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ES 2441544 T3

DESCRIPCION
Fabricacién de placas de cemento
Esta invencion se refiere a la fabricacién de una placa de cemento en la que una pasta de material cementoso,
normalmente enlucido de yeso, se deposita entre dos laminas de revestimiento enfrentadas y formadas a una
anchura y espesor deseado antes del fraguado y secado. El proceso normalmente se realiza de forma continua y a
una alta velocidad lineal.
Para fabricar una placa de yeso, se dispersa continuamente una pasta acuosa de yeso calcinado (sulfato calcico
hemihidrato) entre laminas de papel superior e inferior. El producto formado se transporta después continuamente
sobre una cinta en movimiento hasta que la pasta fragua. La tira o cinta después se seca hasta que el exceso de
agua en la placa de yeso se ha evaporado. En la produccién de planchas para tabiques de yeso se sabe como
afadir diversas sustancias a la pasta para mejorar el proceso de produccion o la propia plancha. Por ejemplo, es
habitual aligerar el peso de la pasta incorporando agentes de espumacion para proporcionar un grado de aireacion
que reduce la densidad de la plancha para tabique final.
También se sabe cémo disminuir el tiempo de fraguado de la pasta de yeso calcinado incorporando aceleradores de
fraguado del yeso. El yeso recién molido (conocido también como acelerador del fraguado del yeso) tiene una vida
util relativamente corta. La pérdida de eficacia de aceleracion de minerales aceleradores convencionales también
empeora cuando el acelerador se expone a calor y/o humedad.
El documento WO 2004/035505 desvela un método de fabricacion de un producto cementoso multicapa que
comprende las etapas de combinar un material cementoso con agua dentro de un recipiente de mezcla para formar
una pasta acuosa, descargar la pasta del recipiente de mezcla a través de una salida sobre un soporte e insertar un
acelerador de fraguado en la pasta en o cerca de la salida del recipiente de mezcla.

El documento DE 2318439 desvela un método de fabricacion de un producto de yeso a partir de una pasta de yeso,
que comprende la etapa de tratar la pasta de yeso con ultrasonidos, antes que la pasta se vierta en un molde.

Para combatir esta pérdida de eficacia se sabe cémo recubrir las particulas de acelerador, por ejemplo con azucar o
un tensioactivo.

Por consiguiente, hay una necesidad de un acelerador de fraguado del yeso o un método para acelerar el tiempo de
fraguado de la pasta de yeso que alivia los problemas mencionados anteriormente.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1.
Puede aplicarse energia ultrasonica durante un tiempo de menos de 10 segundos.

El acelerador puede ser sulfato calcico hidratado.

El acelerador puede ser un acelerador quimico.

El acelerador quimico puede ser sulfato potasico (K2SOa).

La pasta puede formarse dentro de una mezcladora y depositarse a través de la salida de una mezcladora sobre un
papel, de manera que forma un cartdn yeso, estando localizado dicho papel sobre un transportador.

La energia ultrasénica puede aplicarse a la pasta cuando la pasta esta localizada en la salida de la mezcladora.
La energia ultrasénica puede aplicarse a la pasta una vez que se deposita sobre el transportador de papel.

La energia ultrasonica puede aplicarse usando una bocina ultrasénica con forma radial situada en la boca de escape
de la salida de la mezcladora.

La energia ultrasénica puede aplicarse directamente a la pasta en la mezcladora.

La energia ultrasénica puede aplicarse directamente a la pasta en la mezcladora a través de sondas insertadas en la
pasta contenida dentro de la mezcladora.

La energia ultrasénica puede aplicarse también a través del rotor de la mezcladora.
También de acuerdo con la presente invencién, se proporciona un aparato de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14.

Ventajosamente, la aplicacion de energia ultrasonica junto con un acelerador conocido proporcionan un tiempo de
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fraguado reducido y, por lo tanto, un proceso de fabricacion de placas de yeso mas eficaz. La aplicacion de un
acelerador ultrasénico a la mezcladora también ha aliviado sorprendentemente la acumulacién de material en la
mezcladora. Esto esta provocado por la vibracion producida por la aplicacion de energia ultrasénica a la mezcladora.
En particular, la combinacién del uso de energia ultrasénica en combinacion con un acelerador del yeso conocido ha
proporcionado sorprendentemente buenos resultados con la cantidad de particulas o aceleradores quimicos que es
necesario reducir.

