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DESCRIPCION
Proceso para la modificacion continua de yeso dihidratado
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un proceso para la modificacion de yeso dihidratado. De acuerdo con el proceso,
el yeso dihidratado existente, tal como el yeso natural o el subproducto de yeso de una o varias fuentes, se modifica
a una forma cristalina diferente de la forma cristalina original calcinando de una vez el yeso dihidratado existente
para dar yeso hemihidratado y recristalizando a continuacion el yeso hemihidratado resultante.

Técnica anterior

Durante afios, el yeso dihidratado se ha utilizado extensamente como materia prima para materiales de construccion
tales como placas de yeso y escayolas. El yeso dihidratado incluye dos tipos, siendo uno yeso natural, y el otro yeso
mecanico. Como yeso quimico, una mayoria es subproducto de yeso obtenido como subproducto de diversos
procesos quimicos tales como los descritos a continuacién, aunque existe uno sintetizado a partir de acido sulftrico
y carbonato de calcio. El yeso de subproducto incluye yeso de desulfurizacion de gases de escape subproducido en
procesos de desulfurizacion de gases de escape, el fosfoyeso producido mediante tratamiento de la roca fosfatada
con acido sulfurico, el yeso de neutralizacién, obtenido neutralizando acido sulfdrico que se ha producido tras la
produccion de 6xido de titanio, el subproducto policloruro de aluminio del yeso subproducido tras la produccion de
policloruro de aluminio como floculante en el tratamiento del agua, y similares. Los tamafios de particula promedio
de estos yesos quimicos varian generalmente de 30 a 60 um, y el yeso quimico procedente de cristales mayores
que este intervalo de tamario de particulas es muy raro. Existen, sin embargo, aplicaciones para las cuales se desea
el yeso dihidratado en cristales mayores de 60 um de tamafo de particulas promedio. También se sabe que se
puede obtener el yeso a-hemihidratado de tamarfio grande y forma regular, por ejemplo, cuando se usa el yeso
dihidratado formado de cristales mayores de 60 um en tamafio de particulas promedio como material tras producir
yeso a-hemihidratado calcinando yeso dihidratado.

Sin embargo, no se ha establecido todavia ninguna tecnologia para modificar continuamente, mediante un método
sencillo, el yeso dihidratado existente como una materia prima -tal como un yeso natural, tal como el yeso de
subproducto, como se ha descrito anteriormente, o el yeso residual- en yeso dihidratado, que tiene alta pureza, tiene
un tamafo de particulas uniforme y esta formado de cristales grandes que tienen un tamafio de particula promedio
de mas de 60 um, por ejemplo, un tamafo de particulas promedio de 64 ym o mayor. Dicha tecnologia, si se
establece, sera extremadamente Util desde un punto de vista practico. Cuando se usa un producto de yeso tal como
una escayola, por otra parte, se pueden producir oscurecimiento o manchas oscuras en o sobre el producto de yeso
debido a impurezas solubles o insolubles distintas a sulfato de calcio e incluidas en el material de yeso. A pesar de
dicho problema potencial, no existe mucho material de yeso que no contenga impurezas como causa de dicho
oscurecimiento o de las manchas oscuras y tenga brillo elevado. Si se pudiera desarrollar una tecnologia capaz de
modificar el yeso dihidratado, que se ha obtenido del yeso natural, el yeso de subproducto, el yeso residual o similar,
a un material de yeso blanco de alta pureza, dicha tecnologia sera muy Uutil especialmente para proporcionar una
materia prima utilizable para preparar un producto que requiere un brillo elevado, tal como yeso dental.

