no reator de precipitacdo, por
exemplo, no aparelho de desintegracdo e/ou
pulverizacdo, e/ou

- ao material que contém carbonato de céalcio
que é descarregado do reator de
precipitacéo.

Poliol, tal como sorbitol, possibilita a
formacdo de pequenas particulas de carbonato de céalcio,
e também afeta as suas propriedades quimicas de
superficie. A adicdo de poliol também possibilita a

formacdo de particulas muito pequenas com menos

resfriamento, possivelmente mesmo sem qualquer
resfriamento. O poliol é adicionado tipicamente na
percentagem de 0,1 - 3%, mais tipicamente 1 - 2%, do
produto.

As caracteristicas de um produto de
carbonato de cadlcio produzido de acordo com a invengdo

também podem ser alteradas pela utilizagdo de varios
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aditivos, tais como compostos de A&cidos graxos,
tipicamente &cido de estearina ou &cido de resina.
Além disso, poderdo ser usados outros aditivos, tais
como agentes de disperséo.

Reconheceu-se agora dque pela alimentacdo
de wuma substédncia mineral reativa, &gua de cal, de
acordo com a invencdo, na forma de uma névoa muito fina
no gas de didbéxido de carbono, que altera a
precipitacdo, a substéncia mineral reativa e o gés que
provoca a precipitacdo podem ser usados para misturar
um com © outro de forma notadamente fécil, e muito
eficientemente para a precipitacdo de carbonato de
cadlcio. E ainda possivel obter-se uma carbonatacdo
completa em um curto espaco de tempo de reagdo, isto &,
rapidamente.

A precipitacdo de carbonato de céalcio
(PCC) a partir de hidrdéxido de calcio comeca
imediatamente e a reacdo ocorre de forma acentuadamente
rdpida entre o hidréxido de calcio e o diéxido de
carbono. Pela regulagem da temperatura da substéncia
mineral alimentada, da temperatura de reagdo, da
temperatura ou consisténcia do géds alimentado, pela
utilizacdo do método e aparelho de acordo com a
invencdo, podem ser controladas caracteristicas tais
como a area de superficie especifica e a dimensdo de
particula do carbonato de cédlcio que estd sendo
formado.

Supde-se que as reagdes ocorrem mais
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rapidas e mais eficientemente quanto mais finamente a
substédncia mineral pode ser dispersa, isto &, mais
finamente que é fragmentada quando da alimentacdo da
mesma para o reator de precipitacdo. Quando se utiliza
uma solucdo de hidrdéxido de cdlcio, o material pode ser
desintegrado em goticulas especialmente pequenas. A
eficiéncia de pulverizacdoc também pode ser afetada
pelas construgdes do aparelho de desintegracdo e
pulverizacdo e do reator de precipitacédo.

De acordo com a invencdo, a temperatura
durante a precipita¢do pode ser assim ajustada,
abaixada, de forma gque as particulas de carbonato de
cadlcio formadas permanecerdo separadas, isto é, elas
ndo terdo gqualquer tendéncia particular para aderir
umas as outras. O mesmo resultado, particulas de
carbonato de calcio separadas, também é conseguido pela
utilizacdo de aditivos. A adigdo, por exemplco, de
polidéis, tais como sorbitol, reduzird a tendéncia das
particulas aderirem umas as outras.

Utilizando-se um aparelho de desintegracédo
e pulverizacdo que opera no principio de um moinho de
pinos, tal como um misturador de impacto ou misturador
de fluxo direto, € possivel alimentar uma substéncia
mineral, isto ¢é, hidréxido de célcio, e um gads que
realiza a precipitacgdo continuamente e simultaneamente
dentro do reator de precipitacédo. A solugdo de
substéncia mineral sera dispersada no géas de

precipitacdo na forma de goticulas ou particulas muito
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finas que formam uma suspensdo de gas semelhante a
névoa, em que ©0 gads e a substédncia mineral reativa
usada para precipitacdo sdo ativadas e misturadas muito
eficientemente entre si. Utilizando-se uma solucdo de
acordo com a invencdo, as substlncias que participam do
processo de precipitagdo sdo homogeneizadas na forma de
uma suspensdo gasosa, em que as reagdes entre
diferentes componentes poderédo ocorrer
instantaneamente.

A utilizacdo de um aparelho que opera no
principio de um moinho de pinos, o material que esté
sendo alimentado para dentro do reator de precipitacédo
pode ser encaminhado para o gas dentro do reator de
precipitacd&o que contém didéxido de carbono por impactos
sucessivos, repetitivos, impactos duplos, forgas de
cisalhamento, turbuléncia, sobre e sob pulsos de
presséo, ou outras forcas correspondentes que
desintegram a substdncia mineral em particulas muito
pequenas, <200 ym e névoa fina.

Um aparelho que opera pelo principio de um
moinho de pinos compreende varios, tipicamente 3 - 8,
mais tipicamente 4 - 6, anéis coaxiais equipados com
ldminas ou assemelhadas, dos gquais pelo menos cada um
anel alternado opera como um rotor, e o0s anéis
adjacentes como estatores, ou como rotores que giram em
direcdes opostas ou na mesma diregdo sob velocidades
diferentes. As velocidades de anéis dos rotores podem

ser 5 - 250 m/s. A diferenca de velocidades entre
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rotores adjacentes pode ser 5- 400 m/s, tipicamente 5 -
200 m/s. Moinhos ou misturadores que operam de acordo
com este principio foram expostos anteriormente nas
publicag¢des de patentes finlandesas 105699 B, 105112B e
na publicagdo WO 96/18454.