Las realizaciones de la invencion se describiran ahora con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 es una vista esquematica fragmentada de una seccion longitudinal de una linea de fabricacion de
placas de yeso.

La Figura 2 es un ejemplo de la forma de la salida de una mezcladora de acuerdo con una realizaciéon de la
presente invencion.

La Figura 3 es una vista esquematica de la salida de una mezcladora con la forma de una bocina radial de
acuerdo con una realizacion adicional de la presente invencion.

La Figura 4 es una seccion esquematica de una mezcladora con sondas ultrasoénicas.

La Figura 5 es una seccion esquematica de una mezcladora con un rotor ultrasénico de acuerdo con una
realizacion adicional de la invencion.

Haciendo referencia a la Figura 1, se alimenta una primera capa de papel 12 desde un rollo 14 sobre un
transportador o cinta 16. Una mezcladora de almacenamiento 18 contiene la pasta de sulfato calcico hemihidrato y
agua. Esta mezcladora de almacenamiento 18 esta provista de una salida 20 conectada a un conducto 22. Se
conecta un metro a dicho conducto 22 para medir y controlar la cantidad de estuco alimentado a través del conducto
22.

Los aditivos se afiaden a la mezcladora de almacenamiento 18. Tales aditivos pueden comprender retardadores (por
ejemplo proteinas, acidos organicos), agentes modificadores de la viscosidad (por ejemplo, superplastificantes),
agentes anti-combustiéon, acido bdrico, productos quimicos resistentes al agua (por ejemplo, polisiloxanos,
emulsiones cerosas, fibras de vidrio, potenciadores de la resistencia al fuego, (por ejemplo vermiculita, arcillas y/o
silice pirégena), compuestos poliméricos (por ejemplo, PVA, PVOH) y otros aditivos convencionales afiadidos en
cantidades conocidas para facilitar la fabricacion, tales como almidén.

La mezcladora de almacenamiento 18 esta provista de una salida 20 para suministrar sus contenidos combinados
en forma de pasta sobre el papel 12.

Esta mezcla de pasta se suministra después a través de una tuberia de salida 22 sobre el papel 12 proporcionado
sobre la cinta en movimiento 16.

Se afiade un aditivo tal como almidén a la corriente de pasta 24 en la mezcladora y se proporciona una capa
adicional de papel 26 sobre su superficie superior desde un rollo 22. Por lo tanto, la pasta se intercala entre dos
laminas de papel o cartdn 12 y 26. Estas dos laminas quedan ya orientadas hacia la placa de yeso resultante.

El espesor de la placa resultante se controla mediante una estacion de formacion 30 y la placa se prepara
posteriormente empleando los dispositivos mecanicos apropiados para cortar o marcar el pliegue y pegar los bordes
solapantes de laminas de papel de cobertura 12, 26. Las lineas adicionales mantienen el espesor y anchura de la
placa a medida que la pasta que esta fraguando se desplaza sobre la cinta transportadora en movimiento. Se cortan
paneles de placa y se suministran a secadoras para secar la placa de yeso.

En la presente realizacion de esta invencién, el conducto 22 puede reemplazarse por una bocina radial con forma de
anillo a través de la cual la pasta puede alimentarse a la corriente de pasta 24 y durante el transito a través del
conducto puede suministrarse energia ultrasénica.

Haciendo referencia a la Figura 2, el conducto 22 puede construirse en forma de una bocina radial ultrasénica
metalica con un tubo metalico externo 40 y una perforacién interna 42. La pasta 24 pasa a través del conducto 22
donde se confiere la energia ultrasonica a medida que esta forma la corriente de pasta sobre el papel 12.

Ventajosamente, el uso de la energia ultrasonica aplicada a la pasta de yeso acelera el tiempo de fraguado del yeco
provocando una cristalizacion acelerada.

Se entiende que, cuando la cantidad de energia ultrasénica aplicada a la pasta de yeso supera las fuerzas naturales
que mantienen juntas a las moléculas, ocurre cavitacion.
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La implosion de las burbujas de cavitacion produce puntos calientes de corta duraciéon dentro de la suspension. El
colapso de algunas de las burbujas dentro de la pasta posibilita la aparicion de sitios de nucleacion, permitiendo asi
una cristalizacion acelerada.