En lo que se refiere a la produccion de yeso dihidratado de tamafio de particulas grande, se ha propuesto, tras la
produccion de yeso dihidratado a partir de un residuo de acido sulfurico y carbonato de calcio, dividir un tanque de
reaccion en dos secciones y preparar la concentracion de soluto de yeso mas uniforme en el tanque de reaccion
para mantener la sobresaturacion en un grado adecuado para el crecimiento de cristales durante un tiempo
prolongado (véase documento de patente 1). Sin embargo, este proceso se refiere a una mejora en el caso de
obtener yeso dihidratado mediante una sintesis quimica, y no modifica un material de yeso de diametro pequefio o
existente, tal como yeso natural o dicho yeso de subproducto como se ha descrito anteriormente, en yeso
dihidratado con cristales de tamafio de particulas grande y alta pureza.

En cuanto a la eliminacidon de impurezas de un material de yeso, se ha realizado una propuesta para modificar el
material de yeso eliminando eficazmente y con seguridad el cloro o los cloruros que se adhieren o estan incluidos o
en solucion sdlida en el interior del material de yeso (véase documento de patente 2). Con vistas a facilitar el
reciclaje de productos de yeso, se ha realizado una propuesta adicional acerca de un proceso para tratar el yeso
residual para volver a recoger yeso dihidratado de un tamafio de particula promedio grande (véase documento de
patente 3). En estas tecnologias, el yeso dihidratado se convierte de una vez en yeso hemihidratado, que se
convierte de nuevo posteriormente en yeso dihidratado a una temperatura de 80°C o inferior. Ademas, el documento
de patente 3 divulga someter el yeso residual a molienda humeda, incorporar a la suspension resultante un
hidroxicarboxilato de metal alcalino o metal alcalinotérreo que tiene de 4 a 6 atomos de carbono, llevar a cabo el
tratamiento térmico bajo presion para convertir el yeso dihidratado en yeso hemihidratado, y a continuacion mezclar
el yeso dihidratado de entre 40 a 60 um de tamario de particulas promedio con la suspension de yeso hemihidratado
para convertir el yeso hemihidratado en yeso dihidratado. El documento de patente 3 describe en cada ejemplo que
se obtuvo yeso dihidratado de entre 42 a 62 ym de tamafo de particulas promedio.
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Sin embargo, las tecnologias descritas en los documentos de patente 2 y 3 mencionados anteriormente siguen
siendo incapaces de conseguir la modificacion de un material de yeso, que esta compuesto de yeso dihidratado
existente tal como yeso natural, yeso de subproducto o yeso natural, en yeso dihidratado con un tamafio de
particulas promedio que supere 60 um, sea de alta pureza y sea aplicable a una amplia gama de aplicaciones. Esta
modificacién es un problema que se va a resolver con la presente invencion. En cada una de las invenciones
referidas anteriormente, el proceso de tratamiento es discontinuo y no es un proceso de tratamiento continuo. Por lo
tanto, estas tecnologias implican un problema, que se va a resolver, puesto que deberian realizarse mejoras en
tecnologias capaces de conseguir mayor productividad y aplicarse a una produccion industrial estable.

Se ha realizado una propuesta mas adicional de someter el yeso dihidratado a calcinaciéon en seco para convertir
este en yeso hemihidratado, formular el yeso hemihidratado resultante en forma de suspension, y a continuacion
hidratar el yeso hemihidratado a una temperatura de entre 10 a 60°C para obtener yeso dihidratado de un tamario de
particula grande (véase el documento de patente 4). Se ilustra un cristalizador preferido en la FIG. 1 del documento
de patente 4. Se describe el uso del cristalizador para permitir el tratamiento de deshidratacion continuo. De acuerdo
con esta tecnologia, sin embargo, una suspension o el agua sobrenadante en el cristalizador rebosa debido a la
introduccion de yeso hemihidratado o una suspension de yeso hemihidratado. Por consiguiente, se necesitan
instalaciones adicionales para la reutilizacion o tratamiento de la suspension que ha rebosado. De acuerdo con un
estudio realizado por los presentes inventores, esta tecnologia va unida a un inconveniente ya que, como la
suspension en el cristalizador rebosa, el tiempo de residencia de la suspension varia y el yeso dihidratado resultante
no tiene un tamafio de particulas estable.

