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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd koskee menetelmaé energiankulutuksen vahentdmiseksi massasuspension jauhatuksessa paperinvalmistusprosessissa.
Energiankulutuksen vdheneminen aikaansaadaan késittelemalld mainittua massasuspensiota epastoikiometrisella
natriumbikarbonaatilla. Natriumbikarbonaatilla tapahtuvan kéasittelyn avulla mainitun massasuspension kalsiumkovuusluku lasketaan
tasolle, jolla on edullinen vaikutus energiankulutukseen, ja samalla pH-arvo sdadetdan toivotulle tasolle ja yllapidetaan siind jauhatuksen
ja edullisesti myos koko téta seuraavan paperinvalmistuksen aikana. Keksintd koskee my0s epéastoikiometrisen natriumbikarbonaatin
kayttda paperinvalmistusprosessissa.

Uppfinningen avser ett forfarande for att minska energiférbrukningen vid raffinering av en massasuspension i en
papperstillverkningsprocess. Man astadkommer en minskning av energiférbrukningen genom att behandla ndmnda massasuspension
med icke-stokiometriskt natriumbikarbonat. Tack vare natriumbikarbonatbehandlingen minskar kalciumhardhetsvardet hos ndmnda
massasuspension till en niva som har en gynnsam effekt pa energiférbrukningen och samtidigt regleras pH-vardet och uppratthalls pa
Onskad niva vid raffineringen och fordelaktigt ockséa genom hela den efterféljande papperstillverkningen. Uppfinningen avser ocksé
anvandning av icke-stokiometriskt natriumbikarbonat i papperstillverkningsprocessen.
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Menetelm& energiankulutuksen vahentdmiseksi massasuspension

jauhatuksessa paperinvalmistusprosessissa

Keksinndn ala

Keksintd koskee menetelmldd energiankulutuksen wvihentdmiseksi
massasuspension jauhatuksessa  paperinvalmistusprosessissa
sek&d epastoikiometrisen natriumbikarbonaatin kayttéd tassa

paperinvalmistusprosessissa.

Asiaankuuluvan tekniikan kuvaus

Jauhatus on yksi tarkeimmista erillisoperaatioista
valmistettaessa paperinvalmistukseen kaytetyistd kuiduista
korkealaatuisia papereita tai pahveja. Jauhatus on tarkeda
sekd mekaanisen ettd kemiallisen massan ominaisuuksien
kannalta. Jauvhatuksen ja arkinmuodostuksen aikana
vallitsevan kemiallisen ympdristdn, kuten pH:n ja erilaisten
metalli-ionien Jjne., tiedetddn vaikuttavan arkin lopullisiin

ominaisuuksiin.

Erds ongelma, Jjoka esiintyy valmistettaessa paperia tai
pahvia kemiallisesta tali mekaanisesta massasta, on suuri

energiankulutus massan jauhatuksen aikana. On suoritettu

lukuisia tutkimuksia, joissa on pyritty vahentamdan
energiankulutusta  jauhatuksessa. US-patentissa 5 007 985
tuodaan esiin menetelma, jossa kaytetdin alkalia
selluloosapitoiselle materiaalille kuitujen seindmiin

sitoutuneiden happoryhmien neutraloimiseksi Jja energian-
kulutuksen vahentamiseksi jauhatuksen aikana.
US-patentissa 5 454 907 tuodaan esiin menetelma kemiallisen
massan kdsittelemiseksi paperinvalmistusprosessissa, Jjossa
menetelméssa energiankulutusta vahennetain kayttamalla
jauhatuksen apuainetta, joka kasittaa sulfonoitua

kitosaania. Julkaisussa WO 2004/053224 tuodaan esiin
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kemiallisen massan kasittelymenetelmd, Jossa jauhatuksen

apuaine kasittdd kompleksinmuodostajaa.