Esto tiene la ventaja afiadida de hacer que la boquilla de salida de la pasta sea una unidad de suministro de auto-
limpieza debido a la vibracién producida por la energia ultrasoénica. Las vibraciones en la salida de la mezcladora
permiten también que la pasta se disperse uniformemente por toda la cinta transportadora en movimiento.

En una realizacién de esta invencion, el conducto 22 puede reemplazarse por una bocina ultrasénica tubular de boca
ancha a través de la cual puede alimentarse la pasta a la corriente de pasta 24 y durante el transito a través del
conducto puede suministrarse energia ultrasonica.

Haciendo referencia a la Figura 3, el conducto 22 puede construirse en forma de una bocina radial ultrasénica
metalica con un tubo metalico externo 50 conectado de alguna manera a una seccién cénica 52 formando asi una
perforacion de salida de pasta 54 de boca ancha. La pasta 24 pasa a través del conducto 22 donde se confiere la
energia ultrasonica a medida que esta forma la corriente de pasta sobre el papel 12. También ventajosamente,
usando un disefio de boca ancha de bocina ultrasénica como la salida de la mezcladora, la corriente de pasta sobre
el papel 12 puede distribuirse mas uniformemente y de forma menos dependiente del uso de un aparato de vibracion
mecanico.

Haciendo referencia ahora a la Figura 4, podria insertarse un par de sondas ultrasénicas 52a, 54a de forma
alternativa en la propia camara de la mezcladora 18. La sondas 52a y 54a actuan ventajosamente como un método
para evitar el bloqueo de la mezcladora proporcionando vibracién a la mezcla de pasta.

Haciendo referencia a la Figura 5, el propio rotor 53 de la mezcladora esta provisto de energia ultrasénica a través
del generador 57. El rotor es esencialmente un rotor convencional pero adicionalmente puede estar provisto de
energia ultrasonica que puede conferir a la mezcla de pasta de yeso alimentada a la camara de la mezcladora 18.

Los siguientes resultados de ejemplo ilustran adicionalmente la presente invencion, aunque no deberian
considerarse limitantes de su alcance.

Con referencia a los ejemplos:

e La pasta se preparé usando estucos de diferentes aguas de amasado incluyendo un 70, 80 y 90 % en peso de
estuco (sin aditivos) para obtener diferentes viscosidades.

e Las diferentes suspensiones con las diferentes aguas de amasado se expusieron a ultrasonidos con una sonda
ultrasonica (a una frecuencia fija de 20 kHz para diferentes intervalos, incluyendo 2, 3, 5, 10, 15 y 20 segundos).

e El tiempo de fraguado para cada exposicion a ultrasonidos se midié usando un ensayo de fraguado Vicat.

e Para determinar el efecto de la espuma sobre la exposicion a ultrasonidos, se ensayaron diferentes
suspensiones con diferentes niveles de adicion de espuma de la misma manera que la explicada anteriormente
para las suspensiones no espumadas. En este caso, las aguas de amasado se mantuvieron constantes y se
alterd el nivel de adiciéon de espuma.

e Se repitieron ambos conjuntos de ejemplos (usando suspensiones no espumadas y espumadas) usando
diferentes sondas ultrasonicas con diferentes salidas de potencia (1 kW y 1,5 kW).

e Los ejemplos se repitieron con el uso de ultrasonidos en combinacion con un acelerador en forma de particulas,
Ground Mineral Nansa (GMN) y un acelerador quimico, sulfato potasico.

Ejemplo 1

Se prepararon prismas usando 1000 g de estuco con tres aguas de amasado diferentes del 70, 80 y 90 % de estuco.
La energia ultrasdnica se aplico a la pasta durante 3, 5y 10 segundos usando una sonda ultrasénica con una salida
de potencia de 1 kW. Se us6 una mezcladora grande de alta velocidad para mezclar el estuco y el agua durante un
tiempo de dispersion de 5 segundos. El agua usada permanecié a una temperatura constante de 40 °C. No se
afadioé espuma a la pasta en este caso.

