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Keksint8 koskee kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin valmistusta
kiteyttdmdlld se kalsiumsulfaatti-dihydraatista kyll8stetyn vesi~-
h8yryn ldsnd ollessa. Menetelmdssd muodostetaan kalsiumsulfaatti-
dihydraatista kappaleita, joissa on 15-60 %:n huokostilavuus ja
huokosista enemmdn kuin 5 tilavuus-% sisdlt8d8 ilmaa (kaikki pro-
senttimddrdt on laskettu yksittdisten kappaleiden tilavuutta
kohti) . Kappalecet siirretddn autoklaaviin. Kun huokosissa on
lisni riittdvd vesimiddrd, voidaan kalsiumsulfaatti-alfa-puoli-
hydraattikiteiden kidekasvua ja kiderakennetta sd8delld kisitte-
lyldmp8tilan avulla (110-1800C) kasvatettaessa kiteitd vesipitoi-
sesta liuosfaasista ja my8s kdsittelyatmosfddrin paineen avulla
autoklaavissa. Kappaleet otetaan autoklaavista kdsittelyn jdlkeen
ja siirretddn kdyttddn.



Uppfinningen avser ett f&rfarande f6r framstdllning av kalcium-
sulfat-alfahalvhydrat av finférdelat kalciumsulfat-dihydrat
genom omkristallisering av kalciumsulfat-dihydratet i ndrvaro
av mittad vattendnga, varvid av kalciumsulfat-dihydratet bildas
formkroppar, vilka uppvisar 15-60% porvolym och i porerna mer
&n 5 volym® luft (samtliga procentangivelser beriknade pd vo-
lymen av de enskilda formkropparna). Formkropparna infdrs i en
autoklav. I ndrvaro av en tillrdcklig vattenmdngd i vorerna
styrs kristalltillvdxten och kristallstrukturen hos kalcium-
sulfat-alfahalvhydratkristallerna, vilka véxer i en vattenhal-
tig l¥sningsfas, genom en behandlingstemperatur i omradet
mellan 110 och 180°C och genom trycket hos behandlingsatmosfd-
ren i autoklaven. Efter omkristallisationen uttages formkrop-

parna ur autoklaven och tillfdrs anvidndningen.
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Kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin valmistusmenetelmd

hienojakoisesta kalsiumsulfaatti-dihydraatista

Esilld oleva keksintd kdsittelee kalsiumsulfaatti-
alfa-puolihydraatin valmistusmenetelmd&& hienojakoisesta
kalsiumsulfaatti-dihydraatista kiteyttdmdlld sen kalsium-
sulfaatti-dihydraatit kylldstetystd vesih8yrystd. Kalsium-
sulfaatti-dihydraatti, josta keskinn&n mukainen menetelmd
ldhtee liikkeelle, voi olla alkuper&dlt&ddn erilaista. Se
voi olla luonnonkipsid tai voi olla my8s synteettisesti
valmistettua kipsid. Valmistettua kalsiumsulfaatti-alfa-
puolihydraattia voidaan kdyttd&8 erilaisiin tarkoituksiin
esimerkiksi rakentamiseen tai tdyteaineena.

Kalsiumsulfaatti~-dihydraatin muuttamiseen kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraatiksi tunnetaan erilaisia mene-
telmid. Keksintd l&htee liikkeelle luonnonkipsistd valmis-
tettavan alfa-puoli-hydraattikipsin tunnetusta menetelmds-
td& (Ullmanrms Encyklopddie der technischen Chemie, Bd. 12,
1976, sivu 301), jossa kalsiumsulfaatti-dihydraattikappa-
leet, nimitt&din luonnonkipsin palaset, pannaan autoklaa-
viin ja annetaan reagoida autoklaavissa kylldstetyn hdyryn
ldsnd ollessa ldmpdtilassa 130-135°C kalsiumsulfaatti-
alfa-puolihydraattikappaleiksi, jotka kuivataan kalsium-
sulfaatti-dihydraatin termisen stabiilisuusldmp&tilan
ylittdvissd ldmpdtilassa ja jauhetaan jatkokdyttdd varten.
Yksityiskohtaisesti toimitaan t&118in seuraavasti: Luonnon
esiintymistd otettu kipsikivi hajoitetaan hiukkaskoon
150-300 mm, pannaan koreihin ja pannaan koreissa autoklaa-
viin. Autoklaavi l&mmitetd&n suoraan tai epdsuorasti hdyryl-
15 130-135°C:seen. Kuumentaminen suoritetaan siten, ettd
hdyryn kylldstymiskdyrdn perusteella 4 tunnissa paine nou-
see 4-5 baria. Tdm&n jdlkeen autoklaavi tyhjennetd@dn. Syn-
tynyt alfa-puoli-~-hydraattikipsi siirretddn koreissa kui-
vaushuoneeseen ja kuivataan noin 105°C:ssa normaalipai-
neessa ja jauhetaan lopuksi hienoksi. Palasina olevan tuot-

teen pinta-alueilla havaitaan selvid kalsiumsulfaatti-alfa-
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puolihydraattikiteitd, jotka ovat kasvaneet enemmdn tai
vihemmin neulamaisiksi. Palasina olevan tuotteen sisdltd
havaitaan autoklaavikdsittelyn jdlkeen rakenteina, joilla
on diffuusi kidemuoto ja havaitaan myds jd&nteitd kalsium-
sulfaatti-dihydraatista ja my®s hyvin pitkien kdsittelyai-
kojen jdlkeen. THdlld menetelmdlld ei voida sddtdd kidera-
kennetta eikd pintahienorakennetta. Kiderakenteella tarkoi-
tetaan raekokoa ja kiteiden pintojen kehittymistd. Pinta-
hienorakenteella tarkoitetaan kiteiden pintojen topogra-
fiaa. Niin valmistettujen kalsiumsulfaatti-alfa-puolihyd-
raattikipsien laadussa on ndilléd perusteilla parantamisen
tarvetta.

Kun kysymyksessd on kemiallinen kipsi, jota muodos-
tuu hienojakoisena esimerkiksi fosforihapon valmistuksen
yvhteydessd, esitetddn (Ullmanns Encyklopéddie der
technischen Chemie, 1 c. s. 303, 304), ettd kemiallinen
raakakipsi suspendoidaan vedelld tai lietetddn lietteeksi
ja puhdistetaan orgaanisista epdpuhtauksista flotaatiolla.
Lopuksi erotetaan pesutornissa tai hydrosyklonissa vesi-
liukoiset ja poistettavissa olevat veteen liukenemattomat
epdpuhtaudet vastavirtapesulla. Tdmén jédlkeen pumpataan
kipsi/vesiliete jatkuvasti autoklaaviin ja muutetaan 1dmpo-
tilassa noin 150°C ja vastaavassa kylldisen hdyryn pai-
neessa kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatiksi. Autoklaa-
viin voidaan lis&td pH-arvon sddt8 ja kiderakenteen muutos
ja siten on mahdollista valmistaa alfa-puolihydraattikip-
sejd, joilla on erilaiset ominaisuudet. Ndissa tunnetuissa
menetelmissd haittaavat kdytettdvdt puhdistusmenetelmdt
kuten myds kiteyttdmisessd tarvittava suuri vesimddrd, jot-
ka aiheuttavat ongelmia erotuksessa ja kuivaamisessa. MyOs
tdssd syntyy enemmdn sattumanvaraisesti selvid kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraattikiteitd eik& menetelmdlld
voida ohjata kiderakennetta ja kiteiden pintahienorakennet-
ta. Lisiksi muutosrecaktio ei ole tyydyttdvd. Sen sijaan
riippuu erilaisia kdytt&kohteita varten erityisilld ominai-
suuksilla varustetun kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin
valmistaminen erityisestd ja mddrdtystd kiderakenteesta ja

myds pinnan hienorakenteesta.