Em um aparelho que opera sob o principio
de um moinho de pinos, a substdncia mineral &
tipicamente encaminhada com o auxilio dos rotores e
eventuais estatores para movimentar-se radialmente para
fora. A extensdo do rotor e eventuais anéis de estator
a partir do centro dos anéis para fora, produz uma
diferenca na pressdo entre a entrada, isto é, o centro
e a saida, isto é, o anel externo no misturador de
fluxo passante. A pressdoc diminui para fora a partir
do centro. A diferenca de pressdo criada auxilia no
transporte da substdncia mineral através do aparelho.
As ladminas, ou assemelhadas, montadas nos anéis do
aparelho podem provocar impactos e duplos impactos para
0o material que flui para fora e criar forgas de
cisalhamento, turbuléncia e pulsos de subpressido e
sobrepressdo, que trituram, ou desintegram e pulverizam
0 material. Um aparelho que opera sob o principio de
um moinho de pinos é capaz de manipular eficientemente
fluxos de minerais de teores de material seco alto e
muito baixo para adequacdo de precipitacdo. A operacéo
do aparelho é facil de regular. Desta forma, em um
reator de precipitagdo de acordo com a invencdo, ¢é

possivel precipitar substédncias minerais de diferentes
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teores de material seco, tais como < 30%, tipicamente
10 - 25%.

Um método e aparelho de acordo com a
invencdo torna possivel selecionar livremente as
condicgdes, tals como as matérias-primas, as proporgdes
de alimentacdo das matérias-primas, o pH, a pressdo e a
temperatura, que s8oc mais bem adequados para cada
processo. Uma solucdo de acordo com a invencdo néo
estabelece quaisquer limites para estas condicdes.

Adicionalmente ao material reativo usado
para precipitacdo, tipicamente hidréxido de calcio,
outras substidncias, por exemplo, aquelas adequadas para
o ulterior processamento do carbonato de calcio
precipitado, podem ser alimentadas para dentro do
reator de precipitacéo.

Aditivos adequados para o tratamento de
superficie de particulas podem ser adicionados a
substdncia mineral antes da mesma entrar no reator de
precipitacdo, enquanto se encontra no reator de
precipitacdo ou depolis que ela sai do reator de
precipitacdo, por exemplo, aditivos que alteram a
condicdo hidréfoba das superficies, desenvolvimento de
particula ou a capacidade das particulas permanecerem
separadas umas das outras. Aditivos tipicos incluem
polidéis, tais como sorbitol, aclcar, &cidos graxos,
tais como A&cido esteadrico, &cido de resina, &acido
fosférico, substdncias de dispersdo, tais como solucgdes

aquosas de sais de sédio e ambnio de polimeros
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acrilicos. Aditivos a serem usados ou alguns deles
podem ser alimentados para o© reator de precipitacédo
simultaneamente.

A invencdo serd descrita em seguida de
forma mais detalhada com referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

A Figura 1 ilustra esquematicamente e como
um exemplo, uma secgdo vertical de um reator de
precipitacdo de acordo com a invencéo.

A Figura 2 ilustra esquematicamente e como
um exemplo, uma secdo horizontal de um aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo montado no reator de
precipitacgdo apresentado na Figura 1.

A Figura 3 ilustra esquematicamente e como
um exemplo, uma seg¢do vertical de um segundo reator de
precipitacgdo de acordo com a invengéo.

A Figura 4 ilustra esquematicamente e como
um exemplo, uma sec¢do horizontal do aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo para o tipo de reator de
precipitacdo apresentado na Figura 3.

A Figura 5 ilustra esquematicamente e como
um exemplo, uma secdo vertical de um grupo de reatores
de precipitacdo de acordo com a invencgéao.

A Figura 6 ilustra esquematicamente e como
um exemplo, uma secdo vertical de um segundo grupo de
reatores de precipitacdo de acordo com a invencédo.

A Figura 7 ilustra esquematicamente e como

um exemplo, uma sec¢do vertical de um terceiro grupo de
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reatores de precipitagdo de acordo com a invencdo.

A Figura 1 ilustra um reator de
precipitagdo 10 que opera continuamente de acordo com a
invengdo, o qual compreende: um vaso de precipitacdo
12, um aparelho de desintegracdo e pulverizacgdo 14
montado no vaso de precipitagdo, um tubo de alimentacgdo
16 para a lama de hidréxido de calcio, um tubo de
alimentacdo 18 para o gads de didéxido de carbono de
execucdo de precipitacdo e um tubo de descarga 20 para
a suspensdo de carbonato de céalcio. O aparelho
consiste adicionalmente de um acionador 22, que inclui
o conjunto de mancal e vedacgdo 24 entre o acionador 22
e o aparelho 14.

O material que contém hidréxido de calcio,
a lama de hidrdéxido de calcio, que se destina a ser
alimentada ao reator de precipitacéo, pode  ser
refrigerado de acordo com a invencdo antes de ser
alimentado ao reator de precipitagdo. Por exemplo, um
resfriador 11 que resfriard a lama para a temperatura
desejada pode ser montado no tubo de alimentacdo 16
para a lama de hidrdéxido de célcio.

De forma assemelhada, o gids de didéxido de
carbono pode ser resfriado conforme desejado
utilizando-se um resfriador 11’ antes de ser alimentado
ao aparelho de desintegracdo e pulverizacdo 14.

O reator de ©precipitagdo 10 pode ser
equipado com uma luva de resfriamento 13, tal como

ilustrada na Figura 1, de acordo com a invengdo, que
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pode circundar aproximadamente a totalidade do
aparelho, tal como ilustrado na figura, ou apenas uma
parte do mesmo. A luva de resfriamento 13 é equipada
com algum método de resfriamento convencional gque néo
estd exposto neste contexto com maiores detalhes.

Adicionalmente, ou alternativamente, um ou
mais resfriadores separados 15, que ficam em contacto
com o material no topo do reator, e/ou um resfriador
15’, que fica em contacto com o material de carbonato
de cdlcio no fundo do reator, podem ser montados ao
reator de precipitacéo.