Edelleen on olemassa tarve vahentda energiankulutusta
massasuspension jauhatuksessa paperinvalmistusprosessissa

massan yksinkertaisemman ja tehokkaamman kasittelyn avulla.

Keksintd

Esilla olevan keksinndn padmddrana on aikaansaada
massasuspension jauhatus paperinvalmistusprosessissa, Jjossa

jauhatus on energiaa sddstava prosessi.

Keksinndén  toisena  paédmadadrand on ailkaansaada  jauhatus
paperivalmistuksessa kaytetylle massasuspensiolle, jonka

kalsiumkovuusluku on laskenut.

Keksinndtn paamaarana on lisaksi aikaansaada  jauhatus
massasuspensiolle, jonka pH-arvo on saadelty ja sita ylla-

pidetaan toivotulla tasolla.

Esilld olevan hakemuksen mukainen keksintd on maaritelty
liitteend olevissa patenttivaatimuksissa, Jjoiden sisaltd

sis&llytetddn téhan viitteella.

Ndin ollen esilla oleva  keksintd koskee  menetelmda
energiankulutuksen vahentamiseksi massasuspension
jauhatuksessa paperinvalmistusprosessissa. Energian-
kulutuksen vahentaminen aikaansaadaan kdsittelemalla
mainittua massasuspensiota, kun se viedadn mainittuun
jauhatukseen, epastoikiometrisella natriumbikarbonaatilla.
Natriumbikarbonaatilla  tapahtuvasta késittelysta  johtuen

mainitun massasuspension kalsiumkovuusluku Ilaskee tasolle,
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jolla on edullinen vaikutus energiankulutukseen, ja samalla
pH-arvo saddetddn toivotulle tasolle ja yllapidetddn siina
jauhatuksen ja edullisesti my&s koko tata seuraavan

paperinvalmistuksen aikana.

Esilla olevan keksinnén mukaisesti on aikaansaatu
vesipitoisen massasuspension jauhatusmenetelmd, jossa
jauhatus aikaansaadaan pienemmé&lla energiamdaralla.

Tyypillisesti massasuspension kovuusluku on, sen jalkeen kun
sitd on laimennettu prosessivedella, 10 °dH tai yli. Taman
on todettu Jjohtavan lisdantyneeseen energiankulutukseen
jauhatuksessa. Lalmentamiseen kaytetty paperikoneesta tuleva

prosessivesi sisaltdd jonkin verran kalsiumkarbonaattia,

jota kaytetdan tdyteaineena paperia valmistettaessa.
Esimerkiksi integroimattomassa tehtaassa kuiva massa
sulputetaan kayttaen laimennukseen prosessivetta.
Prosessivesi kierrdtetddn sulputukseen, Jja kalsiumionien

kertyminen aikaansaa Jjopa kohoavan kovuusluvun. Taman on
puolestaan havaittu kasvattavan energiankulutusta
jauhatuksessa.

Nyt on yllattden todettu, ettad massasuspension jauhatus
voidaan aikaansaada pienemmdlld energilamaaralla, mikali
mainitun massasuspension kalsiumkovuusluku saadetadn alle

10 °dH:seen epdstoikiometrisella natriumbikarbonaatilla.

Keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaisesti
kalsiumkovuusluku voidaan laskea alle 10 °dH: seen,
edullisesti alle 7 °dH:seen, kasittelemdlld massasuspensiota

epastoikiometrisella natriumbikarbonaattiliucksella.

Keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaisesti massa-
suspension kasittely epastoikiometrisella natrium-
bikarbonaatilla suoritetaan ennen jauhatusta. Natrium-

bikarbonaattiliuos tuotetaan saattamalla hiilidioksidikaasu
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ja vastaavasti vesipitoinen natriumhydroksidi reagoimaan
suhteessa, joka on 1,0-2,0, edullisesti 1,2-1,7 ja
edullisemmin 1,5-1,6. Natriumhydroksidi- Jja hiilidioksidi-
sydttdjd voidaan 1lis&td massasuspensioon pulpperissa tail
varastotornissa 1lisdama&lld naitd laimennukseen k&ytettyyn

prosessiveteen.