Tabla 1

Tlem.pc.),de Agua de Tiempos de  Tiempos de legren0|a en el Densidad Re&stenmgla la
exposicion a - o ) tiempo de . compresion
ultrasonidos amasado fraguado inicial fraguado final fraguado promedio promedio
(segundos) (% en peso) (minutos) (minutos) (minutos) (kg/m®) (MPa)

0 70 8,10 9,45 1080 12,7

10 70 4,50 7,00 -2,45 1078 14,6

0 80 8,00 9,20 1004 10,4
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Tiempo de A . . Diferencia en el . Resistencia a la
exposicion a gua de Tlempo§ c.je. Tiempos .de tiempo de Densudqd compresion
ultrasonidos amasado fraguado inicial fraguado final fraguado promedio promedio
(segundos) (% en peso) (minutos) (minutos) (minutos) (kg/m3) (MPa)

3 80 6,56 7,57 -2,03 994 10,9
0 80 8,35 10,10 995 9,9
5 80 6,20 8,20 -2,30 990 10,3
0 80 8,15 9,45 986 9,6
10 80 5,50 7,13 -2,32 969 10,9
0 90 8,00 9,50 913 8,2
3 90 6,57 8,00 -1,50 921 8,6
0 90 8,30 9,30 959 8,0
5 90 6,38 7,40 -2,30 927 9,5
0 90 8,30 10,15 912 8,4
10 90 6,37 8,00 -2,15 917 8,8
Ejemplo 2

Se realizaron ensayos para determinar el efecto de la aceleracion ultrasonica en las suspensiones espumadas. Se
prepararon prismas usando 1000 g de estuco con agua de amasado con un 90 % de estuco. Se us6 un generador
de espuma para producir la espuma a afiadir a la combinacion de estuco. El generador de espuma se ajusté para
que tuviera un caudal de aire de 2,5 I/min, un caudal de espuma de 0,25 I/min y una concentracion de espuma del
0,3 %. Para producir la mezcla de pasta, se us6 una mezcladora grande a baja velocidad durante un tiempo de
dispersion total de 10 segundos. La sonda ultrasénica de 1 kW se uso a tiempos de exposicion a ultrasonidos de 3, 5
y 10 segundos para acelerar el fraguado de la pasta de yeso.

El estuco y el agua se mezclaron en una mezcladora discontinua grande durante 3 segundos antes de que la
espuma se afiadiera a la combinacion y se mezclara durante 7 segundos mas para producir las muestras 1y 2. En
el caso de las muestras 3 y 4, el estuco se mezcldé con agua durante 3 segundos antes de que la espuma se
afadiera y se mezclara durante 4 segundos mas.

Tabla de Resultados 2

Tiempo de . . . .

" Tiempos de Tiempos de Diferencia en el . . Fuerza de
exposicion a . ) . Densidad promedio )

) fraguado inicial fraguado final  tiempo de fraguado 3 compresion
ultrasonidos - ) : (kg/m~) .
(minutos) (minutos) (minutos) promedio (MPa)

(segundos)

0 11,00 13,00 828 5,19

3 9,27 10,20 -3,20 812 4,20

0 11,45 13,15 723 2,99

3 10,58 11,50 -2,05 607 217

0 8,30 10,30 776 4,62

5 6,15 7,15 -3,15 755 2,35

0 10,15 12,00 781 4,88

5 7,20 8,20 -4,20 715 3,82

0 12,15 13,00 735 3,88

10 8,36 9,30 -4,10 714 2,65

0 10,15 12,00 807 4,71

10 7,16 7,50 -4,50 753 2,72

Ejemplo 3

Para comparar los tiempos de fraguado obtenidos con el acelerador en forma de particulas en oposicion a
Unicamente energia ultrasénica, se prepararon prismas para ensayar el efecto de los ultrasonidos sobre el
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acelerador en forma de particulas (GMN). En este caso, no se afadié espuma y se us6 un agua de amasado con un
90 % en peso de estuco, con una temperatura del agua de 40 °C. Se us6 una mezcladora de alta velocidad grande
para mezclar el estuco y el GMN con agua durante un tiempo de dispersion de 5 segundos. EI GMN se mezclo
manualmente en un polvo de estuco seco durante 30 segundos antes de crear la pasta en la mezcladora.