Adicionalmente, ou alternativamente,
circulacdo do material que contém carbonato de céalcio
pode ser disposta no reator de precipitacdo a partir do
tubo de descarga 20, através de um tubo 16’, ao tubo de
alimentacdo 16 que conduz ao aparelho de desintegracéo
e pulverizacgdo 14. O tubo 16’ é equipado com um
resfriador 17. 0O material ©pode ser retornado
diretamente ao vaso de precipitacdo se desejado, por
exemplo, para o seu fundo. O material em circulacdo é
resfriado no resfriador 17 e é retornado como um agente
de resfriamento para o reator de precipitacéo.

Um aparelho de desintegracéo e
pulverizacdo 14 montado no reator de precipitacgdo, do
qual uma secdo horizontal estd exposta na Figura 2, é
um misturador de impacto ou misturador de fluxo direto
que opera sob o principio de um moinho de pinos, dque

consiste de 6 anéis dispostos coaxialmente 26, 26’,
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26", 28, 28’, 28", equipados com l&minas 26a, 26'a,
26”a, 28a, 28'a, 28”7a. No aparelho 14, a lama de
hidréxido de cédlcio a ser alimentada para dentro do
reator de ©precipitacdo e outra substéncia sdélida
eventual, é desintegrada em pequenos fragmentos, gotas
de liquido e/ou particulas sélidas, e é alimentada a
partir do aparelho 14 na forma de um material
semelhante a névoa para dentro do vaso de precipitacédo
12. O tempo de permanéncia no aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo é muito curto, < 10
segundos, tipicamente < 2 segundos, mais tipicamente
menos de 1 segundo.

Tal como as setas apresentadas na Figura 2
indicam, os primeiros anéis 26, 26', 26” do aparelho de
desintegracdo e pulverizagcdo 14 operam como rotores
gue, no caso apresentado na figura, giram no sentido
contrario aos ponteiros do reldégio. Os segundos anéis
28, 28', 28” também, adjacentes aos primeiros anéis,
operam como rotores, os quails, entretanto, no caso
apresentado na figura, giram no sentido dos ponteiros
do reldégio. A diferenca de velocidades entre os anéis
dos rotores que giram em direcdes opostas é de 5 - 400
m/s, tipicamente 5 - 200 m/s. As laminas 26a, 26a’,
26a” e 28a, 28a’, 28a”, que estdo montadas nos anéis,
encontram a lama de hidréxido de céalcio que passa
através do aparelho radialmente para fora, tornando-a
um alvo de vrepetidos 1impactos e duplos impactos.

Simultaneamente, quando as la&minas se aproximam umas
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das outras, é gerada sobrepressdo entre as lé&minas dos
rotores adjacentes, e é gerada subpressdo quando as
ldminas se afastam umas das outras. As diferencas de
pressdo geram muito rapidamente pulsos de sobre e
subpress&o na lama. Além disso, ao mesmo tempo, forgas
de cisalhamento e turbuléncia s&o também geradas no
material que circula através do aparelho 14.

Lama de hidréxido de célcio, e outra
substancia eventual, sdo alimentadas através do tubo
16, tal como ilustrado na Figqgura 1, para a secdo
central 30 do aparelho de desintegracdo e pulverizacdo
14, de onde a lama se desloca radialmente para fora no
sentido da borda externa aberta 32 do anel externo 28"
pelo efeito das léminas de rotor e pela diferenga de
pressdes criada entre o centro e o anel externo do
aparelho. A lama de hidrdéxido de calcio, e outra
substéncia eventual, também pode ser alimentada para
dentro do aparelho 14 entre os anéis, se desejado. 0
hidréxido de <c&lcio e outras substlncias eventuais
podem ser alimentadas para o aparelho 14 através de
tubos separados se desejado, caso esse em que eles nédo
entram em contacto uns com o0s outros enquanto eles
estiverem neste aparelho.

Impactos, impactos duplos, forcas de
cisalhamento, turbuléncia e pulsos de sub- e
sobrepressdo gerados pelas ladminas de rotor, que giram
em direcdes opostas, desintegram a lama de hidréxido de

cadlcio para fragmentos muito finos, gotas de liquido e
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particulas sdlidas. Em uma soluc¢do de acordo com a
invencdo, entretanto, o material é capaz de fluir em
uma rota relativamente aberta através dos anéis, e
assim ndo hd o risco de bloqueio no aparelho.

Na solucdo de acordo com a invencédo
apresentada nas Figuras 1 e 2, o g&s dgue promove a
precipitacdo, CO,, é encaminhado através de um tubo 18
para a secdo central 30 dos anéis do aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo 14. Adicionalmente, ou
alternativamente, se desejado © g&s que promove a
precipitacdo pode ser alimentado entre os anéis. A
partir deste local central 30, ou a partir do espaco
entre os anéis, o gas flui radialmente para fora,
gerando tanto no aparelho 14 quanto no vaso de
precipitacdo 14 em torno do mesmo, um espago de gas 34
que contém o gads que promove a precipitacdo. O géas é
descarregado através de um tubo 21, localizado na secédo
de topo do reator de precipitacdo. Algunm géas
descarregado pode ser levado a circular de volta para o
reator de precipitacdo através de um tubo 18’. O tubo
18’ é equipado com um dispositivo de resfriamento 17’.
Reacdes de precipitacdo J& comecam no aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo, dquando o gads entra em
contacto com a lama de hidréxido de c&lcio ou outra
substéncia mineral.