Natriumhydroksidin ja hiilidioksidin lisédykselld
aikaansaadun natriumbikarbonaatin sydttd vastaa tdten sitd,
joka on saavutettavissa 1lisddmalla liuotettua natrium-
bikarbonaattia, mutta talld on se etu, ettd kiintedn
natriumbikarbonaatin tilaa vievd Jja sotkuinen kasittely
valtetdan. Toisaalta natriumhydroksidi on kemikaali, jota on
runsaasti saatavilla paperitehtaalla, silla sitd kaytetaan
moniin muihin tarkoituksiin. Hiilidioksidikaasua voidaan
kehitt&a paikan p&&lla tail sitd voidaan ostaa, kuten
halutaan. Hiilidioksidin sydéttd suspensioon on teknisesti

puhdasta ja helppoa.

Hiilidioksidi on edullisesti kaasumaisessa muodossa,
vaikkakin sita voidaan lisata vesipitoisena nesteend
liuottamalla kaasumaista tai kiintedd hiilidioksidia veteen.
Natriumhydroksidia ja hiilidioksidia voidaan lisata erikseen -
tai samanaikaisesti massasuspensioon tai laimennukseen

ka&ytettyyn prosessiveteen.

Eras lisdetu, joka liittyy kasittelyyn epastoikiometrisella
natriumbikarbonaatilla, liittyy giihen, etta pH-arvoa
voidaan saadella ja sitad voidaan yv1lapitaad myods
aikaansaamalla sopiva natriumbikarbonaatin ja hiilidiocksidin
valinen suhde. Taman suhteen tulisi olla riittdva tuottamaan
merkittava puskurivaikutus pH-arvossa, Joka on 6,0-8,0.
Menetelmid massasuspension pH-arvon stabiloimiseksi

toivotulle tasolle on tuotu esiin patenttijulkaisuissa US
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6 991 705 ja US 7 175 759, jotka ovat esilld olevan hakijan
patentteja. Tamd menetelma soveltuu pH-arvon saatamiseen
myods tassa keksinndssa. Massasuspensio puskuroidaan
edullisesti natriumhydroksidin ja hiilidioksidin
vhdistelm&lléd pH-arvoon, Jjoka on alle 8,0 Jja yli 6,0,
edullisesti alle 7,3 ja vyli 7,0.

Tamé&n keksinnén mukaisesti energiankulutusta jauhatuksessa
voidaan laskea 25-70 % verrattuna samankaltaiseen
jauhatukseen, joka suoritetaan suspensiolle, Jjolla on sama
PH, mutta jota el ole kagitelty mwainitulla epa-

stoikiometrisella natriumbikarbonaatilla.

Massasuspensio voi olla valkaistu tai valkaisematon

kemiallinen tal mekaaninen massa.

Kalsiumkarbonaattia voidaan edullisesti kayttaad tdyteaineena
massassa jauhatuksen jalkeen, koska stabiloitu pH takaa sen,

ettd tdyteaine pysyy kiintedssd muodossa suspensiossa.

Esilld oleva keksintd koskee mybs menetelmaa energian-
kulutuksen vahentdmiseksi massasuspension jauhatuksessa
paperinvalmistusprosessissa, mainitun menetelmdn késittdessad
seuraavat vaiheet:

- aikaansaadaan massasuspensio, joka sisdltaa kiinteda
kalsiumkarbonaattia ensimmaisessa pH-arvossa;

~ vhdistetaén natriumhydroksidia ja hiilidioksidia
suhteessa, joka tuottaa natriumbikarbonaattia pH-arvossa,
joka on 7,0-8,5;

- ligataan mainittua natriumbikarbonaattia mainittuun
massasuspensioon mainitun massasuspension pH-arvon
sdadtadmiseksi toliseen pH-arvoon, joka on alle 8,0 ja yli 6,0,
ja sdadetaan mainitun massasuspension kovuus arvoon, joka on

alle 10 °dH; ja
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- jauhetaan mainittua massasuspensiota mainitussa toisessa

pH-arvossa ja mainitussa kovuusluvussa.

