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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung, mit des-
sen/deren Hilfe aus Meerwasser Partikel gewonnen werden
kdnnen, welche einen hohen Magnesiumgehalt aufweisen.
Derlei Partikel kdnnen z.B. Magnesiumhydroxid sein, oder
auch andere, wasserunldsliche Magnesiumsalze wie z.B.
Magnesiumsulfat, Magnesiumcarbonat usw. Die Partikel
werden in einem Fallungsprozess mit einem geeigneten
alkalischen Reagenz hergestelll. Erfolgt diese Fallung
unter Zuhilfenahme eines erfindungsgemafen Diisenauf-
baus und/oder unter Zugabe von Hilfsreagenzien, kann
man die Grolte der gewonnenen Partikel sowie deren Aus-
beute in bestimmtem Rahmen beeinflussen. Die aus dem
Prozess gewonnene wassrige Suspension kann mit beste-
henden technischen Verfahren zu unterschiedlichen Pro- A h
dukten weiterverarbeitet werden, bis hin zu metallischem

Magnesium fur die Metallurgie. [
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ein Verfahren und eine technische Vorrichtung zur
Gewinnung von Partikeln aus Meerwasser, welche
einen hohen Magnesiumgehalt aufweisen. Derlei
Partikel kénnen z.B. Magnesiumhydroxid sein, oder
auch andere, wasserunl@sliche Magnesiumsalze wie
z.B. Magnesiumsulfat, Magnesiumcarbonat usw.

[0002] Die Partikel werden erfindungsgemaR in
einem Fallungsprozess mit einem geeigneten alkali-
schen Reagenz hergestellt. Erfolgt diese Fallung
unter Zuhilfenahme eines erfindungsgemaéafien Dise-
naufbaus und/oder unter Zugabe von Hilfsreagen-
zien, kann man die GréRe der gewonnenen Partikel
sowie deren Ausbeute beeinflussen. Die aus dem
Prozess gewonnene wassrige Suspension kann mit
bekannten technischen Verfahren zu unterschiedli-
chen Produkten weiterverarbeitet werden, bis hin zu
metallischem Magnesium flr die Metallurgie.

[0003] Magnesiumhaltige Rohstoffe, insbesondere
Magnesiumhydroxid sind sehr wichtige Rohstoffe
far die Industrie. In der Natur kommt Magnesiumhyd-
roxid in kristalliner Form als so genanntes Brucit vor
und wird auch als Erz industriell abgebaut. Da Brucit
nur in wenigen Regionen der Erde im industriellen
Malstab abgebaut werden kann, der Bedarf an mag-
nesiumhaltigen Rohstoffen und speziell Magnesium-
hydroxid aber stetig steigt, rlicken auch andere
Wege zu dessen Gewinnung immer mehr in den
Fokus. Hierzu zahlt inshesondere die Féllung von
wasserldslichen Magnesiumsalzen, wie z.B. Magne-
siumchlorid mit einem Hydroxid in wéssriger Lésung.

[0004] Die Weltmeere enthalten grote Mengen an
unterschiedlichen Salzen. |hr Salzgehalt liegt im
Schnitt bei ca. 3,5 % also 35 g/Liter. Die Zusammen-
setzung des Meerwassers ist in allen Regionen der
Welt nahezu gleich. Der Anteil an Magnesiumchlorid
im Meerwasser liegt bei ca. 11% des Salzgehaltes.
Somit bietet sich Meerwasser als praktisch uner-
schopfliche Rohstoffquelle fur Magnesiumsalze an.

[0005] Deshalb ist es naheliegend, dass seit Jahr-
zehnten auf dem Gebiet der Magnesiumgewinnung
aus Meerwasser geforscht wird. Nachfolgend sind
einige, diesbezigliche Schutzrechte stellvertretend
aufgefuhrt.

[0006] Bei dem Verfahren nach DE 11 96 172 B wird
Magnesiumhydroxid aus Meerwasser durch Fallung
mit einer 5- bis 10%eigen wassrigen Suspension
einer Calciumcarbidablauge (Bestehend hauptséch-
lich aus Calciumoxid, Aluminiumoxid, Eisenoxid und
Siliciumoxid) gewonnen. Das Verfahren beinhaltet
folgende Schritte:
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1. Trennung von Calciumcarbidablauge in
milchigem Zustand in weniger reine und reinere
Anteile.