5
Tabla de resultados 3
elfgi?éiea % GMN Tiempo' d'e' Tiempo Qe Difgrencia en el Densidqd Fuerza de
ultrasonidos (% en fragugdo |n|C|aIfragu'ado final tiempo de' promecglo compresion
peso) (minutos) (minutos) fraguado (min)  (kg/m~) promedio (MPa)
(segundos)
control 0 0,5 3,00 3,45 905,89 8,33
3 0,5 2,12 3,00 -0,45 852,52 4,23
5 0,5 2,24 3,00 -0,45 815,20 5,65
10 0,5 1,50 2,48 -1,37 829,94 4,66
control 0 0,1 5,30 6,15 904,24 8,63
3 0,1 4,30 5,30 -1,25 880,61 8,55
5 0,1 3,45 4,40 -2,15 876,04 7,32
10 0,1 3,50 4,54 -2,01 892,16 7,37
control 0 0 8,50 11,00 903,85 6,92
10 0 4,30 5,20 -6,20 921,21 11,00
Ejemplo 4

10 Se expuso a ultrasonidos una pasta no espumada usando una sonda de alta potencia que podria soportar 1,5 kW en
comparacion con una potencia de 1 kW (que podia soportar la sonda previa). Se mezclaron de nuevo 1000 g de
estuco con un agua de amasado con un 90 % en peso (temperatura del agua de 40 °C) en una mezcladora de alta
velocidad durante 5 segundos para producir las muestras.

15 Tabla 4
Tiempo de exposicion Tiempo de Tiempo de Diferencia en los
a ultrasonidos fraguado inicial fraguado final tiempos de fraguado
(segundos) (minutos) (minutos) (minutos)
0 10,30
2 7,30 10,00 -0,30
0 7,45 9,25
15 4,30 6,20 -3,05
0 8,00 9,15
20 4,15 5,30 -4,25
Ejemplo 5

Las muestras no espumadas con dos niveles de adicion (0,06 y 0,1 % en peso) de sulfato potasico (acelerador

20 quimico) se expusieron a ultrasonidos usando una sonda de mayor potencia (1,5 kW) a diferentes intervalos para
determinar si la cavitacion ultrasénica podria usarse junto con el sulfato potasico para acelerar adicionalmente el
tiempo de fraguado de la pasta de yeso.

Tabla 5
Tiempo de . . Diferencia en el
exposicién a  Sulfato potasico Tiempo de Tiempo de tiempo de Densidad Fuerza de
ultrasonidos (% en peso) fraguado inicial  fraguado final fraguado (kg/m®)  compresién (MPa)
oenp (minutos) (minutos) 9 9 P
(segundos) (minutos)
0 0 7,56 10,56 927,06 8,68
2 0 7,00 9,15 -1,41 919,40 8,38
0 0,06 7,12 8,12 914,61 8,31
2 0,06 4,40 6,59 -1,53 909,86 8,72
0 0,06 5,47 7,38 910,10 8,03
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Tiempo de . . Diferencia en el
exposicién a  Sulfato potasico Tlempo. d.e. Tiempo Qe tiempo de Densidad Fuerza de
ultrasonidos (% en peso) fragugdo inicial fragqado final fraguado (kg/m®)  compresién (MPa)
(segundos) (minutos) (minutos) (minutos)
3 0,06 4,06 6,39 -1,39 908,97 8,18
0 0,06 5,59 8,20 910,81 8,42
10 0,06 5,25 6,20 -2,00 916,53 9,08
0 0,1 6,18 7,56 922,73 8,42
2 0,1 5,25 6,37 -1,19 914,02 8,53
0 0,1 4,58 7,06 917,63 8,22
3 0,1 4,58 5,50 -1,56 921,49 8,67
0 0,1 5,57 7,39 902,00 8,32
10 0,1 4,35 5,30 -2,09 900,25 8,72

Como se ve en la Tabla 5, la aplicacion de energia de ultrasonidos en combinacion con un acelerador quimico
(sulfato potasico) produce un aumento sustancial en el tiempo de fraguado. Se ha descubierto que esta combinacion
particular de energia de ultrasonidos y acelerador quimico es mas eficaz para reducir el tiempo de fraguado de la
pasta de yeso que cualquier método por si mismo.