10

15

20

- 25

30

. 35

3 90052

Keksintd koskee kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraa-
tin valmistusta hienojakoisesta kalsiumsulfaatti-dihyd-
raatista, jolloin saadaan tuotteita, jotka ovat kaytdn-
ndllisesti katsoen homogeenisesti samanlaisista kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraattikiteistd koostuvia ja joiden
kidekokoa ja pintahienorakennetta voidaan menetelmdpara-
metrien kautta sdatda toistettavasti.

Keksinntn kohteena on menetelmd8 kalsiumsulfaatti-
alfa-puolihydraatin valmistamiseksi hienojakoisesta kal-
siumsulfaatista, jossa menetelmidssd kosteasta kalsiumsul-
faattiseoksesta muodostetaan muotokappaleita, jotka joh-
detaan autoklaaviin, jolloin kalsiumsulfaatti uudelleen-
kiteytetddn kylladstetyn vesihdyryn avulla autoklaavissa
110-180°C:ssa kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatiksi,
minkd jdlkeen muotokappaleet poistetaan autoklaavista ja
johdetaan k&yttdon.

Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd l&htdaineena
kdytetystd kalsiumsulfaatti-dihydraatista muodostetaan
muotokappaleita, joiden huokostilavuus on 15-60 % ja
huokoset sisdltdvdt enemmdn kuin 5 tilavuus-% ilmaa, ja
jolloin huokosvesimddrd, joka tarvitaan kalsiumsulfaatti-
dihydraatin uudelleenkiteyttédmiseen kalsiumsulfaatti-al-
fa-puolihydraatiksi, muodostetaan mainittujen muotokappa-
leiden huokosiin siten, ett& kappaleet johdetaan auto-
klaaviin ympdristtn l&mpédtilassa, jolloin kylldstetyn ve-
sihdyryn kondensaation vaikutuksesta muotokappaleiden
pinnalle muodostuu huokosvettd, joka avoimen huokossys-
teemin kapillaarivoimien vaikutuksesta tunkeutuu muoto-
kappaleiden sis#d#&n, ja jolloin vesipitoisesta liuosfaa-
sista kasvavien kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattiki-
teiden kidekasvua ja kiderakennetta ohjataan késittely-
ldmpdtilalla edelld mainitulla l&mpttila-alueella seké
autoklaavissa vallitsevalla kdsittelyatmosfddrin paineel-
la.

Kaikki prosenttiluvut perustuvat yksittdisten kap-
paleiden tilavuuksiin. T&m8n jdlkeen autoklaavissa k#dsi-
tellyt kappaleet kuivataan yleisesti 18hinni kalsiumsul-
faattidihydraatin termisen stabiilisuusrajan yl&puolella
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ja ohjataan jatkokayttodn samalla esimerkiksi jauhaen ja
seuloen. Kuivaaminen suoritetaan edullisesti pitoisuuteen
1 paino-% vettd. Kappaleet muodostetaan siten, etti
niissd on avoin, kapillaarisesti toimiva huokossysteemi.

Keksinntsséd voidaan k&ytt&8 erilaisia tapoja huo-
lehdittaessa siit&, ettd huokosissa on riittdva masra
vettd. Keksinndssd kdytet8ddn hyddyksi sitd tosiasiaa, et-
ta kappaleilla, jotka ovat hienojakoista kalsiumsulfaat-
tidihydraattia ja joilla on annetut huokostilavuudet, on
suuri kapillaari vedenottokyky ja ettd ne siten voivat
ottaa kondenssivettd. Kappaleet pannaan autoklaaviin muu-
toslémpdtilaan tai vdhdn korkeampaan l&mp&tilaan, jolloin
kyllastetystd vesihdyrystd muodostuu kondenssivettd kap-
paleiden pinnoille, joka imeytyy lopuksi kapillaarivoiman
vaikutuksesta kappaleen huokosiin. Yleisesti vesim#dara
huokosissa sisédltyy ainakin osittain hienojakoiseen kal-
siumsulfaatti-dihydraattiin, josta kappaleet ovat muodos-
tuneet, esimerkiksi ja&&nndskosteutena. Kokeilemalla on
helppo mddrittda tarvittavan veden v&himm&ismdarsd tai fy-
sikaalisesti sitoutuneen veden optimaalinen m&4ri. Sen
tulee olla kiteytyksen alussa yleisesti muutamia paino-
prosentteja.

Keksinndn mukaisesti syntyy kappaleissa eritt#in
tdydellistd ja hyvin homogeenista kalsiumsulfaatti-alfa-
puolihydraattia, joka muodostuu hyvin samanlaisista ki-
teistd, joilla on ohjattavissa oleva kiderakenne, ilman
ettd kappaleet autoklaavissa hajoaisivat rikkimenemisen
tai liukenemisen kautta. T&ma on yll&ttdvids, koska alussa
esitetyissd tunnetuissa menetelmissd alfa-puolihydraatti-
kipsin valmistuksessa luonnonkipsistd yksittdisten kappa-
leiden ytimess&d syntyy rakenteita, joilla on diffuusi ki-
derakenne, ja reaktio ei tapahdu tyydytt&visti. Keksinndn
mukainen vaikutus johtuu siitd, ettd huokosissa kiteytt#d-
misen alussa on riittdvasti vettd ja ettd huokosissa on
riittdvésti tilaa aineensiirtoa varten liuosfaasista ta-
pahtuvan kiteyttadmisen aikana.

Savukaasurikinpoistokipsin hyvdksikdyt®n tarkoi-

tuksia varten rakennusteollisuudessa on jo ehdotettu
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(DE 3 502 637), ett& savukaasun rikinpoistokipsi muodos-
tetaan kappaleiksi ja ettd kappaleet kalsinoidaan kehit-
tamdlld kylldstettyd tai tulistettua héyryd ilman painet-
ta tai paineen avulla, jolloin kaytet#dsn autoklaavia.
Erityisid parametrejd tietyiksi kiteiksi kiteyttémistd
varten ei t&dlldin pidetd tarvittavana. Nididen tunnettujen
toimenpiteiden puitteissa ei kalsium-alfa-puolihydraatin
valmistaminen onnistu siten, ettd silld on tietty kidera-
kenne ja siten ei voida ohjata kiderakennetta. T&m# kos-
kee myds toista samanlaista menetelm&id (DE 3 117 662),
joka ldhtee my®s liikkeelle savukaasun rikinpoistokipsis-
td ja jossa pddasiassa lisdidm#ll¥ hiekkaa valmistetaan
seindn rakennuskivii.