2. Umsetzung von Meerwasser mit dem erhalte-
nen weniger reinen Anteil der Calciumcarbidab-
lauge zu kohlensaurefreiem Meerwasser

3. Umsetzung des kohlens&urefreien Meerwas-
sers mit dem reineren Anteil der Calciumcarbi-
dablauge zu Magnesiumhydroxid und

4. Trennung des erhaltenen Magnesiumhydro-
Xids in eine reine und eine weniger reine Frak-
tion.

[0007] Die Umsetzung/Fallung erfolgt hier diskonti-
nuierlich in Klarbecken mit anschlieRender mechani-
scher Abtrennung (FlUssigkeitszyklon) des ausgefall-
ten Magnesiumhydroxids. Die Verwendung von
Calciumcarbidablauge anstelle beispielsweise von
Calciumhydroxid, welches viel kostenglnstiger ist,
durfte den Prozess zusatzlich verteuern.

[0008] Die GB 543 665 A beschreibt ein Verfahren
zur Extraktion von Magnesiumsalzen aus Meerwas-
ser sowie ein Verfahren zur Vorbehandlung des
Meerwassers, um seinen Kohlendioxid-, Bicarbonat-
und Carbonatgehalt durch Zugabe von Calciumhyd-
roxid oder Oxid zu reduzieren. Nach Ausféllen des
Calciumcarbonats kann die Mg(ll)-Losung weiterver-
arbeitet werden.

[0009] Dieses Schutzrecht offenbart im Grunde ein
Verfahren zur Vorbehandlung von Meerwasser,
damit daraus die benannten Salze gewonnen wer-
den kdnnen. Ein technischer Prozess zur tatsachli-
chen Gewinnung dieser Salze wird nicht dargelegt.

[0010] Die US 3 111 376 hat ein kontinuierliches Ver-
fahren zur Herstellung von Magnesiumhydroxid, aus
einer Magnesiumchloridlésung mit Dolomit (CaMg
(COs),) zum Gegenstand. Das Ausféllen des Magne-
siumhydroxides erfolgt dabei bei erhdhten Tempera-
turen (bis 90°C) bei denen Dolomit insitu in die ent-
sprechenden  Hydroxide (Ca(OH),;) Uberfuhrt
werden.

[0011] Aufgrund der relativ hohen Temperaturen
und der eingesetzten Reagenzien dirfte das Verfah-
ren fUr eine breite technische Anwendung allerdings
recht teuer und unwirtschaftlich sein.

[0012] Meerwasser wird gemal der GB 535 852 A
mit Natriumcarbonat vorbehandelt um Calciumsalze
auszufallen. Nach Abtrennen der Calciumcarbonate
wird das Meerwasser dann mit Natriumhydroxid ver-
setzt um das gewinschte Magnesiumhydroxid zu
erhalten welches abschlieRend abfiltriert wird.

[0013] Aufgrund des eingesetzten Natriumhydro-
xids als Féllreagenz und des dadurch im System
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erzeugten hohen pH-Wertes ist ein Ausféallen samtli-
cher mehrwertiger lonen zu erwarten, was zu einem
stark verunreinigten Produkt fuhrt.

[0014] Die US 240 50 55 beschreibt eine Methode
zur Gewinnung von Magnesiumhydroxid aus Meer-
wasser. Hier wird Meerwasser direkt mit einer
(Ober)stdchiometrischen Menge Calciumhydroxid-
Kalkmilch versetzt und einem Reaktor bis zur voll-
stdndigen Umsetzung zu Mangnesiumhydroxid
gerhrt. AbschlieRend erfolgt die Abtrennung des
geféllten Mangnesiumhydroxid.

[0015] Durch die Art der Methode sind die erhalte-
nen Partikel relativ grofk. Auch wird bei der Herstel-
lung der Kalkmilch SURwasser eingesetzt, was zu
einer Erhéhung der Herstellungskosten flhrt.

[0016] Es wird in der WO 0029326 A1 ein Verfahren
zur Herstellung von Magnesiumhydroxid aus Meer-
wasser beschrieben, bei dem das Magnesiumhydro-
xid mit Natronlauge, die durch Elektrodialyse aus
Meerwasser gewonnen wurde, ausgefallt wird.