Cuando el yeso dihidratado modificado es blanco, este se puede utilizar como materia para preparar productos tales
como yeso dental, lo que lleva a una ampliacion de los campos de aplicacion. Aunque no hay especificaciones en
cuanto al brillo del yeso, el brillo que un ser humano puede sentir "blanco", por ejemplo, sobre el papel se considera
que es 80 o menos en términos de brillo de Hunter. Debe sefalarse que cuanto mayor es el valor, mas blanco es.
Los documentos de patente 2 a 4 descritos anteriormente no contienen ninguna descripcion acerca de dicho
problema técnico.

Documentos de la técnica anterior
Documentos de Patentes

Documento de Patente 1: JP-A-2006-143503
Documento de Patente 2: JP-A-2004-345900
Documento de Patente 3: JP-A-2006-273599
Documento de Patente 4: JP-A-2008-81329

JP S52147625 A divulga un método de tratar el yeso.
Descripcion de la invenciéon
Problemas a resolver por la invencion

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un proceso para convertir el yeso dihidratado como
materia prima -tal como un yeso natural, uno de diversos yesos de subproducto o yeso residual- en yeso dihidratado
modificado de una forma cristalina diferente a la forma cristalina original calcinando de una vez el yeso dihidratado
para dar yeso hemihidratado y recristalizando a continuacion el yeso hemihidratado resultante. Otro objeto de la
presente invencion es proporcionar un proceso de modificacion para el yeso dihidratado, que hace posible obtener,
mediante un método de tratamiento continuo simple, yeso dihidratado modificado que tenga alta pureza y un tamafio
de particulas cristalinas grande, que tenga un color blanco, y pueda evitar la aparicién de oscurecimiento o de
manchas oscuras en o sobre un producto de yeso tal como una escayola cuando se produce el producto de yeso,
aunque dicho oscurecimiento o manchas oscuras se producirian de otra forma debido a impurezas diferentes del
sulfato de calcio contenido en el yeso como materia prima tal como yeso natural, uno de los diversos yesos de
subproducto o yesos residuales.

Medios para solucionar el problema

Los objetos anteriormente descritos pueden conseguirse mediante la presente invencién que se va a describir a
continuacion. La presente invencion se refiere a la materia sujeto de las reivindicaciones 1 a 5. Se describe también
un proceso para modificar continuamente el yeso dihidrato, incluyendo dicho proceso (a) una etapa de
hemihidratacion para someter el yeso dihidratado como materia prima de partida a calcinacién himeda o calcinacion
seca para convertir el yeso dihidratado en yeso hemihidratado, (b) una etapa de carga para alimentar el yeso
hemihidratado a una suspension acuosa en un tanque de reaccion de recristalizacion, (c) una etapa de
recristalizacion para hidratar y recristalizar el yeso hemihidratado a yeso dihidratado modificado de una forma
cristalina diferente a la del yeso dihidratado como materia prima, y (d) una etapa de descarga para descargar una
parte del yeso dihidratado modificado del tanque de reaccion de recristalizacion, donde al menos las etapas (b) a (d)
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se llevan a cabo de forma continua o intermitente, la velocidad de alimentacion del yeso hemihidratado en la etapa
de carga (b) y la velocidad de descarga del yeso dihidratado modificado en la etapa de descarga (d) son
practicamente iguales entre si, y en la etapa de recristalizacion (c), la suspension acuosa en el tanque de reaccion
de recristalizacion se mantiene a una temperatura constante con agitacion de tal manera que la suspensién acuosa
se vuelve uniforme para evitar la separacion solido-liquido; y también el yeso dihidratado modificado, modificado por
el proceso.