La Tabla 6 es una lista de los resultados obtenidos a partir de ensayos 'en la planta' usando ultrasonidos de acuerdo
con la presente invencion para acelerar el fraguado del yeso,

Tabla de resultados para ensayos en planta usando ultrasonidos para acelerar el fraguado de productos de yeso

Fecha Descripcion Ensayo Frafguado ' Fraguado . legren0|a Notas
inal final promedio (minutos)
10/05/05 Control 1 3,20 3,15 -1.10
Control 3,20
Control 3,20
Control 3,10
Control 3,00
Control 3,20
Uls sobre la
10/05/05 | Circunferencia de 2 2,50 2.45
la bocina radial
lineal Unicamente
Uls sobre la
cwcunfgrenqa.de 240
la bocina radial
lineal Unicamente
circunferencia
Unicamente
10/05/05 Control 2a 3,20 3,30 -0.20
Control 3,40
Uls sobre la
circunferencia de
la bocina radial 3,10 3,10
Unicamente (yeso
natural)
10/05/0 5 Control 4 3,50 3,42
Control 3,20
Control 3,55
Uls a través del
centro de la
bocina radial 3,00 2,78 -1.04
dentro de la
bandeja de carga
Uls a través del
centro de la
bocina radial 2,55
dentro de la
bandeja de carga
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Fecha

Descripcion

Ensayo

Fraguado
final

Fraguado
final promedio

Diferencia
(minutos)

Notas

Uls 90 grados
para fluir por
debajo dentro de
la bandeja de
carga

3,15

3,15

-0.27

11/05/05

Control

3,10

2,87

Control

2,50

Control

3,00

11/05/0 5

Control

3,50

3,50

0.28

Uls con el centro
bloqueado en la
misma direccion
que el flujo hacia
la bandeja de
carga

4,00

3,78

NB. Demasiada
espuma presente

Uls con el centro
bloqueado en la
misma direccion
que el flujo hacia
la bandeja de
carga

3,65

NB. Demasiada
espuma presente

Control

3,35

3,35

3,45

-1.28

Control

3,55

Uls con el centro
bloqueado en la
misma direccion
que el flujo hacia
la bandeja de
carga

3,05

2,58

Media corriente
expuesta a
ultrasonidos

Uls con el centro
bloqueado en la
misma direccion
que el flujo hacia
la bandeja de
carga

2,30

Corriente completa
expuesta a
ultrasonidos

Uls con el centro
bloqueado en la
misma direccion
que el flujo hacia
la bandeja de
carga

2,50

Uls con el centro
bloqueado en la
misma direccion
que el flujo hacia
la bandeja de
carga

2,45

11/05/0 5

Control

4,30

4,25

-1.37

Control

4,20

Uls a través de la
bocina (agua
afadida) dentro de
la bandeja de
carga

4,20

ignorar

Demasiada agua

Uls a través de la
bocina

3,25

3,28

Uls a través de la
bocina dentro de
la bandeja de
carga

3,20
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Fecha

Descripcion

Ensayo

Fraguado
final

Fraguado
final promedio

Diferencia
(minutos)

Notas

Uls a través de la
bocina dentro de
la bandeja de
carga

3,40

11/05/0 5

Control - Receta
normal dentro de
la bandeja de
carga

3,25

3,18

Control - Receta
normal dentro de
la bandeja de
carga

3,10

Control - Receta
normal dentro de
la bandeja de
carga

3,20

Control -sin GMN
o retardador

3,65

3,65

-0.50

Se sospecha que
hay algo de GMN
aun presente

Uls bajo la bocina
en la misma
direccion de flujo
(sin GMN o
retardador)

3,10

3,05

11/05/0 5

Uls bajo la bocina
en la misma
direccién que el
flujo hacia la
bandeja de carga
(sin GMN o
retardador)

3,00

Control - inyectado
con GMN y sin
retardador

3,40

3,40

-1.13

Uls bajo la bocina
en la misma
direccién que el
flujo hacia la
bandeja de carga
(sin GMN o
retardador)

2,25

2,28

Uls bajo la bocina
en la misma
direccion que el
flujo hacia la
bandeja de carga
(sin GMN o
retardador)

2,30

Control - sin GMN
pero con
retardador

3,50

3,50

-0.50

Uls bajo la bocina
en la misma
direccién que el
flujo (sin GMN con
retardador)