[0017] Durch die Verwendung von Natriumhydroxid
als Fallreagenz werden aufgrund des dadurch
erzeugten hohen pH-Wertes auch eine Reihe ande-
rer Salze ausfallen, was zu erheblichen Verunreini-
gungen des Produktes fuhrt.

[0018] In der WO 2016/193087 A1 wird beschrie-
ben, wie unter Zuhilfenahme einer speziell kon-
struierten Duse aus den L&sungen zweier Salze,
durch Fallung Mikro- und Nanopartikel hergestellt
werden kénnen. Durch Verdndern der Flussraten
und durch Zugabe von oberflachenaktiven Stoffen
kann die PartikelgréRe beeinflusst werden.

[0019] Bei dem beschriebenen Prozess kommen
nahezu ausschlieBlich Lésungen von Salzen zum
Einsatz. Der Einsatz von Laugen als Féllreagenz ist
nicht vorgesehen.

[0020] Die DE 10 2004 026 725 A1 offenbart ein
modulares Dusensystem zur Erzeugung von Tropfen
aus Flussigkeiten unterschiedlicher Viskositat. Die
dort beschriebene Anordnung bezieht sich auf eine
Gas-Flussigkeits-Dlse, bei welcher die Fllssigkeit
durch innere Kapillaren gepumpt wird und das Gas,
welches die Flussigkeit umstrémt, der Gewéahrleis-
tung eines Tropfenabrisses dient.

[0021] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, ein weiterentwickeltes Verfahren im
Sinne eines praktisch anwendbaren technischen
Prozesses und eine Vorrichtung zur Gewinnung von
Partikeln aus Meerwasser anzugeben, wobei die
Partikel einen hohen Magnesiumgehalt aufweisen.
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[0022] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
mit den Lehren bzw. Merkmalen und Merkmalsgrup-
pen der unabhangigen Anspriche, wobei die abhan-
gigen Anpriche mindestens zweckmé&Rige Ausge-
staltungen und Weiterbildungen umfassen.

[0023] Ausgehend vom bekannten Stand der Tech-
nik betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren
und eine Vorrichtung, mit dessen/deren Hilfe kleine
Partikel mit einem hohen Magnesiumgehalt aus
Meerwasser hergestellt werden kénnen.

[0024] Grundgedanke der Erfindung ist es, das im
Meerwasser enthaltene, gut wasserlésliche Magne-
siumchlorid in eine nahezu wasserunlésliche Form,
beispielsweise Magnesiumhydroxid zu Uberfihren
und somit auszuféllen.

[0025] Ein Uberfilhren des Magnesiumchlorids, bei-
spielswese in das nahezu wasserunlésliche Magne-
siumhydroxid erfolgt durch einfaches Anheben des
pH-Wertes im System oberhalb einem Wert von 12.
Erhéht man den pH-Wert weiter auf beispielsweise
14, wird immer noch Magnesiumhydroxid gebildet.
Allerdings werden bei diesem hohen pH-Wert
nahezu alle weiteren im Meerwasser enthaltenen
Salze in wasserunldsliche Hydroxide Uberfuhrt, was
zu unerwinschten Verunreinigung des angestrebten
Magnesiumhydroxids fihrt.

[0026] Eine einfache und kostenglnstige Lésung,
den pH auf 12 zu begrenzen ist es, anstelle von bei-
spielsweise Natriumhydroxid das schwer wasserlos-
liche Kalziumhydroxid zu verwenden. Kalziumhydro-
xid ist nur bis ca. 1,7 g/Liter bei Zimmertemperatur in
Wasser I6slich, was den pH-Wert der Lésung auf 12
begrenzt.

[0027] Eine weitere Moglichkeit zur Einstellung des
pH-Wertes besteht darin, dass durch Anlegen einer
Spannung eine Erhéhung des pH-Wertes méglich ist.

[0028] Es ist daher méglich, den pH-Wert des Meer-
wassers auf den erforderlichen Wert von 12 nicht nur
Uber die Zugabe von Ca(OH), einzustellen, sondern
auch durch das Anlegen einer elektrischen Span-
nung im Sinne einer Elektrolyse.

[0029] Erhdht man die Spannung Uber einen experi-
mentell festzulegenden Grenzwert, wird ein Grolteil
der gelésten Salze ausfallen. Auf diese Weise
bestande die Mdglichkeit, ein Salzgemisch bzw. ein
stark salzreduziertes Meerwasser bereitzustellen,
welches in an sich bekannter Weise weiterverarbeitet
oder verwendet werden kann.