Como realizaciones mas preferidas del proceso de modificacion anteriormente descrito para el yeso dihidratado,
puede mencionarse que cumplen los requisitos descritos a continuacién ademas de los requisitos anteriores.
Especificamente, para modificar de forma mas estable y conseguir yeso dihidratado con un tamafio de particula
mayor, y uniforme y alta pureza, se prefiere que la velocidad de alimentacién del yeso hemihidratado en la etapa de
carga (b) y la velocidad de descarga del yeso dihidratado modificado en la etapa de descarga (d) se controlen, cada
una de ellas, para que no sean mayores del 20% de la cantidad total de yeso en el tanque de reaccion de
recristalizacion por hora, que la temperatura de la suspension acuosa en el tanque de reaccion de recristalizacion en
la etapa de recristalizacion (c) se controle para que sea mayor de 80°C pero no mayor de 90°C, o que el tanque de
reaccion de recristalizacion en la etapa de recristalizacion (c), se afiade de forma continua o intermitente yeso
dihidratado como cristales de siembra en un intervalo de 0,01% en peso a no mas de 5% en peso basado en el yeso
hemihidratado que se va a alimentar al tanque de reaccién de recristalizacion. Ademas de los requisitos
anteriormente descritos, para al menos una de la suspension acuosa en la etapa de hemihidratacion (a) cuando se
lleva a cabo la etapa de calcinacion o la suspension acuosa en la etapa de recristalizacion (c), se afiade un
tensioactivo y/o un agente desespumante en un intervalo de entre 0,01 a 0,2 % en peso basado en el yeso
dihidratado como materia prima para eliminar los componentes del oscurecimiento contenidos en el yeso dihidratado
como la materia prima.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un proceso de modificacion para un material de yeso, que
puede obtener de forma continua yeso dihidratado modificado que tenga alta pureza y un tamafo de particulas
cristalinas grande, que tenga un color blanco, y pueda evitar la aparicion de oscurecimiento o de manchas oscuras
en o sobre un producto de yeso tal como una escayola cuando se produce el producto de yeso, aunque dicho
oscurecimiento o manchas oscuras se producirian de otra forma debido a impurezas diferentes del sulfato de calcio
contenido en el material de yeso.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] La FIG. 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de un flujo de un proceso de modificacion continua de
la presente invencion para el yeso dihidratado.

[FIG. 2] La FIG. 2 es una ilustracion esquematica que describe un ejemplo de equipo para su uso en el proceso
de madificacién continuo de la presente invencion para el yeso dihidratado.

[FIG. 3] La FIG. 3 es una micrografia de una materia prima utilizada para la modificacion en el Ejemplo 4.

[FIG. 4] La FIG. 4 es una micrografia de un yeso a-hemihidratado obtenido tras una etapa de calcinacién en el
Ejemplo 4.

[FIG. 5] La FIG. 5 es una micrografia de un yeso dihidratado modificado en el Ejemplo 4.