Quando tratada no aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo 14, a lama de hidréxido de

cdlcio forma goticulas e particulas muito finas que
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serdo dispersadas do aparelho 14 para uma secdo 34’ do
espaco de gas que circunda o aparelho. Goticulas finas
e particulas sdo arremessadas para fora do aparelho 14,
principalmente a partir da sua &rea anular externa,
como um fluxo semelhante a névoa 36. Reacgbdbes de
precipitagdo fora do aparelho de alimentagdo podem
continuar durante um tempo relativamente longo gquando
goticulas finas e particulas se dispersam amplamente no
vaso de precipitacdo 12. Carbonato de cédlcio de
precipitacdo e possivelmente algum hidréxido de célcio
ndo precipitado assenta no fundo do wvaso de
precipitacdo e é descarregado do wvaso através do tubo
20.

A dimensdo, forma, largura e altura do
vaso de precipitacdo 12 podem ser selecionadas de forma
tal que as goticulas e particulas que s&o arremessadas
fora do aparelho de alimentacdo permane¢am no espaco de
gas 34’ do vaso de precipitacdo durante um tempo de
permanéncia que seja tdo apropriado quanto possivel.
Por exemplo, aumentando-se a altura do reator de
precipitacdo 12, tornando-o semelhante a torre, ou
aumentando-se o seu didmetro, aumenta-se o tempo de
permanéncia da lama de hidréxido de céalcio.

Os processos no reator de precipitacdo 10
também podem ser regulados, por exemplo, mediante a
ajustagem do numero de anéis, da disté@ncia entre os
anéis, da distédncia entre as laminas em cada anel e da

dimensdo e ©posigcdo das ladminas no aparelho de
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desintegracdo e pulverizacdo 14.

As Figuras 3 e 4, que illustram um segundo
reator de precipitacdo de acordo com a invencgdo, com
seu aparelho de desintegracdo e pulverizagdo 14,
utiliza os mesmos numeros de referéncia que foram
usados nas Figuras 1 e 2, onde forem aplicaveis. 0
segundo reator de precipitacdo 10, apresentado na
Figura 3, de acordo com a invencdo, difere do aparelho
apresentado nas Figuras 1 e 2, principalmente pelo fato
de que o reator compreende um aparelho de desintegracéio
e pulverizacdo 14 equipado com um anel externo 32
fechado, o qual, ao mesmo tempo, forma o todo do reator
de precipitacgéo. O reator de precipitag¢do ndo inclui
uma Aarea de precipitacdo separada estendida fora do
aparelho de desintegracdo e pulverizacgéo. A solucéo
apresentada nas Figuras 3 e 4 é adequada para o uso,
por exemplo, quando se supde que as reagdes de
precipitacdo j& foram completadas conforme desejadas no
espaco de géas do aparelho de desintegracéao e
pulverizacdo, ou na eventualidade de existirem varios
reatores.

No aparelho de desintegracéo e
pulverizacdo apresentado nas Figuras 3 e 4, o anel
exterior 28” é circundado por um alojamento 40 que
encerra o anel. O alojamento compreende uma abertura
de descarga 42 para descarregar o carbonato de célcio
precipitado a partir do aparelho 14. O carbonato de

cdlcio precipitado pode ser encaminhade a partir da
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abertura de descarga 42 para ulterior tratamento ou
processamento, ou ele pode ser levado a circular
através do tubo 43, para dentro do tubo 16, e de volta
ao aparelho de desintegracdo e pulverizacdo 14. o tubo
16 pode ser equipado com um resfriador 45.

Dois ou mais dos dois tipos de reatores de
precipitacdo apresentados nas Figuras 1 e 3 podem ser
dispostos em uma série sucessiva. A Figura 5 ilustra
um grupo de trés reatores de precipitacdo do tipo
apresentado na Figura 1. Os nUmeros de referéncia séo
os mesmos que foram usados nas figuras anteriores, onde
forem aplicéaveis.

A Figura 5 ilustra trés reatores de
precipitacdo 10, 10’ e 10” onde hidréxido de calcio é
levado ao contacto com gas de diéxido de carbono a fim
de carbonatar o hidréxido de calcio em carbonato de
cadlcio, isto é, para precipitar CaCOs;. o0s reatores sé&o
conectados em seqiiéncia, de forma tal que a suspensdo
de carbonato precipitado e o hidréxido de cédlcio né&o
precipitado é encaminhada do tubo de descarga 20 do
primeiro reator 10 para o tubo de alimentacdo 18’ do
segundo reator 10’. Correspondentemente, a suspensédo
gue contém uma quantidade maior do carbonato de calcio
carbonatado é encaminhado através do tubo de descarga
20" do segundo reator 10’ para dentro do tubo de
alimentacdo 16” do terceiro reator 10”7.

O gés dque contém didéxido de carbono é

conduzido para cada reator através dos tubos 18, 187,
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18”. O gé&s que contém didéxido de carbono é conduzido
através do tubo de alimentacdo 18 para o primeiro
reator 10, que induz precipitacdo (carbonatacdo) e a
formacdo de um carbonato no aparelho de desintegracgdo e
pulverizacd&o 14. O mesmo gads, ou outro géds que contém
diéxido de carbono, pode ser conduzido aos segundo e
terceiro reatores de precipitacdo 10/, 10” através dos
tubos 18". 18”7 para completar as reacdes de
precipitacdo (carbonatacéo). O gés é removido dos
reatores através dos tubos de descarga 21, 217, 21”.

De acordo com a invencgdo, no caso que se
encontra exposto na Figura 5, resfriadores 17 e 17’ sé&o
montados aos tubos de descarga 20 e 20’ para resfriar o
material a ser alimentado aos reatores de precipitacéo
207 e 20”.

Tanques de dispersdo ou armazenamento
podem ser montados entre os reatores de precipitacédo
10, 10’ e 10”, onde o produto que contém carbonato de
cdlcio proveniente do reator de precipitacdo anterior
pode ser armazenado por um momento, durante alguns
minutos, ou mesmo durante um tempo mais prolongado.