3,50

3,00

Uls bajo la bocina
en la misma
direccién que el
flujo hacia la
bandeja de carga
(sin GMN pero con
retardador)

2,50
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Fecha

Descripcion

Ensayo

Fraguado
final

Fraguado
final promedio

Diferencia
(minutos)

Notas

11/05/0 5

Control - sin GMN
o retardador

3,40

3,67

-1.11

Control - sin GMN
o retardador

3,10

Control - sin GMN
o retardador

2,45

Control - sin GMN
o retardador

4,45

Control - sin GMN
o retardador

4,45

Control - sin GMN
o retardador

4,10

Control - sin GMN
o retardador

4,15

Control - sin GMN
o retardador

3,25

Uls por debajo de
la bocina 90
grados respecto al
flujo (sin GMN o
retardador)

3,25

2,96

Uls por debajo de
la bocina 90
grados respecto al
flujo (sin GMN o
retardador) dentro
de la bandeja de
carga

2,45

Uls por debajo de
la bocina 90

3,15

Grado de flujo (sin
GMN o retardador)
dentro de la
bandeja de carga

Uls por debajo de
la bocina 90
grados respecto al
flujo (sin GMN o
retardador dentro
de la bandeja de
carga)

3,00

11/05/0 5

Control - Sin GMN
o retardador

10

4,10

4,10

-1.33

Uls bocina de
cabeza plana (sin
GMN o retardador)
50 % de potencia

Amp.

3,25

3,18

La pasta rebota
hacia la cara de
trabajo.

Uls bocina de
cabeza plana
dentro de la
bandeja de carga
(sin GMN o
retardador) 50 %
de potencia Amp.

3,10

10
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La Tabla 7 es una tabla resumen de los resultados del tiempo de fraguado conseguido durante los ensayos en
planta

Diferencia en el tiempo de

Fecha Control Tratamiento .
fraguado (minutos)

Ultrasonidos en linea con la
10/05/05 Receta normal bocina radial, solo -0,41
circunferencia.

Ultrasonidos en linea con la
11/05/05 Receta normal bocina radial, solo -0,18
circunferencia.

11/05/05 Receta normal Ultrasonidos a tr'aves d.e : -1,37
centro de la bocina radial.

Ultrasonidos en linea con la
11/05/05 Sin acelerador ni retardador. bocina radial, solo -1,18
circunferencia.

Ultrasonidos en linea con la
bocina radial, solo -0,50
circunferencia.

Sin acelerador pero con

11/05/05 retardador.

Ultrasonidos a través de
11/05/05 Sin acelerador ni retardador. bocina de cabeza plana, 50 % |-1,33
de potencia.

Grafico resumen de la diferencia en los tiempos de fraguado consequidos usando ultrasonidos
en ensayos en planta

Ensayo en linea abovedada de aceleracion ultrasonica 100505 y 110505

Uls a través
de la bocina

Uls bajo la bocina en la misma
4’00 1 direccién queelflujo  Uls bajo la bocina en la misma
Uls con el centro blogueado (sin GMN o retardador) direccion que el flujo
en la misma direccion (sil tardador)
que el flujo

Uls a través de bocina de cabeza plana
(sin GMN, o retardador) 5 % de potencia Amp.

Ulsen la circuferencia
de la bocina radial

3,00 control
ultrasénico

«~:&~+Dif. en los tiempos de fraguado

Tiempos de fraguado (minutos)

\\\\.“..‘fwm.ww.w -y \‘ﬁ

Diferencia en los tiempos de fraguado (minutos)

Numero de ensayo

Datos relacionados con la reduccion de densidad usando ultrasonidos

Las representaciones a continuacién enfatizan las propiedades de reduccion de densidad por el uso de ultrasonidos.
Al comparar todos los controles con las muestras tratadas por ultrasonidos se muestra que todas ellas tienen una
menor densidad que los controles. Las muestras tratadas tenian una resistencia correspondiente con respecto a
densidad. El ultrasonido no tenia un efecto perjudicial sobre la resistencia sino que simplemente redujo la densidad.
Las muestras tratadas presentan el mismo cambio proporcional en la resistencia con la densidad como se ve a partir
de las muestras de control.