[0030] Das erfindungsgemafhe Verfahren unter-
scheidet sich vom Stand der Technik dadurch, dass
durch den Einsatz eines Uberschusses an Ca(OH),
im ersten Verfahrensschritt eine gesattigte Ca(OH),-
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Losung direkt aus Meerwasser herstellbar ist. Der
Einsatz von Susswasser ist nicht erforderlich. Die
nachfolgend noch naher erlduterte Dise ermdglicht
die Bereitstellung sehr kleiner Partikel, deren Grélke
zusétzlich durch die FlieRparameter der Reaktionsf-
lussigkeiten beeinflussbar ist. Eine Kombination mit
Anwendung der erfindungsgemafen Dlse, die der
Herstellung der Partikel direkt aus Meerwasser
dient, ist aus dem Stand der Technik weder bekannt
noch naheliegend.

[0031] Ruhrt man eine gesattigte Kalziumhydroxid-
I6sung mit Meerwasser zusammen fallt sofort Mag-
nesiumhydroxid aus. Die Partikel sind jedoch recht
grold und deren GrélRenverteilung sehr bereit.

[0032] Um kleine Partikel mit einer engen Grélken-
verteilung aus Magnesiumchlorid herzustellen, wird
bei der vorliegenden Erfindung eine spezielle Dise
verwendet. Mit Hilfe dieser Dlse wird das Meerwas-
ser kontrolliert innerhalb definierter Parameter mit
der gesiattigten Kalziumhydroxidldsung in Kontakt
gebracht und nicht unkontrolliert, wie beispielsweise
durch einfaches Ruhren.

[0033] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausflhrungsbeispielen sowie unter Zuhilfenahme
von Figuren ndher erldutert werden.

[0034] Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine bespielhafte Erlauterung einer
Anlage zur Durchfihrung eines technischen
Prozesses zur Gewinnung von Magnesiumpar-
tikeln aus Meerwasser;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
technischen Prozesses zur beispielhaften
Umsetzung des Verfahrens gemal drittem Bei-
spiel und

Fig. 3 eine Schnittdarstellung sowie eine Detail-
darstellung der erfindungsgemafen Dise bzw.
Mehrfachdise, bei der sich im Zentrum mehre-
rer, senkrechter, zylinderischer Kanéle Kapilla-
ren befinden.

[0035] Erfindungsgemal wird eine Mehrfachdise
verwendet, die wie folgt ausgefihrt ist (Fig. 3): Im
Zentrum mehrerer, senkrechter, zylindrischer Kanéle
befinden sich Kapillaren. Der innere Durchmesser
der Kapillaren und der freie Querschnitt der zylindri-
schen Kanéle hat einen Durchmesser von wenigen
Millimetern. Die Kapillaren und die zylindrischen
Kanéale werden von je einer der Reaktionsflussigkei-
ten durchstrémt (K1 und K2). Die Abmessungen der
resultierenden von den FlUssigkeiten durchstrémten
Querschnitte sind vergleichbar und so gewéhlt, dass
selbst bei laminaren Stréomungen der Durchsatz pro
Kanal im Bereich einiger Liter pro Minute liegt. Die
einzelnen zylindrischen Kanéle und die Kapillaren in
deren Inneren sind innerhalb der Dlse durch waage-
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rechte Kanédle so miteinander verbunden, dass die
Stromungsverhaltnisse in jedem Kanal und in jeder
Kapillaren nahezu gleich sind.

[0036] Die Duse ist so ausgebildet, dass die beiden
Flussigkeitsstrome erst im dulReren Auslassbereich,
also auflerhalb der Diuse in Kontakt geraten (MZ).
Dies verhindert eine Verstopfung der Dise und
erhoht die Zuverlassigkeit des Verfahrens.

[0037] Verdndert man nun den Vordruck beider
Flussigkeiten K1 und K2, die eine solche Dise
durchstrémen, so &ndern sich auch die FlieRparame-
ter durch die Kapillaren und durch die senkrechten,
zylindrischen Kanéle.

[0038] Experimentell konnte nachgewiesen werden,
dass bei laminaren Strémungen durch die Duse, also
bei Werten der Reynolds Kennzahl unter 10.000, der
Durchmesser der erhaltenen Partikel von der Stré-
mungsgeschwindigkeit vorgegeben wird.