Yksityiskohtaisesti sis&ltyy keksinn®n alueeseen
useampia mahdollisuuksia menetelmin kehittdmiseen ja
muuttamiseen. Edullisesti k&sitell&&n kappaleita, joissa
huokosia on 20-50 tilavuus-%. Erityisen hyvid tuloksia
saavutetaan, kun muodostetaan kappaleita, joissa huokos-
koko on 25-35 tilavuus-%. Keksinndn erityisméidridyksen mu-
kaisesti, joka on osoittautunut hyvin arvokkaaksi, esite-
tddn, ettd tdytyy muodostaa kappaleita, joissa vdhintain
puolet huokostilavuudesta on tdytetty ilmalla.

Keksinndn puitteissa voi kappaleiden valmistaminen
tapahtua eri tavoilla. Muoto riippuu siit&, mink&laisia
fysikaalisia parametrejd on hienojakoisella kalsiumsul-
faattidihydraatilla, joista kappaleet valmistetaan. Jos
tdmd on kuivaa tai kdytdnndllisesti katsoen kuivaa, sil-
loin sekoitetaan hienojakoinen kalsiumsulfaatti-dihyd-
raatti sopivan sitojan kanssa. Huokostilavuus voidaan
saada aikaiseksi sekoituksen aikana muodostamalla wvaahto,
kuten on yleistd my®s valmistettaessa kevyitd rakennusai-
neita. Mik&dli kalsiumsulfaatti-dihydraatissa, josta l4h-
detddn liikkeelle, on riittdvisti fysikaalisesti sidottua
vettd esimerkiksi jd&nndskosteutena, esitetl8in keksinn®s-
sd, etta kalsiumsulfaatti-dihydraatti muodostetaan puris-
tamalla kappaleiksi ja muodostetaan vasta kun veden m33ri
kalsiumsulfaatti-dihydraatissa on alueella 3-20 paino-%

paineella, joka on korkeintaan 14 N/mm?, autoklaavik#sit-
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telyd kestdviksi kappaleiksi, edullisesti paineella
1-5 N/mmz, esimerkiksi 2-3 N/mm?. Mita pienempi on vesi-
m&drd kalsiumsulfaattidihydraatissa sit8 korkeampi on
paine ja p&invastoin, tietenkin huomioon ottaen huokosti-
lavuus. Yll&attden saadaan t&lldin kappaleita, joissa toi-
saalta on keksinndn kannalta oleellinen huokostilavuus ja
vastaava vesipitoisuus ja toisaalta ne ovat autoklaaviki-
sittelyd Kestdvid. Mik&dli tydskennell&dsdn muototiilien
kanssa, voidaan ne tukea autoklaavissa avoimilla saumoil-
la, joka on edullista ohjatulle kiteyttdmiselle.
Keksinntssd voidaan k#yttdi kasvamiseen vaikutta-
via lis8aineita, jotka riippuvat kalsiumsulfaatti-dihyd-
raatin alkuper&st&, kuten on tavallista my®s muissa mene-
telmissd kiteytettdessd kalsiumsulfaatti-dihydraattia
kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatiksi. T&m& koskee eri-
tyisesti tilannetta, jolloin halutaan valmistaa suuria
kiteitd. Tdllaisia lis#daineita ovat esimerkiksi asykliset
hiilihapot, kuten muurahais-, oksaali-, maloni-, meripih-
ka-, adipiini-, fumaari-, omena-, viini-, sitruuna- ja
glukonihappo tai niiden suolat tavallisena mid&r&ns. Voi-
daan lis&ta myos sulfiittilipe#dd. Keksinndn mukaisessa
menetelmdssd voidaan yll&ttdvisti lisidtd sellaisia ainei-
ta kasvuun vaikuttavina lis#aineina, joita ei aikaisemmin
ole lisdtty tah&n tarkoitukseen. Tdssid yhteydessi suosi-
tellaan Kkeksinndssé kasvua lis8dviksi lis#daineiksi ki-
teyttavaan kalsiumsulfaatti-dihydraattiin hienoksi jau-
hettua ruskohiiltd ja/tai turvetta ja/tai hienoksi jau-
hettua puuta ja/tai humushappoa ja/tai vaikutukseltaan
samanlaisia puun sis&ltamii aineita. N&ita lis#aineita on
kaytettdvissd suuria m&drid ja edullisesti. N&4m& lisdai-
neet antavat keksinndlle itsendistd merkitystd. N&ma 1i-
sdaineet sopivat nimittdin my®s muiden menetelmien tuot-
teiden kalsiumsulfaatti-dihydraatin kiteyttdmiseen kal-
siumsulfaatti-alfa-puolihydraatiksi. Hienoksi jauhettu
ruskohiili tai turve tai vaikutukseltaan samanlaiset puun
sis8ltdmdt aineet lisdt#d&n edullisesti hiukkaskoon olles-
sa alle 100 pm. T&11l6in on kysymys jauhetusta ruskohii-

lestd mdadrénd 0,1 - 1,0 paino-%, edullisesti 0,5 - 0,7
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paino~-%. Jauhettua turvetta voidaan lisdtid maiarans 0,1 -
1,5 paino-%, edullisesti 0,5 - 1 paino-%. Vaikutukseltaan
samanlaisella puun sis8lt&milli aineilla tarkoitetaan
mybs jauhettua puuta, jota voidaan lis#td ma&drdna 0,3 -
2,0 paino-%, edullisesti 0,7 - 1,5 paino-%. Humushappoa
voidaan lis&t4 md&rdnd 0,1 - 1,0 paino-%, edullisesti

0,3 - 7 paino-% puun sisilt4m4ni aineena. Sulfiittiliped
toimii md&r&nd 0,1 - 3,0 paino-%, edullisesti 0,5 - 2
paino-% kasvamiseen vaikuttavana lisdaineena. Lis&ita voi-
daan myds vaikutukseltaan samanlaisia sulfiittilipe&n si-
sdltamid aineita tai luonnon ligniinin sekund&irisia
reaktiotuotteita kuten esimerkiksi ligniinisulfonihappoa
madrand 0,1 - 1,5 paino-%, edullisesti 0,3 - 1,2 pai-
no-%. Lopulta voi nidissid lis#dyksissi olla ligniinisulfo-
naattia madrdna 0,1 - 1,2 paino-%, edullisesti 0,3 - 0,8
paino-%. Toinen keksinnén mukainen menetelmd, joka vai-
kuttaa edelleen kasvamiseen on se, ettia osa reagoivasta
kalsiumsulfaatti-dihydraatista on savukaasurikinpoisto-
kipsid ruskohiiltd k#yttdvdstd voimalaitoksesta, esimer-
kKiksi m8dré&nd vahint&8n 25 paino-%.

Keksinntss8 suositellaan, mik&li halutaan saada
neulasmaisia kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattikiteiti
suurella reaktionopeudella, ettd toimitaan k&sittelyl&m-
pbtilassa, joka on korkeampi kuin 140°C.