A Figura 6 ilustra um segundo grupo de
reatores de precipitacdo gque compreende um reator de
precipitacéao 10 montado sequencialmente do tipo
apresentado na Figura 3, e dois reatores de
precipitacdo 10/, 01” do tipo apresentado na Figura 1
que sdo montados na série.

Hidréxido de calcio é conduzido através da
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tubulacdo 16, e gas que contém dibdéxido de carbono é
conduzido através do tubo 18 para o primeiro reator de
precipitacéao 10, isto é, para o aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo 44. O material que sai do
reator de ©precipitacdo 10 ¢é encaminhado para um
separador de gas 50, onde o gas que contém didéxido de
carbono é separado do material que contém hidréxido de
cdlcio e carbonato de cdlcio. O gads que contém didéxido
de carbono e vapor é encaminhado através do tubo 54
para um aparelho de lavagem e resfriamento 52, de onde
o géds que contém didéxido de carbono ¢é encaminhado
através da tubulacédo 187 para o aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo do segundo reator de
precipitacdo 10’. O material que contém hidréxido de
cadlcio e carbonato de cdlcio é encaminhado a partir do
separador de gas através da tubulacdo 161, que ¢é
equipada com um resfriador 11, para o aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo 14 do segundo reator de
precipitacéo.

O gés, dque tipicamente contém vapor e
didéxido de carbono, ¢é removido da secdo de topo do
reator de precipitacdo 10’ através da tubulagdo 21. O
gids é conduzido para tratamento no aparelho de lavagem
de géds e resfriamento 52. No aparelho 52, uma parte do
gads que contém dibéxido de carbono é levado a circular
através da tubulacdo 18’ de volta para o reator de
precipitacdo 10’, e o restante 18” é encaminhado para o

reator de precipitag¢do seguinte 10”. O carbonato de
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cdlcio precipitado e o hidrbéxido de cdlcio néo
precipitado, coletados na segdo de fundo do reator de
precipitag¢do, sdo encaminhados para o tubo de descarga
20.

O terceiro reator de precipitacdo 107, tal
como representado na Figura 6, opera principalmente sob
o0 mesmo principio do segundo reator de precipitacéo
10’. O material, que foi removido do fundo do segundo
reator 10’ para a tubulacdc 20, e que contém hidréxido
de cdlcio adicionalmente ao <carbonato de calcio
precipitado, é encaminhado através da tubulacdo 16” ao
longo do fundo do aparelho de desintegracdo e
pulverizagdo 14’ do terceiro reator 10”. A partir do
aparelho de lavagem e resfriamento 52, o ga&s gque contém
diéxido de carbono é encaminhado para o terceiro reator
10” através da tubulacdo 18”. Carbonato de <célcio
completamente precipitado é descarregado do fundo do
terceiro reator 10” através da tubulacdo 20’'. O gas é
removido da secdo de topo do terceiro reator 10”7
através da tubulacdo 21’ e é conduzido para o aparelho
de lavagem e resfriamento 52 para continuar a
circulacéo.

A Figura 7 ilustra um grupo de reatores de
precipitacdo que compreende um reator de precipitacédo
10 do tipo apresentado na Figura 3 e trés reatores de
precipitacdo 10’7, 107, 10’’’ do tipo apresentado na
Figura 1 que foram montados em série. O primeiro

reator de precipitacédo opera como e} reator de
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precipitacdo apresentado na Figura 6. Os trés reatores
de precipitacdo 107, 107, 10’'’’, como apresentados na
Figura 1, s8o montados no topo uns dos outros e a lama
de hidréxido de célcio é alimentada a partir do topo
para os aparelhos de alimentagdo 14, 141, 14~
localizados nos reatores de precipitacéo. O segundo
reator 10’ fica no topo e o terceiro reator 10’’’ fica
no fundo, pelo que o material que contém o hidréxido de
cdlcio e o carbonato de célcio flui na maior parte
descendentemente quando se desloca através dos

reatores.

EXEMPLOS

O propdsito das experiéncias apresentadas
nos exemplos seguintes é expor como é possivel agir
sobre a &area de superficie especifica e a dimensdo de
particula do carbonato de calcio precipitado pela
aplicacdo de uma solug¢do de acordo com a invencgéo. O
propdésito é somente o de ilustrar, ndo o de limitar a
invencéao.

Os resultados das experiéncias KP1l - KP4
estao apresentados na secdao seguinte. Nestas
experiéncias, de acordo com a invencdo, a precipitacédo
foi realizada na lama de  hidréxido de célcio
utilizando-se um gas gque contém didxido de carbono.
Nas experiéncias KPl1 e KP2, a lama de hidréxido de
cdlcio foi resfriada para 13°C antes da iniciacdo da

carbonatacdo. Além disso, na experiéncia KP2, a lama a
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ser carbonatada foi resfriada durante a carbonatacéo.
Nas experiéncias KP3 e KP4, a temperatura inicial da
lama de hidréxido de calcio foi de 30°C. Na
experiéncia KP4, adicionou-se sorbitol a lama de
hidréxido de célcio.

Em todas as experiéncias, o teor de
material seco, a qualidade do Ca(OH), e a composicdo do
gis que continha CO, foram os mesmos.

O teor de material seco da lama de Ca(OH):
foi ajustado de forma que o material seco do produto
final, o carbonato de cdlcio precipitado, foi de 17%.

KP1l. A temperatura da lama de Ca(OH), foi
ajustada para 13°C, depols do que a lama foi bombeada
através do reator de precipitacéo. A quantidade
excedente de gas que continha CO, foi alimentada para o
aparelho. Quando a lama de Ca(OH), estava sendo
alimentada para dentro do reator de precipitag¢do, ela
formou goticulas muito finas semelhantes a névoa due
foram misturadas com o gAds que continha CO,. Este
tratamento foil repetido trés vezes, depois do qual o pH
do carbonato de calcio obtido, lama de PCC, foi 6,8.
Durante o tratamento, a temperatura subiu para 55°C.