Modos de llevar a cabo la invenciéon

La presente invencién se describira a partir de ahora en el presente documento en las realizaciones preferidas.
Como el yeso dihidratado que se va a modificar en la presente invencion, son de utilidad todos aquellos empleados
ampliamente como materias primas de productos del yeso. Se describen especificamente, yeso natural, yeso
sintético, diversos yesos de subproducto obtenidos como subproductos de diversos procesos quimicos, moldes de
yeso residual, yeso residual derivado de residuos de placas de yeso producidos tras construccion o demolicion
nuevas de casas derruidas, viviendas multiples o condominios, y similares son utilizables como materia prima en la
medida en que es yeso dihidratado. En la presente invencion, el yeso dihidratado compuesto de dicha materia prima
como se ha mencionado anteriormente (denominado a partir de ahora en el presente documento "yeso bruto") se
modifica para dar yeso dihidratado, que tiene un tamafio de cristales grande, alta pureza y un tamafio de particulas
uniforme que generalmente no estaba disponible hasta la fecha y se puede usar como material de yeso 6ptimo para
diversas aplicaciones. El proceso que también se divulga en el presente documento incluye al menos una etapa de
hemihidratacion de la calcinacion tal como un yeso bruto como se ha mencionado anteriormente para dar yeso
hemihidratado, una etapa de carga para alimentar el yeso hemihidratado a una suspensién acuosa en un tanque de
reaccion de recristalizacion, una etapa de recristalizacion para hidratar y recristalizar el yeso hemihidratado de la
suspension acuosa para convertirlo en yeso dihidratado modificado (denominado a partir de ahora en el presente
documento "yeso dihidratado modificado") con una forma cristalina diferente de la del yeso bruto, y una etapa de
descarga para descargar una parte del yeso dihidratado modificado del tanque de la reaccion de recristalizacion. En
la etapa de recristalizacion, la suspension acuosa del tanque de reaccion de recristalizaciéon se mantiene a una
temperatura constante (preferentemente, una temperatura mayor de 80°C, pero no mayor de 90°C) en agitacion de
tal manera que la suspension acuosa se dispersa uniformemente sin separar un componente soélido y un
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componente liquido entre si en la suspensidn acuosa. La alimentacion del yeso hemihidratado al tanque de reaccion
de recristalizacion y la descarga del yeso dihidratado recristalizado y modificado del tanque de reaccion de
cristalizacion se llevan a cabo de forma continua o intermitente controlando a la vez la velocidad de alimentacion del
yeso hemihidratado y la velocidad de descarga del yeso dihidratado recristalizado y modificado de tal manera que
sean practicamente iguales entre si (preferentemente, de tal manera que la velocidad de alimentacion y la velocidad
de descarga se controlan, cada una de ellas, para que sean un 20% o mas pequefias que la cantidad total de yeso
en el tanque de reaccion de recristalizacion), y mediante un tratamiento continuo, el yeso hemihidratado, por tanto,
se hidrata y recristaliza para dar el yeso dihidratado modificado. Se realizara a partir de ahora en el presente
documento una descripcion detallada.

[Yeso bruto]

En el proceso de modificacion de la presente invencién del yeso dihidratado, es mas ventajoso si el yeso bruto que
se va a modificar tiene un tamafio de particulas promedio de 30 um o mas pequefio. El motivo de esto es que,
especialmente, cuando el yeso dihidratado formado de dichos cristales pequefios que tienen un tamafio de
particulas promedio de 30 um o mas pequefio se calcina para dar una materia bruta del producto de yeso calcinado,
la cantidad de agua necesaria para mezclarse aumenta significativamente, el yeso dihidratado implica por tanto
implica un problema que limita las aplicaciones donde el yeso dihidratado es utilizable, y por tanto, existe un deseo
desde hace mucho tiempo para desarrollar una tecnologia para modificar el yeso dihidratado para dar yeso
dihidratado que permita una ampliacion de los campos de aplicacion. Si el tamafio de particulas del yeso bruto es de
30 ym o mas pequeio que el mencionado anteriormente, puede modificarse mediante un tratamiento continuo del
yeso dihidratado formado por cristales grandes de mas de 60 um, especialmente 64 ym o mas y que tiene una alta
pureza y un tamafo de particulas uniforme, aunque dicho yeso dihidratado hasta ahora no ha estado disponible
facilmente, de tal manera que el yeso bruto puede volverse ampliamente utilizable para diversas aplicaciones, y por
tanto, se vuelve muy util desde el punto de vista industrial.