Mik&dli halutaan valmistaa sitd vastoin tiiviits,
pilarimaisia kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattikiteit¥,
voidaan kdyttdd k&sittelyl&mpdtilaa, joka on v&lilla 120-
140°C. Ps4asiassa tarkoitetaan sitd, etta kiteyttédmisessa
voidaan toimia nopeasti my®s muissa lamp&tiloissa ja etta
kdsittely kiteyttémiseen asti voi tapahtua myds muissa
l8mpdtiloissa.

Mik&dli tyOskennell&s&n k&sittelyldmpdtilassa, joka
on korkeampi kuin 140-160°C, saadaan k&sittelyl&mp®tilan
kasvaessa suurempi osa pienempi# ja voimakkaammin neulas-
maisia kalsiumsulfaatti-anhydriittikiteita. Lampo&tilassa
yli 160°C saadaan pidemp&ni aikavilini suurempi m88r& an-
hydriittifragmenttia.
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Edelld esitettyjen toimenpiteiden puitteissa voi-
daan aina kaikilla lampdtilavidleilld vaikuttaa kidemuo-
toon autoklaavin paineen avulla ja t&lloin, jotta saadaan
voimakkaammin tiivistyneitd kalsiumsulfaatti-alfa-puoli-
hydraattikiteitd edelld esitetylld kiderakennealueella,
tytskennell&ddn autoklaavissa paineen avulla ja sitd var-
ten autoklaaviin johdetaan kaasua. Selvdd on tdss8 yhtey-
dessd, ettd ndissd puitteissa toimitaan vakiokdsittely-
paineessa, jotta saadaan tiettyj& kiteytymisia, vaikka
paine voi vaihdella my®¢s kdsittelyn aikana.

Esilld esitetyn mukaisesti valmistetaan kappaleet
siten, ettd ne eivdt mene rikki, kun niitd k&sitellssn
autoklaavissa. N&din tapahtuu useimmin ilman erityisia
toimenpiteitd. Keksintodn kuuluu Kuitenkin myds se, etti
tarvittaessa kalsiumsulfaatti-dihydraattiin lis&t&an en-
nen kappaleiden valmistusta sideainetta. Sopivia sideai-
neita ovat esimerkiksi hienojakoinen kalsiumsulfaatti-al-
fa-puolihydraatti, jota voidaan lis&ta mdarini korkein-
taan 5 paino-%. Huokoisuustilavuuden aikaansaamiseksi
voidaan kalsiumsulfaatti-dihydraatti lis&td sopivassa
vaahtomaisessa muodossa kuten tehdiddn myds valmistettaes-
sa kevytrakennusaineita.

Keksinndn mukaista kalsiumsulfaatti-alfa-puolihyd-
raattia voidaan kaytt&848 erilaisilla tekniikan alueilla.
Erityisid kayttokohteita esitetdidn patenttivaatimuksissa
14-21.

Seuraavassa esitetd8n keksintdd piirroksien avul-
la. Kaaviomaisesti esitet&ddn:

Kuvio 1. Keksinnén mukaisen menetelmidn suoritta-
miseen tarkoitettu laitteisto, jossa esitetdin suoritus-
esimerkki.

Kuvio 2. Kalsiumsulfaatti-dihydraatin lahtokos-
teuden riippuvuus paineesta valmistettaessa lujia, pinot-
tavia ja autoklaavik&sittelyd kestdvia kappaleita.

Kuvio 3. Kalsiumsulfaatti-dihydraattikappaleiden
kokonaishuokostilavuuden riippuvuus kappaleraakatihey-
destd ja kappalekosteudesta yhdistettynd ilmalla tdyte-
tyistd (pilkutettu alue) ja vedelld tdytetyistd (pilkut-
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tamaton alue) huokosista erotettuna erotuspinnalla (vino-
raidoitettuna) rikkoutumatonta autoklaavikdsittelya var-
ten.

Kuvio 4. Keksinntén mukaisesti valmistetun alfa-
puolihydraatin stabiilisuusalue l&mp&tilan ja paineen
suhteen esitettynd.

Kuvio 5. Erilaisten tdrkeiden suureiden ajallinen
kulku autoklaavikdsittelyn aikana.

Kuvio 6. Alfa-puolihydraattisuspension jidykisty-
minen jauhatusasteen mukana.

Kuvio 7. Jauhatusasteen vaikutus keksinndn mukai-
sesti valmistetusta kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatis-
ta valmistetun pastan kovettumiseen.

Kuvion 1 mukainen laitteisto k&dsittdd lajittelu-
siilon 1, johon k&siteltdvd kalsiumsulfaatti-dihydraatti
lisédt88n savukaasurikinpoistokipsinid. Kalsiumsulfaatti-
dihydraatti siirretd&n lajittelusiilosta 1 sydttdlait-
teiston 2 avulla sekoittimeen 3, johon on lis#ksi liitet-
ty syottdlaitteisto 4, jonka avulla voidaan haluttaessa
lisdta lisdttdvdt lisdaineet vastaavista varastosiiloista
5. Sekoittimesta 3 siirtyy kalsiumsulfaatti-dihydraatti
varastoon 6, josta se siirretid8n muotoiluyksikké&dn 7.
Muotoiluyksikkd 7 voi olla puristin, jolla valmistetaan
suuntaiss8rmidn mallisia kappaleita, tangon puristin ja
sitd8 seuraava leikkuri tulevan tangon leikkaamista var-
ten, rakeistin, jollaisia k&ytetdidn valmistettaessa pel-
lettejd, tai valulaitteisto, jossa kaytetd#n tdrytystii-
vistdjad tai kemiallista sitomista.

Kalsiumsulfaatti-dihydraatti muodostetaan muotoi-
luyksik6sséd 7 lujiksi, pinottaviksi ja autoklaavikasitte-
lyd kestdviksi kappaleiksi, joissa kokonaishuokoskoko on
15-60 tilavuus-%, jolloin kokonaishuokostilavuudesta il-
mahuokosten md8rd on v&hint&ddn 5 tilavuus-% ja mik#li
lahtdaine on kosteaa, ovat loput huokoset vesitdytteisii.
Kappaleet, jotka ovat suuntaissdrmidits, briketteja tai
pellettejd ja viimeksi mainitut sopivissa koreissa, jar-
jestetddn pinocamisyksikdén 8 avulla siten, ettd j&4 mah-

dollisimman suuri vapaasti saavutettavissa oleva pinta.
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Nain pinotut kappaleet siirretddn autoklaaviin 9 ja auto-
klavoidaan l&mpotilassa 110-180°C kunnes kdytidnndllisesti
katsoen kaikki kalsiumsulfaatti-dihydraatti on reagoinut
kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattikiteiksi kyll&disessi
héyrysséd. Haluttaessa on vastaavat nostolaitteet voitu
korvata kappaleita kantavilla vaunuilla autoklaaviin 9
siirt8mistd ja sieltd poistamista varten.