La propiedad de reduccién de densidad del ultrasonido es otro efecto beneficioso. Por lo tanto, el ultrasonido podria
usarse también para airear la pasta, permitiendo una reduccion en el agua de amasado o el uso de espuma. La
reduccion en el agua de amasado supone un mayor beneficio econdmico, puesto que significaria una reduccion del
uso de la energia. El uso de ultrasonidos supondria el beneficio de airear mecanicamente la pasta y conseguir las
mismas densidades de producto con una cantidad reducida de agua o espuma.

11



tension de compresion (MPa)

MModulo de rotura (MPa)

2,50
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Datos de tension de compresion para ensayo de linea abovedada ultrasoénica

2,00

1,50

1,00

0,50

0’00 S
550,00 570,00

600,00 650,00
Densidad (kg/m?3)

Torsion con 3 puntos de flexion

& Control

N Tension de compresion

Lineal (tension de compresion)

= Lineal (control)

4 Flexcontrol
N Flex. ultrasonidos

~w Potencia (flex. ultrasonidos)

== Potencia (flex. control)

590,00 610,00 630,00 650,00 670,00 690,00 710,00 730,00

Densidad (kg/m3)

12
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REIVINDICACIONES

1. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua que comprende las
etapas de:

a. mezclar agua y sulfato calcico hemihidrato para producir una pasta, y
b. afiadir un acelerador a dicha mezcla

caracterizado por que el método comprende adicionalmente la etapa de:
c. aplicar energia ultrasonica a dicha mezcla.

2. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que la pasta se forma dentro de una mezcladora (12) y se deposita a través de una salida de
la mezcladora (20) sobre el papel (12) para formar una plancha de yeso, estando localizado dicho papel sobre un
transportador (16).

3. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1-2, en el que el acelerador es un acelerador en forma de particulas.

4. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1-2, en el que el acelerador es un acelerador quimico.

5. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con la
reivindicacion 4, en el que el acelerador quimico es sulfato potasico.

6. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la energia ultrasénica se aplica a la pasta (24) cuando la
pasta esta localizada en la salida de la mezcladora (20).

7. Un método para acelerar la reaccion de fraguado del sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1-5, en la que la energia ultrasénica se aplica a la pasta (24) una vez que se deposita sobre el
transportador de papel.

8. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con la
reivindicacion 7 en el que la energia ultrasénica se aplica usando una bocina ultrasénica con forma radial (50, 52)
situada en la boca de escape de la salida de la mezcladora (20).

9. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que la energia ultrasénica se aplica directamente a la pasta en la mezcladora (18).

10. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con la
reivindicacion 9, en el que la energia ultrasdnica se aplica directamente a la pasta en la mezcladora a través de
sondas (52a, 54a) insertadas en la pasta contenida dentro de la mezcladora (18).

11. Un método para acelerar la reaccién de fraguado del sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la energia ultrasénica se aplica durante un tiempo de menos
de 10 segundos.

12. Un método para acelerar la reaccion de fraguado de sulfato calcico hemihidrato con agua de acuerdo con la
reivindicacion 9 en el que la energia ultrasénica se confiere a la mezcladora a través del rotor (53).

13. Un aparato para fabricar una plancha para tabique de yeso que comprende:

una mezcladora (18) para combinar sulfato calcico hemihidrato y agua

una salida de la mezcladora (20) para depositar la pasta de yeso sobre el papel (12) montado sobre un
transportador (16),

caracterizado por que dicha salida de la mezcladora (20) comprende una bocina ultrasénica con forma tubular
(40, 42) para suministrar energia ultrasonica a la pasta,

14. Un aparato para fabricar una plancha para tabique de yeso que comprende

una mezcladora (18) para combinar sulfato calcico hemihidrato y agua

una salida de la mezcladora (20) para depositar la pasta de yeso sobre el papel (12) montado sobre un
transportador (16),

caracterizado por que dicha mezcladora (18) comprende un rotor de la mezcladora (53) que esta adaptado para
suministrar energia ultrasonica a la pasta.

13
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15. Aparato para fabricar una plancha para tabique de yeso de acuerdo con la reivindicacion 14 en el que el rotor de
la mezcladora (53) es una bocina ultrasoénica.

14
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Figura 1

Figura 2
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22

Figura 3

Figura 4
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