KP2. A segunda experiéncia foi conduzida
como a primeira experiéncia, com a excecdo de dque a
lama foi resfriada durante o processo, de forma que a
sua temperatura ndo excedeu 27°C. Depois do terceiro
tratamento, o pH da lama de PCC foi de 6,9

KP3. A terceira experiéncia foi conduzida
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da mesma forma que a primeira experiéncia, com a
excegdo de que a temperatura da lama de Ca(OH), foi de
30°C no inicio da experiéncia. Durante o tratamento, a
temperatura da lama elevou-se para 61°C, Depois do
tratamento, o pH da lama foi de 6,8.

KP4. A quarta experiéncia foi conduzida
da mesma forma gque a terceira experiéncia, com a
excecdo de que se adicionou a lama de Ca(OH), 1,5% de
sorbitol, gquando calculado a partir do PCC a ser
produzido. Durante este tratamento a temperatura da
lama elevou-se a 60°C. Depois do terceiro tratamento,
o pH da lama foi de 6,9.

Uma area de superficie especifica foi
medida (utilizando-se um dispositivo Micrometrics
Flowsorb IIT) a partir das amostras assim produzidas, e
a dimensdo média das particulas foi determinada
utilizando-se imagens de microscépio eletrdnico. Os

resultados encontram-se expostos na Tabela 1.



10

15

20

- 35 -

Tabela 1

Experiéncia KP1 KP2 KP3 KP4
resfriamento - sim -- -

temperatura inicial 13 13 30 30 °C
temperatura maxima 55 27 61 60 °C
sorbitol - - - 1,5% %
dso 40 30 50 35 nm
area de superficie especifica 60 81 48 65 m2/g

As experiéncias KPl e KP2 demonstram gque
pelo resfriamento da lama (Ca{(OH),) que estd sendo
carbonatada durante a precipitacdo, foi possivel obter-
se um produto de carbonato de cadlcio em que a dimensao
de particula foi notavelmente menor (30) do que sem o
resfriamento (40). Correspondentemente, a &rea de
superficie especifica do produto em KP2 (8l) foi maior
do que na experiéncia KP1l (60).

As experiéncias KPl e KP3 demonstram que
em KPl, em que a temperatura inicial da lama de Ca(OH),
foi abaixada, ¢é possivel obter-se um produto de
carbonato de «cédlcio em que a &rea de superficie
especifica é maior e a dimensdo de particula menor do
que em KP3.

As experiéncias KP3 e KP4 mostram que é
possivel obterem-se particulas menores e uma Aarea de
superficie especifica correspondentemente maior gquando
se adiciona sorbitol.

A solucdo de acordo <com a invencéao



10

15

20

25

conseguiu um método e aparelho simples, capaz de operar
continuamente e técnico-econdmico rédpido para produzir
industrialmente um produto de carbonato de célcio

formado de particulas muito pequenas, < 100 nm, e na

sua maior parte separadas. 0O método possibilita a
carbonatacédo de hidréxido de cédlcio completa
facilmente. O tempo de reacdo é curto, isto &, a

carbonatacdo é réapida, o que conduz a formacdo de
pequenas particulas homogéneas com uma grande &rea de
superficie especifica. O processo é menos dependente
da dimensdo de particula e do teor de material seco da
entrada de hidréxido de calcio

0 método e aparelho sdo simples. Os
componentes principais do produto podem ser tipicamente
adicionados ao processo simultaneamente, caso este em
que as substdncias reagem umas com as outras
imediatamente.

0 método e aparelho também conduzem a um
resultado final econdmico. O aparelho usado ¢&
eficiente em energia com relacdo aos resultados
obtidos. O aparelho converte a substdncia mineral,
lama ou uma solucdo que contém hidréxido de cdlcio em
goticulas ou particulas muito finas. No método, o
material de fonte pode ser hidrdéxido de cdlcio com um
alto teor de material seco, o que também produz um
produto de carbonato de calcio com um alto teor de
material seco.

O método proporciona uma ampla variedade
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de varidveis, o que torna mais facil encontrar as
ajustagens corretas para cada caso especifico. 0
resfriamento torna possivel criar, se necessario, uma
temperatura de processamento uniforme.

Utilizando-se um poliol tal como sorbitol
como um aditivo em associagdo com ©O processo de
carbonatacéo, é ©possivel influenciar a &rea de
superficie especifica, dimensdo de particula e/ou
homogeneidade do carbonato de célcio a ser formado.
Nesse caso, ndo é necessirio muito resfriamento, ou
possivelmente nenhum, para produzir o produto de
carbonato de cdlcio desejado com uma dimensdo de
particula muito pequena. Por outro lado, podem ser
obtidas dimensdes de particula mesmo muito pequenas
utilizando-se ao mesmo tempo resfriamento e uma adicédo
de poliol.

Da mesma forma, poderdo ser utilizados
outros aditivos que agem diretamente nas propriedades
guimicas de superficie do produto.