Autoklaavissa késitellyt kappaleet kuivataan lo-
puksi kuivausyksikoss&d 10 loppukosteuteen, joka on esi-
merkiksi 1 paino-% kosteutta ja rikotaan sitten murskai-
messa 11 ja lopuksi jauhetaan jauhatuslaitteistossa 12
kutakin kédyttotarkoitusta varten sopivaan hiukkaskokoon.
Kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatti pidet&an sen poistu-
essa autoklaavista 9 ja jauhatuslaitteistossa 12 siiloon
13 termisen stabiilisuusrajan ylittdvidssid lammossi siis
yli 45°C:een ldmmdss&, jotta estetddn takaisin muuttumi-
nen kalsiumsulfaatti-dihydraatiksi. Rikkomisessa voidaan
kayttdd esimerkiksi vasaramyllyd. Kuivauslaitteisto 10
voi olla myds murskaimen 11 j&lkeen ja se voi olla esi-
merkiksi ilmavirtakuivain. Haluttaessa voi jauhaminen ja
kuivaaminen tapahtua yhdessd vaiheessa. Jauhin 12 on esi-
merkiksi desintegraattori, kuulamylly tai kankimylly va-
rustettuna sopivalla seulojalla.

Kuviossa 2 esitetddn puristamalla valmistettujen
kappaleiden sallittu kalsiumsulfaatti-dihydraatin kos-
teusalue (viivoitettu), joka on esitetty ordinaatalla
kosteusprosentteina, suhteessa puristuspaineeseen, joka
on esitetty abskissalla laatuna N/mm’. N&mi puristamalla
valmistetut kappaleet ovat kestdvid ja pinottavia ja ne
eivdt rikkoudu seuraavassa autoklaavikidsittelyssid. Syd-
tetty kalsiumsulfaatti-dihydraatti puristetaan edullises-
ti kappaleiksi alkukosteudessaan. Alkukosteus on t&11l6in
tavallisesti v&lilld 5-20 paino-%. Mutta jos kuitenkin
jostakin syystd@ johtuen ylitet#ddn 20 paino-%, voidaan
suorittaa kuivaaminen, jotta voidaan toimia kuviossa 2
esitetylld viivoitetulla alueella. Edullisesti k&dytet#din
puristuspaineita 0,1 - 14 N/mm’, edullisesti 1-5 N/mm?,
erityisesti 2 - 3 N/mm?.
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Mikd1li tydskennelld&n diagrammissa 2 viivoitetun
alueen oikealla puolella, saadaan toki kappaleita, mutta
ne eivdt kuitenkaan ole rikkoutumattomia autoklaavik&sit-
telyn aikana ja siten ne menevdt rikki autoklaavissa. Kun
mennddn vield enemm&n oikealle kuvion 2 diagrammissa kos-
teuden pysyessd samana ja kun edelleen nostetaan puris-
tuspainetta liimautuvat kappaleet puristimen ty®&kaluihin,
ja jos edelleen lis#dt&ddn puristuspainetta sdrkyy puris-
tusraaka-aine lopulta.

Kun kappaleita valmistetaan puristamalla, voidaan
kdyttdd vastaavia matalia paineita, joita kdytet#dn kalk-
kihiekkakivipuristuksessa. Puristuspaineen suuruus vai-
kuttaa myds tietyss& mddrin vettdpoistavasti kalsiumsul-
faattidihydraattiin. Siten puristuspaine pitda valita si-
ten, ettd muodostusparametrit jaavat tastd vedenpoistumi-
sesta huolimatta kuvion 2 viivoitetulle alueelle. Peri-
aatteessa suuri aloituskosteus lis8a rikkimenemistaipu-
musta autoklaavikésittelyn aikana, kun taas pienemmit pu-
ristuspaineet muotoilun aikana pienentidvdt rikkimenemis-
taipumusta autoklaavikdsittelyn aikana.

Kun kalsiumsulfaatti-dihydraatin ldhtdkosteus on
suurempi kuin 20 paino-% voidaan kuivaamisen tilalla tai
parantamassa lujuus- ja pinoamisominaisuuksia valmistet-
tavissa kappaleissa, kdytt&ds kemiallisia lujitusaineita
annosteluvaiheessa 4 ja erityisesti korkeintaan 5 pai-
no-% kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattia, joka on val-
mistettu menetelmd&n mukaisesti. Vaihtoehtoisesti voidaan
kdytt8d myos kalsiumsulfaatti-beta-puolihydraattia tai
muuta ei alkaalisesti vaikuttavaa sitojaa. T&mi on eri-
tyisen térkedd, kun kdytet&ddn valumuotteja muotoiluyksik-
koind. Tdllaisten tai mydhemmin esitettivien aineiden 1li-
sdaminen on ongelmatonta, koska ne ovat hienojakoisessa
muodossa.

Mik&1li kdytetd&n kalkkihiekkakivien tavallisten
muotoilumenetelmien lis&ksi muita muotoilumenetelmii,
voidaan kdytt&a samalla tavalla puristuspaineen tilalla
ydinten kappaleraakatiheyttd tai kappalekosteutta kuten
kd8y ilmi kuviosta 3. Kipsin puhdastiheyden
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(= 2,315 g/cm’), kappaleraakatiheyden ja kappalekosteuden
perusteella kappaleisiin huokostilavuus, jossa on mddr&t-
ty pitoisuus ilmaa ja haluttaessa vettad sis#ltaviad huoko-
sia. Kuviossa 3 esittdvat vaaleat alueet vesihuokostila-
vuutta, pilkutetut alueet ilmahuokostilavuutta. Ruudutet-
tu alue on rajapinta, joka erottaa toisistaan kappaleet,
jotka ovat autoklaavikdsittelyn aikana rikkoutumattomia
(B: jalkimmdinen alue) ja ei rikkoutumattomia (A: ensim-
mdinen alue). Rikkoutumattomia ovat kappaleet oleellises-
ti silloin, kun ilmahuokostilavuus on suurempi kuin vesi-
huokostilavuus. Rikkoutumatonta autoklaavikdsittely& var-
ten tarvittava kokonaishuokostilavuus ja sen koostumus
tulevat esille kuviosta 3.

Kuviossa 4 esitetd&n paine/l&mpdtila-diagrammissa
hoéyrynpainekdyrd vedelle, ja se selventdd riippuvuutta,
joka on paineen ja lampotilan v&1ills autoklaavissa tyds-
kenneltdessd kyllastyneessi hdyryssd. Edelleen kuviossa 4
esitetddn stabiilisuusalue (A+B) ja my6s edullinen syn-
teesialue (B) keksinndn mukaisesti valmistetulle kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraatille. Se voidaan valmistaa
lampotilaalueella valilla 110-160°C, jolloin voidaan ti-
lapdisesti kdyttad lampotilaa 180°C ja voidaan tuomalla
painekaasua korottaa synteesipainetta autoklaavissa huo-
mattavasti korkeammaksi kuin mitd esitetty kyllistymis-
paine on tdssad lampdtilassa.