[0039] So erhalt man z.B. mit der gleichen Dise bei
niedrigen Flussraten Partikeldurchmesser im um
Bereich, wahrend bei héheren Strémungsraten, die
nahe an der Grenze zur turbulenten Strémung lie-
gen, Partikel mit einem deutlich kleineren Durchmes-
ser entstehen. Im Bereich der turbulenten Strémung
bleibt der Partikeldurchmesser dann immer nahezu
konstant.

[0040] Durch die Zugabe einer oberflachenaktiven
Flussigkeit, wie beispielsweise eines Detergenz,
kann der Durchmesser der erhaltenen Partikel weiter
abgesenkt werden. Dabei werden die Partikel umso
kleiner, je héher die Konzentration an Detergenz in
beiden der Dise zugefiihrten Lésungen ist. Ahnliche
Effekte kdbnnen durch Verdndern der Konzentration
und/oder der Temperatur der Reaktionslésungen
beobachtet werden.

[0041] Um einen ausreichenden Volumendurchsatz
fur industrielle Anwendungen zu erreichen, kénnen
mehrere der hier beschriebenen Mehrkapillardisen
in DUsenkdpfen zusammengefasst werden. Bei die-
sen Dusenképfen sind sowohl die Kapillaren fur den
Flussigkeitstransport, als auch die Kanale fur das sie
konzentrisch umstrémende Gas in Ubereinanderlie-
gende Platten oder Ebenen eingearbeitet.

Beispiel 1:

[0042] Es wird eine geséttigte Kalziumhydroxidlé-
sung durch Einrlihren von beispielsweise 4g Kal-
ziumhydroxid auf einen Liter SURwasser zubereitet,
anschlielfend abfiltriert und in ein Vorratsgefal® ein-
geflllt. In ein zweites Gefalt wird Meerwasser einge-
fullt, welches ebenfalls vorher filtriert wurde. Diese
beiden, klaren Lé&sungen werden anschlieend
einer Duse zugeflhrt, die wie oben beschrieben kon-
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struiert ist und bei der die eine Lésung die Kapillare
durchstrémt und die andere den umgebenden zylind-
rischen Kanal. Am Auslass der Dise erhilt man
Magnesiumhydroxid als wassrige Suspension.
Durch Verédndern des Vordrucks auf der Dise wer-
den unterschiedliche Strdmungsverhéltnisse im
Inneren der Dise erzeugt. Dies flhrt zu unterschied-
lichen Partikelgréfien in der erhaltenen Suspension.
Das pulverférmige Magnesiumhydroxid kann durch
einfaches Sedimentieren oder durch Filtrieren aus
der Suspension gewonnen werden.

Beispiel 2:

[0043] Es wird eine gesattigte Kalziumhydroxidlé-
sung durch Einrilhren von beispielsweise 4g Kal-
ziumhydroxid auf einen Liter Meerwasser zubereitet,
anschlielend abfiltriert und in ein Vorratsgefaflt ein-
gefullt. Durch die Verwendung des Meerwassers
werden eine Reihe der im Wasser enthaltenen
Salze geféllt, einschlielllich des darin enthaltenen
Magnesiumchlorids. Deshalb wird die Suspension
vor dem Filtrieren abdekantiert. In ein zweites
Gefal wird Meerwasser eingefillt, welches ebenfalls
vorher filtriert wurde. Diese beiden, klaren Lésungen
werden anschlielend einer DiUse zugefihrt, die wie
oben beschrieben konstruiert ist und bei der die eine
Lésung die Kapillare durchstrémt die andere den
umgebenden zylindrischen Kanal. Am Auslass der
Dise erhélt man Magnesiumhydroxid als wéassrige
Suspension. Durch Verandern des Vordrucks auf
der DlUse werden unterschiedliche Strdmungsver-
héltnisse im Inneren der Duse erzeugt. Dies fuhrt zu
unterschiedlichen Partikelgréfien in der erhaltenen
Suspension. Das pulverférmige Magnesiumhydroxid
kann durch einfaches Sedimentieren oder durch Filt-
rieren aus der Suespension gewonnen werden.