Egilla oleva keksintd koskee myds epastoikiometrisen

natriumbikarbonaatin kadyttoa energiankulutuksen
vahentamiseksi massasuspension jauvhatuksessa paperin-
valmigtusprosessissa sekd edelleen epastolikiometrisen
natriumbikarbonaatin kayttoa jauhetusta suspensiosta

valmistetun paperin lujuuden lisdamiseksi.
Keksint®da havainnollistetaan seuraavien esimerkkien avulla,

joiden ei tule tulkita rajoittavan keksintda milléan tavoin.

Esimerkki 1

Paperitehtaalla kraftmassasuspensio sybtettiin
jauhinkyyppiin. Massaan 1lisdttiin natriumhydroksidia ja
hiilidioksidia 1,5-1,6 olevassa suhteessa, Jjolloin syntyy
natriumbikarbonaattia. Massasuspension kovuusluku Jja pH
madritetddn jauhatuksen vyhteydessa. Saadut tulokset on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1
Koe nro Kovuus °dH Energian PH
sdastd-%
NaHCO; 6 50 7,2
NaHCO; 5 60 7,2
Verrokki 16 7,2
(NaOH)

Kovuusluku laski merkittdvasti, kun jauhatuksessa kaytettiin
natriumbikarbonaattia. Tulokset  osoittavat merkitsevalla

tavalla, ettd energiankulutus jauhatuksessa vahenee.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelméa vahentdmiseksi

energiankulutuksen
massasuspension jauhatuksessa paperinvalmistusprosessissa,
tunnettu siitd, ettd kiintedad kalsiumkarbonaattia sisaltavaa
massasuspensiota kasitellaan epastoikiometrisella
natriumbikarbonaatilla, Jjotta mainitulle massasuspensiolle
aikaansaadaan sen siirtyessa mainittuun jauhatukseen

kalsiumkovuusluku, joka on alle 10 °dH.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa mainittu

massasuspensio kdsittaa kemiallista ja/tai mekaanista

massaa.
3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, jossa
mainittua massasuspensiota on laimennettu kiintedd

kalsiumkarbonaattia sisdltavalla prosessivedelld.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmda, jossa mainittu
massasuspensio sisadltadd kiintedad kalsiumkarbonaattia, jota

on lisdtty tdyteaineeksi jauhatuksen jalkeen.

5. Minka tahansa patenttivaatimuksista 1-4 mukainen
menetelma, jossa mainitun massasuspension kalsiumkovuus

ennen mainittua k&sittelyd on 10 °dH tai yli.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa mainitun
suspension pH-arvo on sen saapuessa jauhatukseen alle 8,0 ja

yli 6,0, edullisesti alle 7,3 ja yli 7,0.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa mainittu
natriumbikarbonaatti k&sittd& epastoikiometrisen natrium-

bikarbonaattiliucksen, joka on aikaansaatu saattamalla
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hiilidioksidikaasu reagoimaan vesipitoisen natrium-

hydroksidin kanssa ennen mainittua ké&sittelya.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, jossa mainitun
natriumbikarbonaattiliuoksen pH sdadetadn s&itamalla

natriumhydroksidin ja vastaavasti hiilidioksidin madrid.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, jossa
hiilidioksidin suhde natriumhydroksidiin vaihtelee valilla
1,0-2,0, edullisesti v&lilla 1,2-1,7, edullisimmin valilla

1,5-1,6.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa mainittu
natriumbikarbonaatti kasittad epastoikiometrista
natriumbikarbonaattia, joka on tuotettu lisaamalla
natriumhydroksidia ja hiilidioksidia erikseen tai yhta aikaa

mainittuun massasuspensioon, joka on pulpperissa.

11. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen menetelm&, jossa
natriumbikarbonaatti kadsittaa epastoikiometrista
natriumbikarbonaattia, joka on tuotettu lisadmalld natrium-
hydroksidia Jja hiilidioksidia erikseen tai yhta aikaa
mainittuun prosessiveteen, jolla mainittu massasuspensio on

laimennettua.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa mainittu
natriumbikarbonaatti k&sittdd epéstoikiometrista natrium-
bikarbonaattia, joka on tuotettu lis&dmdlla natrium-
hydroksidia ja hiilidioksidia erikseen tai yhta aikaa
mainittuun massasuspensioon, joka virtaa massantyhjennys-

kyyppiin johtavassa putkessa.

13. Mink& tahansa edelt&vistd patenttivaatimuksista mukainen

menetelmd, jossa energiankulutus mainitussa jauhatuksessa on
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laskenut 25-70 %, edullisesti 40-60 %, verrattuna
jauhatukseen, joka suoritetaan samankaltaiselle
massasuspensiolle, jolla on sama pH, mwmutta Jjota ei ole
kadsitelty mainitulla epastoikiometrisella natrium-

bikarbonaatilla.

14. Mink& tahansa edeltdvistd patenttivaatimuksista mukainen
menetelma, jossa mainittu massasuspensio kasitelladn
paperiksi, jonka lujuus on suurempi kuin paperin, joka on
tuotettu vastaavasta massasuspensiosta, Jjolla on sama pH,
mutta jota ei ole k&sitelty mainitulla epastoikiometrisella

natriumbikarbonaatilla.

15. Epdstoikiometrisen natriumbikarbonaatin kayttd energian-
kulutuksen vahentdmiseksi massasususpension Jjauhatuksessa

paperinvalmistusprosessissa

16. Epastoikiometrisen natriumbikarbonaatin kayttd
jauhetusta massasuspensiosta valmistetun paperin lujuuden

lisd&miseksi.

17. Menetelma energiankulutuksen vahentdmiseksi
massasuspension jauhatuksessa paperinvalmistusprosessissa,
tunnettu siitd, etta

- aikaansaadaan massasuspensio, Jjoka sisaltdd kiintedd
kalsiumkarbonaattia ensimmdisessa pH-arvossa

~ yhdistetaan natriumhydroksidia ja hiilidioksidia
suhteessa, Jjoka tuottaa natriumbikarbonaattia pH-arvossa,
joka on 7,0-8,5

- lisataan mainittua natriumbikarbonaattia mainittuun
massasuspensioon mainitun massasuspension pH-arvon
sidatdmiseksi toiseen pH-arvoon, joka on alle 8,0 ja yli 6,0,
ja sdadetdan mainitun massasuspension kovuus arvoon, joka on

alle 10 °dH, ja
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- jauhetaan mainittua massasuspensiota mainitussa toisessa

pH-arvossa ja mainitussa kovuusluvussa.
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Patentkrav

1. Ett férfarande fo6r att minska energifdrbrukningen vid
malning av en massasuspension i en
papperstillverkningsprocess, kannetecknat av, att en
massasuspension, som innehdller kalciumkarbonat i fast form,
behandlas med icke-stdkiometriskt natriumbikarbonat f£&6r att i
namnda massasuspension, da den infdrs i ndamnda malning,

dstadkomma ett kalciumhardhetsvadrde om under 10 ° dH.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av, att den
namnda massasuspensionen omfattar kemisk och/eller mekanisk

massa.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av, att den
namnda massasuspensionen har utspatts med processvatten

innehdllande kalciumkarbonat i fast form.

4. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av, att den
namnda massasuspensionen innehdller kalciumkarbonat i fast

form, som tillsatts som fyllmedel efter malningen.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 till 4,

kdnnetecknat av, att kalciumhardheten hos namnda

massasuspension fére namnda behandling ar 10 ° dH eller
hoégre.
6. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kadnnetecknat av, att pH-

vardet hos ndmnda suspension, da& den infdrs i namnda malning,
4r l&gre &n 8,0 och hdégre an 6,0, fordelaktigt lagre an 7,3

och hdgre an 7,0.
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7. Forfarande enligt patentkrav 1, kadnnetecknat av, att
namnda natriumbikarbonat omfattar en icke-stdkiometrisk
natriumbikarbonatldésning, som framstallts genom att foére

namnda behandling l&ta koldioxidgas reagera med vattenhaltig

natriumhydroxid.

8. Forfarande enligt patentkrav 5, k&nnetecknat av, att man
reglerar pH-vardet hos namnda natriumbikarbonatldsning genom

att reglera mangderna natriumhydroxid respektive koldioxid.

9. Forfarande enligt patentkrav 7, kédnnetecknat av, att man
varierar férhallandet koldioxid till natriumhydroxid mellan
1,0 och 2,0, fordelaktigt mellan 1,2 och 1,7, mest

férdelaktigt mellan 1,5 och 1,6.

10. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av, att
natriumbikarbonatet omfattar icke-stdkiometriskt
natriumbikarbonat framstdllt genom att antingen separat eller
samtidigt tillsatta natriumhydroxid och koldioxid i ndmnda, i

en uppslagare befintlig massasuspension.

11. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 3, kéannetecknat av,
att natriumbikarbonatet omfattar icke-stdkiometriskt
natriumbikarbonat framstdllt genom att antingen separat eller
samtidigt tills&tta natriumhydroxid och koldioxid i1 namnda

processvatten, med vilket namnda massasuspension utspades.

12. TFdrfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av, att
namnda natriumbikarbonat omfattar icke-stokiometriskt
natriumbikarbonat framstdllt genom att antingen separat eller
samtidigt tillsitta natriumhydroxid och koldioxid 1 namnda

massasuspension, som stroémmar i ett inloppsrdér till ett

massakar.
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13. Forfarande enligt ndgot av de féregaende patentkraven,
kiannetecknat av, att energiférbrukningen vid namnda malning
minskar med 25 till 70 %, fé&rdelaktigt med 40 till 60 % 1
jamforelse med malning av en liknande massasuspension av
samma pH men utan att ha behandlats med namnda icke-

stokiometriska natriumbikarbonat.

14. Forfarande enligt ndgot av de fdregaende patentkraven,
kdnnetecknat av, att ndmnda massasuspension bearbetas till
papper med férbattrad styrka i jamforelse med papper

framstallt av en liknande massasuspension med samma pH men

utan att ha behandlats med nadmnda icke-stdkiometriska

natriumbikarbonat.

15. Anvandning av icke-stdkiometriskt natriumbikarbonat £0r
att minska energifdrbrukningen vid malning av en

massasuspension i en papperstillverkningsprocess.

16. Anvandning av icke-stdkiometriskt natriumbikarbonat foOr
att ®ka styrkan hos papper som tillverkas av en mald

massasuspension.

17. Ett forfarande for att minska energifdrbrukningen vid
malning av en massasuspension i en
papperstillverkningsprocess, kénnetecknat av, att man

- astadkommer en massasuspension som innehdller
kalciumkarbonat i fast form vid ett fdrsta pH-varde,

- kombinerar natriumhydroxid och koldioxid i ett
forhdllande, som astadkommer natriumbikarbonat vid ett pH-
varde mellan 7,0 och 8,5,

- tillsatter namnda natriumbikarbonat i namnda

massasuspension fér att reglera pH-vardet hos namnda
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massasuspension till ett andra pH-varde lagre an 8,0 och

hégre an 6,0 och fér att reglera hardheten hos namnda

massasuspension till ett varde lagre an 10 ° dH, och

mal den n&mnda massasuspensionen vid ndmnda andra pH-

varde och ndmnda hardhetsvarde.
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