Jotta saataisiin kalsiumsulfaatti-alfa-puolihyd-
raattia, jolla on edullinen kidemuoto, siis suuria, tii-
viitd yksittdiskiteitd (prim&&riydin) edullisesti pilari-
maisina, joiden keskimddr&dinen hiukkaskoko (pylvidspituus)
on valilla 250-1000 pm, on edullinen synteesialue (B) va-
1il1la 120-140°C. N&din valmistetulle kalsiumsulfaatti-al-
fapuolihydraatille on lisdksi tyypillist&d, ettd siind on
erittdin suuria primd&riytimi&d (pylv&spituus) ja lovelli-
set kidepinnat. Nam& ovat edullisia reaktiivisuuden kan-
nalta ja siten tyOstettdvyyden, jaykistymisen ja kovet-
tumisen kannalta, ja ne tapahtuvat lyhyessi ajassa laas-
teissa ja pastoissa, jotka valmistetaan kayttdm&lla tal-

laista kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattia.
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Kun valmistetaan kalsiumsulfaatti-alfa-puolihyd-
raattia korkeammassa synteesipaineessa, siis oikealla puo-
lella h&yrynpainekdyrdd kuviossa 4, saadaan vield voimak-
kaammin tiivistyneitd kiteitd, joissa on vdhemmdn spesifis-
td pintaa. Tdstd on etua valmistettaessa laasteja ja pasto-
ja kdyttdkohteita varten, joille on tyypillistd vd@hdinen
veden tarve, hyvd tySstettdvyys ja suuri lujuus.

TySskentelemdlld alueella B saadaan erittdin sdan-
nbllisid kiderakenteita, jolloin kidepinnat tulevat vield
sddnnbllisimmiksi ja tasaisimmiksi, kun korotetaan painetta
yli kylldstyneen h8yryn paineen lisd&mdlld sopivassa pai-
neessa kaasuja. Korkeammissa l&mp&tiloissa v&lilléd
140-160°C saadaan suurempi reaktionopeus siis lyhyempi au-
toklaavikdsittelyaika tai lisddntyvd mddrd neulasmaisia
kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattikiteitd ja suurempi
osuus pienempid ja voimakkaampia neulasmaisia kalsium-
sulfaatti-anhydriittikiteitd.

Ty8skenneltdessd lémpStilassa 120° ja siitd alas-
pdin 110°C:seen vihenee pylvdsmdisten kiteiden mddrd vdhi-
tellen ja kiderakenne sindnsd muuttuu epdsdd@nntllisemmdksi,
mutta on kuitenkin homogeenista.

Kalsiumsulfaatti-dihydraattiin ennen kappaleiden
valmistamista lisdtyt kiteytysapuaineet ja/tai kidekas-
vuinhibiittorit ja mahdolliset korroosionestoaineet vaikut-
tavat omalta osaltaan kiderakenteeseen ja pinnan hienora-
kenteeseen ja toisaalta ne vaikuttavat teknologisiin omi-
naisuuksiin, joita on kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatis-
ta valmistetuilla lopputuotteilla. T&dhdn jdlkimmdiseen omi-
naisuuteen voidaan vaikuttaa myds kalsiumsulfaatti-alfa-
puolihydraatin jauhamisella, joka tapahtuu tarkoitetun
kdyttSkohteen mukaisesti.

Kuviossa 5 esitetddn autoklaavikdsittelyn aikakdyrd
ldmpdtilalle (k&yrd A), l&mpdtilalle, joka on kappaleen
20 x 20 x 9,5 cm sis&l118 (kdyrd B), ja prosentuaalinen
mddrd, joka tarvitaan h8yryd kullakin hetkelld (kdyrd C)

ja syntynyt kondensaatti autoklaavilauhduttimessa (D).
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Kuten tulee esille kdyrien A ja B kulun perusteella, seu-
raa kappaleiden sisdldmp&tila autoklaavin sisdlidmp&tilaa
vain vdhdiselld aikaviiveelld. Kappaleiden sis#dinen limpd-
tilan pienentyminen sen jdlkeen, kun on saavutettu aiottu
autoklaavildmpdtila, johtuu endotermisestd muutosreaktiosta
ja voidaan poistaa lisddmdlld 1is8d h8yryid. Kiyrid C esittii
autoklaavin aikana tarvittavan hdyrymd#r&n kullekin ajan-
hetkelle. Siten suurin h8yrym&3rid tarvitaan limmittimiin
tdytetty autoklaavi. T&médn jdlkeen hdyryn tarve laskee
alemmalle tasolle tasoittamaan hdviditd. T&min jidlkeen li-
sddntyy h8yryn tarve korvaamaan l&mpdtilan alentumista,
joka tapahtuu endotermisen muutosreaktion seurauksena. Ti-
mdn jdlkeen h8yryn tarve vdhenee j&lleen alemmalle tasolle
hdvididen korvaamiseksi. Kdyrd D esittdd autoklaavissa
syntyneen ja poistetun kondensaattim&idr&n kullekin ajan-
hetkelle. Ensimmdinen maksimi johtuu autoklaavin seindmisti
Ja muista metalliosista ldhtevistd kondensaattimddristd,
jJolloin ero h&yryméd&drdssd (kdyrd C) ja kondensaattimdidrissi
(kdyrd D) t&d113 aikavdlilld on kappaleiden ottama vesimd&-
rd, joka ldmmittdd kappaleita ja j&3 my®s niihin. T&médn
jdlkeen seuraa alempi taso kuten kdyrdssd C vastaten hdvid-
tasoitusta. Samanaikaisesti tapahtuva muutosreaktio suh-
teellisen suuriksi kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattiki-
teiksi ja siihen liittyvd spesifisen pinnan pienentyminen
kappaleissa vapauttavat tdmdn suuremman eluaattim#&rin
(ajallisesti viivdstynyt hieman muutosreaktion tapahtumi-
sesta esimerkiksi sen ajan takia, joka kuluu ennen kuin
eluaatti tulee autoklaavin poistovirtaukseen). Eluaatti-
mddrd on verrannollinen spesifisen pinta-alan pienentymi-
seen. Suuret tiiviit kiteet, joilla on pienempi spesifinen
pinta-ala, johtavat suhteellisesti suurempaan elueettimdi-
rddn, pienet ja pitemmédt kiteet, joilla on vastaavasti
suurempi spesifinen pinta-ala, johtavat vastaavasti pie-
nempddn eluaattimd&@rddn. Eluaatin tulo loppuu silloin, kun
muutosreaktio on loppunut. Eluaatti sisdlt#i vesiliukoisia

suoloja tai l&htBaineista perdisin olevia suspendoituneita
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aineita, ja seurauksena ndiden aineiden mddrd lopputuot-
teessa vdhentyy ja poistuvien aineiden avulla paranee
lopputuotteen laatu. Tdssd yhteydessd viitataan siihen,
ettd muutosreaktiossa ei ainoastaan ota osaa kosteasta
ldhtbaineesta perdisin oleva kappaleen huokosissa esiinty-
vd vesi ja/tai mahdollisesti tiivistynyt kondensoitunut
héyry vaan my8s muutosreaktiossa kalsiumsulfaatti-dihydraa-
teista vapautunut kidevesi. Kolmas maksimi k&dyrdssd D ai-
heutuu siitd, ettd autoklaavikdsittelyn lopussa paine las-
kee siksi, ettd kappaleissa muodostuu ylipaine siind esiin-
tyvdn ilman takia ja kappaleiden veden takaisinhSyrystymi-
sestd muodostuvan hdyryn aiheuttamasta paineesta kappaleen
sisdosan ja ulko-osan vdlille, jolloin kappaleessa vield
oleva vesi ainakin osittain puristuu ulos. Tdssd paine ei
kuitenkaan saa pudota niin paljon tai niin nopeasti, ettd
kappaleet halkeilevat. Td1lld tavalla saadaan vield lisda
veden poistumista, joka pienentdd myShempdd kuivaustarvet-
ta. Lisdksi t&lld tavalla poistuu vield esiintyvid liuen-
neita tai suspendoituja vieraita aineita. Valmistetun al-
fa-puolihydraatin jauhaminen tapahtuu vastaten tarkoitettua
kdyttbkohdetta. Jauhatuksen hienous vaikuttaa sekd jdykis-
tymiseen ettd myds kovettumiseen veden kanssa sammutetulla
kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatilla.