Beispiel 3:

[0044] Will man bei einem pH von 14 und nicht wie in
0.g. Beispielen von 12, arbeiten, geht man wie folgt
vor: Es wird eine gesattigte Natriumhydroxidlésung
durch EinrUhren von beispielsweise 4g Kalziumhyd-
roxid und 6 g Natriumcarbonat auf einen Liter Wasser
zubereitet, anschlieftend abfiltriert und in ein Vorrats-
gefal eingeflllt. Verwendet man hierfur Meerwasser
anstelle SURwasser muss die Suspension wie in Bei-
spiel 2 vor ihrer weiteren Verwendung sedimentiert
und der Uberstand filtriert werden, ansonsten reicht
einfaches Filtrieren. In ein zweites Gefalk wird Meer-
wasser eingeflllt, welches ebenfalls vorher filtriert
wurde. Diese beiden, klaren Lésungen werden
anschliefend einer DiUse zugefihrt, die wie oben
beschrieben konstruiert ist und bei der die eine
Lésung die Kapillare durchstrémt die andere den
umgebenden zylindrischen Kanal. Am Auslass der
Duse erhalt man eine wassrige Suspension. Durch
Verandern des Vordrucks auf der Dise werden
unterschiedliche Strémungsverhéltnisse im Inneren
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der Duse erzeugt. Dies fuhrt zu unterschiedlichen
PartikelgréRen in der erhaltenen Suspension. Der
Feststoffanteil der Suspension erhdlt nur zu ca.
80% Magnesiumhydroxid. Er kann durch einfaches
Sedimentieren oder durch Filtrieren aus der Sue-
spension abgetrennt werden.

Beispiel 4:

[0045] Setzt man die in Beispiel 2 beschriebene
Methode in einem technischen Prozess um, kann
dieser wie in Fig. 1 gezeigt, aufgebaut sein:

Zur Zubereitung der basischen L&sung mit
einem pH 12 wird das basische Reagenz (z.B.
Kalziumhydroxid) in den Mischtank M2 gebracht
und dort in Meerwasser (MW) eingeruhrt, wel-
ches davor Uber den Filter F3 zu einer klaren
FlUssigkeit filtriert wurde. Der in M2 befindliche
wassrige Uberstand wird dem SinkgefaR
(Dekanter) D1 zugefiihrt. Der wéssrige Uber-
stand aus D1 wird Uber den Filter F4 in den Vor-
ratstank V2 gebracht, von wo aus er als klare
Loésung in den Reaktionsbehélter R gepumpt
wird. Der zweite Flussigkeitsstrom, welcher in
R gepumpt wird, ist Meerwasser. Um die Aus-
beute zu erhdhen, wird dieser Flussigkeit eine
kleine Menge (unterhalb der Léslichkeitsgrenze)
eines basischen Reagenz, beispielsweise Kal-
ziumhydroxid zugeflgt, so dass deren pH auf
ca. 10 angehoben wird (siehe hierzu oberen
Teil des FlieRschemas nach Fig. 1). Hierzu
wird Meerwasser MW Uber den Filter F1 filtriert
und in den Mischtank M1 gepumpt. In dieses
Wasser wird in M1 das basische Reagenz BR,
beispielsweise Kalziumhydroxid in einer Kon-
zentration von bis zu ca. 1 g/Liter eingerthrt.
Die so gewonnene L&sung wird Uber den Filter
F2 in den Vorratsbehalter V1 gebracht und von
dort in das ReaktionsgefalR R. Im Inneren des
ReaktionsgefédlRes R befindet sich ein Dlsen-
kopf wie er oben beschrieben wurde, durch wel-
chen die beiden Flussigkeiten in das Gefal
gepumpt werden und an dessen Auslass die
gewlnschten Partikel (z.B. Magnesiumhydro-
xid) entstehen. Winscht man keine definierten,
kleinen Partikel kénnen die beiden FlUssigkeiten
auch am Dusenkopf vorbei in R eingeleitet und
mit dem Rihrwerk aus R vermischt werden. Die
Suspension aus R, wird in das Sinkgefaltk D2
geleitet, wo sie aufkonzentriert wird. Der wéss-
rige Uberstand MW* wird entsorgt, wahrend das
Produkt (z.B. Magnesiumhydroxid) aus der
Sinkfraktion mit dem Filter F5 abgetrennt wird.
AnschlieRend kann das so gewonnene Magne-
siumhydroxid getrocknet und anderen, indust-
riellen Prozessen zugeflhrt werden, wie z.B.
der elektrolytischen Gewinnung vom metall-
ischem Magnesium.
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Beispiel 5:

[0046] Setzt man die in Beispiel 3 beschriebene
Methode in einem technischen Prozess um, kann
dieser wie in Fig. 2 gezeigt, aufgebaut sein. Dieser
entspricht in weiten Teilen jenem aus Beispiel 4. Die
dort gemachten Angaben gelten auch hier entspre-
chend.