A invencdo ndo se destina a ficar limitada
aos exemplos apresentados anteriormente; pelo
contradrio, pretende-se que a invencdo seja amplamente
adaptada dentro do esCopo das reivindicacoes

apresentadas em seguida.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1 - Método para produzir um produto de
carbonato de cdlcio que compreende pequenas particulas
de carbonato de cédlcio em um ou varios reatores de
precipitacd&o em seqgiiéncia (10, 10’, 107, 10’’’), método
esse que compreende:

- a alimentacdo de  hidréxido de cdlcio
(Ca(OH),), na forma de gotas e/ou particulas
em um gas que contém didéxido de carbono e que
estd dentro de um reator de precipitacdo, a
fim de produzir particulas de carbonato de
cédlcio precipitadas, caracterizado pelo fato
de que

- o0 hidréxido de célcio, é alimentado ao reator
de precipitacdo através de um aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo (14, 44) que
opera sob o principio de um moinho de pinos e
montado dentro do reator ou em associacdo com
O reator, e em que

- a temperatura no reator de precipitacdo é
mantida a < 65°C,

a) pela disposicéo de elementos de
resfriamento (15, 157) no reator de
precipitacdo, e/ou

b) pela circulagdo do material que contém
carbonato de célcio, e/ou o gas que contém
di6éxido de carbono , para o resfriador a

partir do reator de precipitacdo de volta
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para o reator de precipitacdo proveniente
do resfriador
para produzir um produto de carbonato de célcio
formado de pequenas particulas com dimensdo <

100 nm, separadas permanentemente.

2 - Método de acordo com a reivindicacédo
1, caracterizado pelo fato de que a temperatura no
reator de precipitacdo é abaixada

- por alimentacdo de pelo menos algum do
didéxido de carbono para o reator de
precipitacdo sob uma temperatura abaixada,
ou mesmo como gelo seco,

- por alimentacdo de pelo menos algum
hidréxido de calcio, para dentro do reator
de precipitacédo sob uma temperatura
abaixada,

- por meio da disposigdo de uma luva de
resfriamento (13), instalada no reator de
precipitacdo, e/ou

- por encaminhamento do material que contém
carbonato de célcio, e/ou o gis que contém
didéxido de carbono, do primeiro reator de
precipitacdo, através de um resfriador, para
o segundo reator de precipitacdo. e/ou

3 - Método de acordo com a reivindicacédo
2, caracterizado pelo fato de gque pelo menos algum
hidréxido de caéalcio é alimentado para o reator de

precipitacéo sob uma temperatura de 5-30°C,
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vantajosamente 10-20°C, mais preferencialmente <17°C.
4 - Método de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de que a temperatura no
reator de precipitagdo é mantida a 10-65°C, com maior
preferéncia 30-65°C, e com maior preferéncia <40°C.
5 - Método de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de dque o reator de
precipitacdo (10, 10", 107, 10’'’’) opera continuamente,
pelo que
- pelo menos, hidréxido de cidlcio e didéxido de
carbono sdo alimentados continuamente para o
reator de precipitacdo e

- um material que contém carbonato de célcio é

removido continuamente do reator de
precipitacéo.
6 — Método de acordo com a reivindicacéo

1, caracterizado pelo fato de que pelo menos algum do
material que contém carbonato de calcio que é removido
do primeiro reator de precipitacdo (10) ¢é resfriado e
levado a circular de volta ao primeiro reator de
precipitacdo (10), ou é encaminhado para o reator de
precipitacdo seguinte (10, 107, 10’'’'’") através do
aparelho que opera sob o principio de moinho de pinos.
7 — Método de acordo com a reivindicacédo
1, caracterizado pelo fato de que o hidrdéxido de célcio
é¢ alimentado para o reator de precipitacdo como uma
solucdo de hidréxido de céalcio e/ou com uma lama de

hidréxido de célcio e de que
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- a dimensdo de goticula e/ou dimensdo de
particula da lama ou solug¢do de hidréxido
de calcio é reduzida para uma dimensdo de
particula de <200 pm no aparelho de
desintegracdo e pulverizacgdo (14, 44), dque
opera sob o principio de um moinho de
pinos, por impactos e duplos impactos que
sdo provocados na lama e/ou solucdo e dque
sdo gerados por pinos, laminas ou elementos
correspondentes que estéo montados no
aparelho (14, 44) e dque se movem SOb
velocidades de anel de 5-250 m/s.

8 — Método de acordo com as reivindicacdes
1 ou 6, caracterizado pelo fato de que o tempo de
permanéncia do material que contém hidréxido de calcio,
e/ou do material circulante gque contém carbonato de
calcio, dentro do aparelho de desintegracéo e
pulverizacédo (14, 44) é < 10 segundos,
preferencialmente < 2 segundos, mais preferencialmente
< 1 segundo.

9 - Método acordo com as reivindicacdes 1
ou 6, caracterizado pelo fato de que o tempo de
carbonatacdo efetivo do material que contém hidrdéxido
de célcio, e/ou do material circulante dque contém
carbonato de caélcio, dentro do reator de precipitacéo
(10, 10, 107, 10’’’) é& < 1 minuto, preferencialmente <
30 segundos, mais preferencialmente < 10 segundos.

10 - Método de acordo com a reivindicacédo



1, caracterizado pelo fato de que o diéxido de carbono
é alimentado para o reator de precipitacéo
- através do aparelho de desintegracdo e
pulverizacdo (14, 44) gque opera sob o
5 principio de um moinho de pinos e/ou
- diretamente dentro do vaso de precipitacéo
(12) do reator de precipitacdo utilizando-se
um aparelho de alimentacdo de gas separado.
11 - Método de acordo com a reivindicacéo
10 1, caracterizado pelo fato de que o método compreende
um processo de carbonatacdo de varios estdgios, que

opera continuamente, em que

- na primeira fase do processo,
preferencialmente a fase principal,
15 carbonato de calcio é precipitado a partir

do hidréxido de calcio no primeiro reator de
precipitacdo (10), depois do que o carbonato
de célcio precipitado na primeira fase do
processo e o  hidrdéxido de calcio néo
20 precipitado € encaminhado do primeiro reator
de precipitacdo para o segundo reator de
precipitacdo (10’), e
- na segunda fase do processo, carbonato de
cdlcio é precipitado a partir de pelo menos
25 algum, preferencialmente a parte
remanescente, do hidréxido de célcio que foi
encaminhado para o) segundo reator de