Kuviossa 6 esitetddn diagrammin avulla kalsiumsul-
faatti-alfa-puolihydraattisuspension kovettuminen jauha-
tuksen hienousasteesta riippuen, jossa ordinaattana on neu-
lasvdlimatka mm. mitattuna Vicas -laitteella DIN 1168
mukaisesti ja abskissana on aika minuutteina. Ilmeistd on,
ettd spesifisen pinta-alan Osp kasvaessa alkaa kovettumi-
nen lyhyemm&n ajan kuluttua. Ainakin kalsiumsulfaatti-
alfa-puolihydraattikiteilld, joilla on suurempi spesifi-
nen pinta-ala, on edullista lis&td kdsittelyd helpottavaa
lisdainetta esimerkiksi sitruunahappomonohydraattina. Si-
ten muutetaan esimerkiksi alfapuolihydraatin kovettumisen
alkamista, spesifisen pinta-alan ollessa 3000 cm2/g, noin
7 minuutista noin 30 minuuttiin, kun lis&dt&dn 0,02 paino-%

sitruunahappomonohydraattia.
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Kuten kuviosta 7 kdy esille vaikuttaa jauhamisas-
te kovettumiseen. Kuviossa 7 on ordinaattana paineenkesto
N/mm2 ja abskissana aika tunteina, jolloin eri kdyrat esit-
tdvdt alfa-puolihydraattipastojen kovettumista, kun pastat
on valmistettu alfa-puolihydraateista, joilla on annetut
spesifiset pinta-alat ja kulloinkin on lis&dtty 0,02 paino-%
sitruunahappomonohydraattia. Alfa-puolihydraatti, jonka
spesifinen pinta-ala on 3500 tai 4700 cm2/g, on seulottu.
Veden tarve, joka esitetddn suhteena vesi/kipsi (W/G), on

td1186in kulloinkin 0,28.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin
valmistamiseksi hienojakoisesta kalsiumsulfaatista, jossa
menetelméssd kosteasta kalsiumsulfaattiseoksesta muodos-
tetaan muotokappaleita, jotka johdetaan autoklaaviin,
jolloin kalsiumsulfaatti uudelleenkiteytetdidn kylldstetyn
vesihdyryn avulla autoklaavissa 110 - 180 °C:ssa kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraatiksi, mink&d j#lkeen muotokap-
paleet poistetaan autoklaavista ja johdetaan kayttoon,
tunnettu siitd, ettd ladhtbaineena kiaytetystia kal-
siumsulfaatti-dihydraatista muodostetaan muotokappaleita,
joiden huokostilavuus on 15 - 60 % ja huokoset sis&ltaviat
enemman kuin 5 tilavuus-% ilmaa, ja jolloin huokosvesi-
mddrd, joka tarvitaan kalsiumsulfaatti-dihydraatin uudel-
leenkiteyttdmiseen kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatik-
si, muodostetaan mainittujen muotokappaleiden huokosiin
siten, ettd kappaleet johdetaan autoklaaviin ymparistoén
lampdtilassa, jolloin kyll&stetyn vesih®éyryn kondensaa-
tion vaikutuksesta muotokappaleiden pinnalle muodostuu
huokosvettd, joka avoimen huokossysteemin kapillaarivoi-
mien vaikutuksesta tunkeutuu muotokappaleiden sis##n, ja
jolloin vesipitoisesta liuosfaasista kasvavien kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraattikiteiden kidekasvua ja kide-
rakennetta ohjataan k&sittelyl&mp®dtilalla edelld maini-
tulla l&mpdtila-alueella sekd autoklaavissa vallitsevalla
kdsittelyatmosfédrin paineella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siit4, ettd valmistetaan muotokappalei-
ta, joissa on 25 - 35 %:n huokostilavuus.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd valmistetaan muotokappalei-
ta, joissa vdhint&idn puolet huokostilavuudesta on tay-
tetty ilmalla.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-

telmd, t unnettu siiti, ettd kalsiumsulfaatti-di-
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hydraatista muodostetaan puristamalla muotokappaleita
kalsiumsulfaatti-dihydraattiin fysikaalisesti sitoutuneen
veden pitoisuuden ollessa 3 - 20 paino-% ja puristuspai-
neella korkeintaan 14 N/mm’ my&s autoklaavikésittelyéd
kestdvid kappaleita.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd neulamaisten kalsium-
sulfaatti-alfa-puolihydraattikiteiden muodostamiseksi
tybskennelléddn péddasiassa késittelyldmpdtilassa yli
140 °C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siits, ettd tiiviiden, pylvis-
mdisten kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraattikiteiden muo-
dostamiseksi tydskennellddn p#ddasiassa késittelylampdti-
lassa 120 - 140 °C.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd tiiviiden kalsiumsul-
faatti-alfa-puolihydraattikiteiden muodostamiseksi auto-
klaavissa tydskennell&ddn korotetussa kdsittelypaineessa
kylldstetyn hdyryn suhteen ja sitd varten johdetaan kaa-
sua autoklaaviin.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd uudelleenkiteyttémi-
sen jdlkeen kappaleiden huokosiin j4&v3 vesi poistetaan
ainakin osittain vdhent&8m&ll& kontrolloidusti painetta
autoklaavissa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen mene-
telmd, tunnet tu siitd, ettd kalsiumsulfaatti-di-
hydraattiin lis&t&&n ennen muotokappaleiden valmistamista
kasvuun vaikuttavia lisdaineita.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kalsiumsulfaatti-dihydraat-
tiin lis&dtd&n kasvuun vaikuttavina edistdvini aineina
hienoksi jauhettua ruskohiiltd ja/tai hienoksi jauhettua