[0047] Im Unterschied dazu wird die in R (hier R1)
erhaltene Suspension ein zweites Mal mit Meerwas-
ser versetzt um das in deren wassrigem Uberstand
enthaltene Hydroxid zu Magnesiumhydroxid umzu-
setzen. Hierzu wird dieser in R2 gepumpt und dort
mit dem tber F1, M1, F2 und V1 aufbereiteten Meer-
wasser zu Reaktion gebracht. Anschlielend werden
die Suspensionen aus D2 und R2 in M4 zusammen-
gefuhrt und im Sinktank D3 aufkonzentriert. Der
wassrige Uberstand MW* wird entsorgt, wahrend
das Produkt (z.B. Magnesiumhydroxid) aus der Sink-
fraktion mit dem Filter F5 abgetrennt wird. Anschlie-
Rend kann das so gewonnene Magnesiumhydroxid
getrocknet und anderen, industriellen Prozessen
zugefuhrt werden, wie z.B. der elektrolytischen
Gewinnung vom metallischem Magnesium.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Partikeln mit
einem hohen Magnesiumgehalt aus Meerwasser,
wobei das im Meerwasser enthaltene, gut wasser-
I6sliche Magnesiumchlorid in eine wasserunldsliche
Form Uberflhrt und ausgeféllt wird, weiterhin dieses
Uberfiihren durch Anheben des pH-Wertes im Sys-
tem in einem Bereich gleich oder oberhalb von pH
12 erfolgt und die ausgeféllten Partikel einer Disen-
anordnung zugefihrt werden, um eine Einstellung
der PartikelgréRe und eine Vergleichmaligung der
GréRenverteilung der gewonnenen Partikel zu errei-
chen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet dass, das Uberfilhren des Magne-
siumchlorids in wasserunlésliches Magnesiumhyd-
roxid erfolgt, in dem eine Begrenzung des pH-Wer-
tes auf 12 erfolgt und hierfir das Meerwasser in eine
geséttigte Calciumhydroxidlésung eingebracht, ins-
besondere eingerthrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet dass, der pH-Wert des Meerwas-
sers durch das Anlegen einer elektrischen Span-
nung auf einen Wert von im Bereich pH-12 einge-
stellt wird.

4. Vorrichtung zur Gewinnung von Partikeln aus
Meerwasser mit einem hohen Magnesiumgehalt,
basierend auf einem Fallungsprozess mit einem
geeigneten alkalischen Reagenz, insbesondere
nach einem Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet dass, zur Bereitstellung kleiner
Partikel mit enger GréRenverteilung eine Disenan-
ordnung vorgesehen ist, um Meerwasser kontrolliert
mit geséttigter Calciumhydroxidlésung in Kontakt zu
bringen, wobei die Duse im Zentrum mehrerer,
senkrechter, zylinderischer Kanéle Kapillaren auf-
weist, deren innerer Durchmesser und der freie
Querschnitt der zylindrischen Kanéle im Bereich
von wenigen Millimetern liegt, den Kapillaren und
den zylinderischen Kanélen jeweils eine der Reak-
tionsflussigkeiten zufuhrbar ist, wobei weiterhin die
zylinderischen Kanéle und die Kapillaren innerhalb
der Duse durch Kanéle so miteinander verbunden
sind, dass die Strémungsverhaltnisse in jedem
Kanal und in jeder der Kapillaren nahezu gleich
sind und Ober die Einstellung der FlieRparameter
die Reaktionsflissigkeiten die Partikelgrélie vorgeb-
bar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet dass, die FlUssigkeitsstrome der
Reaktionsflissigkeiten sich aulRerhalb der Dise im
Offnungsbereich des jeweiligen zylindrischen
Kanals mit innenliegender Kapillare vereinigen
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bzw. in Kontakt geraten und eine Mischzone (MZ)
bilden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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