precipitacdo, depois do que o carbonato de
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cdlcio precipitado na segunda fase do
processo e o carbonato de célcio que foi
encaminhado do primeiro reator de
precipitagdo para o segundo reator de
precipitacdo, e o eventual hidréxido de
cdlcio ndo precipitado remanescente, é
encaminhado para fora do segundo reator de
precipitacdo (10’), se necessdrio, para o
terceiro reator de precipitacdo (107).
12 - Método de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de que a dimens&o de
particula do carbonato de cdlcio precipitado &
controlada pela ajustagem do teor de material seco do
hidréxido de célcio alimentado para dentro do reator ou
reatores de precipitacéo, preferencialmente pela
ajustagem do teor de material seco para <30%,
preferencialmente 10-25%.
13 - Método de acordo com a reivindicacédo
1, caracterizado pelo fato de que, adicionalmente ao
hidréxido de cdlcio e didéxido de carbono, algum poliol,
tal como sorbitol, é alimentado para dentro do reator
de precipitacdo, e de gque o poliol é adicionado
- a lama de hidréxido de cédlcio a ser
alimentada para dentro do reator de
precipitacdo, ou & é&gua de extingdo usada
para produzir esta lama,
- diretamente aco reator de precipitacédo,

preferencialmente através do aparelho de
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desintegracdo e/ou pulverizacdo e/ou

- ao material que contém o carbonato de célcio
que estd sendo descarregado a partir do
reator de precipitacéo.

14 - Método de acordo com a reivindicacédo
1, caracterizado pelo fato de que um ou mais aditivos,
que sdo adequados para o tratamento de superficie de
particulas e produzem efeito sobre a condigéo
hidréfoba, crescimento, ou separacdo das particulas,
por exemplo, um poliol, tal como sorbitol, aglcar,
4dcido graxo, &cido estedrico, &cido de resina, &cido
fosférico, um agente de dispersdo, tais como solucdes
aquosas de sals de sédio ou amdénio de polimeros
acrilicos, sdo adicionados separadamente ou
simultaneamente ao carbonato de céalcio precipitado
antes do reator de precipitacéo, no reator de
precipitacdo e/ou depois do reator de precipitacéao.

15 - Aparelho para produzir um produto de
carbonato de célcio a partir de hidrdxido de célcio,
que compreende pequenas particulas de carbonato de
cdlcio, em que o aparelho compreende:

- pelo menos um reator de precipitacdo (10,
107, 107, 10’’’) dentro do gqual hidréxido de
cdlcio ¢é desintegrada ou pulverizada na
forma de finas goticulas e/ou particulas e
dentro do qual o hidréxido de caélcio é
levado para contacto com o gas gque contém

didéxido de carbono, e
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aparelhos (16) para alimentacdo do hidréxido
de cédlcio para dentro do reator de
precipitacaéo, e aparelhos (20) para
removerem o produto de carbonato de calcio a
partir do reator de precipitacéo,
caracterizado pelo fato de que o aparelho
compreende, adicionalmente,

um aparelho de desintegracdo e pulverizacéo
(14, 14’, 147, 14’''"), que opera sob o
principio de um moinho de pinos, para
desintegrar o hidréxido de cidlcio na forma
de pequenas goticulas e/ou particulas dentro
do reator de precipitacéo, e

aparelhos de resfriamento (11, 11’, 13, 15,

i5", 17, 17’, 45, 52) para manterem uma

temperatura abaixada no reator de
precipitacéo.
16 - Aparelho de acordo com a

reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de gque os

aparelhos de resfriamento compreendem

aparelhos (11, 11", 17, 17’, 45, 52) para
abaixarem a temperatura de um material, tal
como o hidréxido de cédlcio, didxido de
carbono ou carbonato de cédlcio circulante a
ser alimentado ao reator de precipitacédo
e/ou

aparelhos (13, 15, 15’) para manterem baixa

a temperatura do material no reator de
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precipitacéo.
17 - Aparelho de acordo com a
reivindicacgdo 15, caracterizado pelo fato de que

- o aparelho compreende dois ou VAarios
reatores de precipitagdo sucessivos (10,
107, 107, 10’'’'’') que tém conexdes de fluxo
uns com os outros, e em que

- os resfriadores (11, 17, 17, 52) para
resfriamento do material de carbonato de
cdlcio que flui de um reator para o outro
ficam dispostos entre 0s reatores de
precipitacdo dispostos em seqiiéncia.

18 - Aparelho de acordo com a
reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato de gque a
velocidade dos anéis dos rotores do aparelho de
desintegracdo e pulverizacdo que opera sob o principio
de um moinho de pinos é de 1 - 250 m/s, e em que a
diferenca de velocidades dos anéis dos rotores gue
giram em diferentes direc¢des ou na mesma direcdo, ou a
diferenca de velocidades dos anéis dos rotores e
estatores adjacentes é de 5 - 400 m/s,

preferencialmente 5 — 200 m/s.
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RESUMO

METODO E APARELHO PARA PRODUZIR UM PRODUTO DE CARBONATO

DE CALCIO

Expde-se um método e aparelho para
produzir um produto de carbonato de cédlcio formado de
pequenas particulas de carbonato de cédlcio separadas
com dimensdo de < 100 nm. Hidréxido de célcio ¢é
alimentado através de um aparelho de desintegracido e
pulverizacdo (14), que opera no principio de um moinho
de pinos, em um gas que contém didéxido de carbono para
precipitar particulas de carbonato de cédlcio e que fica
dentro de um reator de precipitacdo (10). A temperatura

do reator de precipitacdo é mantida a <65°C.
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