turvetta ja/tai hienoksi jauhettua puuta ja/tai humushap-
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poa ja/tai vaikutukseltaan vastaavia puun sisdltamii
aineita.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen me-
netelmd, t unne t t u siitd, etta kasvuun vaikuttava-
na toimenpiteend osa uudelleenkiteytettdvasta kalsium-
sulfaatti-dihydraatista on savukaasurikinpoistokipsia
ruskohiiltd k&yttdvidstid voimalaitoksesta.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukaisesti
valmistetun kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin kayttd
jauhetussa ja seulotussa muodossa sideaineena heti- ja
piankantaville rakennusaineille maanalaisessa valussa,
erityisesti tunnelilouhinnassa tai peridn ajossa tai vah-
visteena kaivosteknisissd maanalaisissa kohteissa.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukaisesti
valmistetun kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin kdyttd
jauhetussa ja seulotussa muodossa sideaineena itsest&din-
tasoittuvissa sementeissi.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukaisesti
valmistetun kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin k&ytt®
jauhetussa ja seulotussa muodossa kovetusaineena pikakor-
jauslaasteissa, jotka on tarkoitettu betoni- tai asfalt-
tipintojen pika-asennukseen.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukaisesti
valmistetun kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin kaytto
jauhetussa ja seulotussa muodossa raaka-aineena valmis-
tettaessa kuitu- tai lastuvahvisteisia laattatuotteita.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukaisesti
valmistetun kalsiumsulfaatti-alfa-puolihydraatin ka&ytto
jauhetussa ja seulotussa muodossa rakennusaineena valmis-

tettaessa vaahtohuokoisia kipsiv&liseindlevyja.
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Patentkrav

1. Forfarande for framst&dllning av kalciumsulfat-
alfa-halvhydrat fran finfdrdelat kalciumsulfat, vid vil-
ket forfarande fran en fuktig kalciumsulfatblandning bil-
das formkroppar, vilka leds till en autoklav, varvid kal-
ciumsulfatet omkristalliseras med hjdlp av mattad vatten-
dnga i autoklaven vid 110 - 180 °C till kalciumsulfat-al-
fa-halvhydrat, varefter formkropparna avl&dgsnas fran
autoklaven och leds till anvdndning, kK & nneteck -
n a t ddrav, att fradn kalciumsulfat-dihydrat, vilket an-
vands som utgdngsmaterial, bildas formkroppar med en por-
volym stdrre &n 15 - 60 %, och varvid porerna innehdller
luft i en m8ngd stdrre &n 5 volym-%, och porvattenmidng-
den, som behdvs f6r att omkristallisera kalciumsulfat-di-
hydratet till kalciumsulfat-alfa-halvhydrat, bildas i po-
rerna av namnda formkroppar s&, att formkropparna infdérs
i autoklaven vid omgivningens temperatur, varvid genom
inverkan av kondensation av den mdttade vattendngan pa
formkropparnas yta bildas porvatten, som genom inverkan
av kapillarkrafter i det Oppna porsystemet tringer sig in
i formkropparna, och varvid kristalltillvaxten och kris-
tallstrukturen hos kalciumsulfat-alfa-halvhydratkristal-
ler, som vdxer frédn den vattenhaltiga lé&sningsfasen,
styrs medelst behandlingstemperaturen inom ovannidmnda
temperatursomrdde samt medelst trycket av behandlingsat-
mosfdren i autoklaven.

2. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & nne -
tecknat dirav, att man framstidller formkroppar med
en porvolym av 25 - 35 %.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
k&nnetecknat dirav, att man framst&ller form-
kroppar, i vilka minst hdlften av porvolymen fyllts med
luft.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3,

kd@&nnetecknat dirav, att frdn kalciumsulfat-
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dihydratet genom pressning bildas formkroppar, medan hal-
ten av vattnet, som 8r fysikaliskt bundet i kalciumsul-
fat-dihydratet, d4r 3 - 20 vikt-%, och under ett press-
tryck av hégst 14 N/mm’? &ven formkroppar, som utstar
autoklavbehandlingen.

5. F8rfarande enligt nagot av patentkrav 1 - 4,
kdnnetecknat dirav, att f6r att bilda ndlfor-
miga kalciumsulfat-alfa-halvhydratkristaller huvudsakli-
gen opereras vid en behandlingstemperatur 6ver 140 °C.

6. Fobrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
k4d&dnnetecknat dirav, att fér att bilda kompak-
ta, pelarformiga kalciumsulfat-alfa-halvhydratkristaller
huvudsakligen opereras vid en behandlingstemperatur av
120 - 140 °cC.

7. Fbrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 6,
k4nnetecknat diarav, att f6r att bilda kompak-
ta kalciumsulfat-alfa-halvhydratkristaller i autoklaven
opereras under ett fo6rhdjt behandlingstryck med avseende
pa den mdttade a&ngan och dirfdr leds gas in i autoklaven.

8. Fobrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 7,
kd&nnetecknat darav, att vattnet, som efter
omkristalliseringen blir kvar i formkropparnas porer, at-
minstone delvis avldgsnas genom att pd ett kontrollerat
sdtt minska trycket i autoklaven.

9. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 9,
kdnnetecknat dirav, att till kalciumsulfat-
dihydratet f6re framst#llningen av formkropparna s#tts pa
tillvédxten inverkande tillsats&mnen.

10. Fdrfarande enligt patentkravet 9, k @ nne -
tecknat dirav, att som pad tillvaxten inverkan &am-
nen till kalciumsulfat-dihydratet sdtts finfdrdelat brun-
kol och/eller finfdrdelad torv och/eller finfétrdelat tra
och/eller humussyra och/eller &mnen, som trdet innehédller
och som har motsvarande verkan.

11. Forfarande enligt ndgot av patentkraven
1 -10, kdannetecknat dirav, att som pad till-
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védxten inverkande 3tgdrd bestdr en del av kalciumsulfat-
dihydratet, som skall omkristalliseras, av rdkgasavsvav-
lingsgips fran ett kraftverk, som anvdnder brunkol.

12. Anvéndning av kalciumsulfat-alfa-halvhydrat,
som framstdllts enligt ndgot av patentkraven 1 - 11, i
mald och silad form som bindemedel f6&r byggnadsmaterial,
som dr genast eller tidigt b&rande, vid underjordisk
gjutning, i synnerhet vid tunnelbrytning eller vid ort-
drivning eller som forstdrkning fo6r gruvtekniska under-
jordiska objekt.

13. Anvédndning av kalciumsulfat-alfa-halvhydrat,
som framstdllts enligt ndgot av patentkraven 1 - 11, i
mald och silad form som bindemedel f6r sjdlvutjamningsba-
ra cement.

14. Anvdndning av kalciumsulfat-alfa-halvhydrat,
som framstdllts enligt ndgot av patentkraven 1 - 11, i
mald och silad form som h&rdningsmedel f&r snabbrepara-
tionsbruk, som &r avsedda fo&r snabbmontering av betong-
eller asfaltytor.

15. Anvéndning av kalciumsulfat-alfa-halvhydrat,
som framstdllts enligt ndgot av patentkraven 1 - 11, 1
mald och silad form som rdmaterial vid framstd&llning av
fiber- och spanarmerade plattprodukter.

16. Anvé&ndning av kalciumsulfat-alfa-halvhydrat,
som framstdllts enligt ndgot av patentkraven 1 - 11, i
mald och silad form som byggnadsmaterial vid framstall-

ning av skumpordsa gipsmellanvidggskivor.
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