[Etapa de hemihidratacion]

En el proceso de madificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, el yeso bruto, tal como el que se ha
descrito anteriormente se calcina en primer lugar para dar yeso hemihidratado en la etapa de hemihidratacion. No se
impone limitaciéon concreta sobre el método de calcinacion. La temperatura de calcinacion es de 100°C a 250°C. Se
prefiere, sin embargo, que en la etapa de hemihidratacion, el yeso bruto se calcine de forma segura para dar el yeso
hemihidratado, un intermedio, en su totalidad, y se disminuya el agua combinada en el yeso hemihidratado
resultante, por ejemplo, a un 8% o menos. Como métodos de hemihidratacién utilizables en la presente invencion
para el yeso bruto, existen, por ejemplo, un método que utiliza un calcinador vertical, un calcinador rotatorio, un
calcinador de ignicion directa o un calcinador calentado indirectamente o similares y realizar la calcinacion seca para
obtener yeso B-hemihidratado, y un método que lleva a cabo la calcinacion humeda (calcinacién presurizada) tal
como un método en soluciéon acuosa presurizada que, mediante una reaccion catalitica con agua vaporizada
presurizada o agua liquida, da como resultado que el yeso bruto se transforme para obtener yeso a-hemihidratado.
En la presente invencién, se puede usar cualquiera del método seco y el método humedo. En este caso, el
funcionamiento de la calcinacion seca o la calcinacién presurizada puede llevarse a cabo tanto de forma continua
como mediante un método de calcinacion discontinuo. Desde el punto de vista del funcionamiento, se prefiere la
calcinacion continua para llevar a cabo la modificacion de forma continua en un estado estable. Tras obtener el yeso
hemihidratado de una manera continua, sin embargo, se prefiere adoptar un método de calcinaciéon continua
disefiado para repetir el funcionamiento de la calcinaciéon seca o la calcinaciéon presurizada de tal manera que la
calcinacion seca o la calcinacion presurizada se lleve a cabo en multiples etapas. Si la calcinacion continua se lleva
a cabo mediante Unicamente un calcinador, es probabilisticamente inevitable que una parte del yeso bruto
alimentado pase brevemente a la forma de yeso dihidratado. Si se disefia para llevar a cabo la calcinacion del yeso
dihidratado en mlltiples etapas, por otra parte, el yeso bruto puede convertirse con mayor seguridad en yeso
hemihidratado durante la etapa de hemihidratacién. Descrito mas especificamente, a medida que el contenido del
calcinador donde se lleva a cabo la calcinacion se mezcla mediante un agitador, una parte del yeso bruto que se
esta alimentando continuamente podria salir, tal como esta, como una premezcla con el yeso hemihidratado
calcinado. Mediante la construccion de un equipo de tal manera que el yeso bruto premezclado pueda calcinarse en
un calcinador o calcinadores posteriores, la hemihidratacion del yeso bruto puede llevarse a cabo completamente.
Como consecuencia, dicha construccion posibilita convertir de forma mas segura el yeso bruto en un yeso
hemihidratado.

(Modificador de habitos cristalinos)

En el método de la solucion acuosa presurizada (calcinacion presurizada) que transforma el yeso bruto en un yeso
a-hemihidratado mediante la reaccion catalitica con agua vaporizada o agua liquida, se sabe afadir un acido
carboxilico o una sal del mismo como modificador del habito cristalino. Dicho acido carboxilico o sal del mismo es
también utilizable de forma adecuada en la presente invencion. Los acidos carboxilicos y sus sales, que son
utilizables para llevar a cabo la transformacion, incluyen acido gluconico, acido succinico, acido maleico, acido
tartarico, acido malico, acido acrilico y acidos policarboxilicos, y sus sales. Dicho acido carboxilico o sal del mismo
pueden afadirse preferentemente en tal cantidad que esta varia de 0,1 a 2,0 % en peso basado en el yeso
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hemihidratado que se va a alimentar. De acuerdo con otro estudio realizado por los presentes inventores, el yeso
dihidratado, recristalizado y modificado de tamafio de particulas promedio grande y alta pureza, puede obtenerse
facilmente cuando el yeso bruto se transforma en un yeso a-hemihidratado mediante dicho método, como se ha
descrito anteriormente, y se alimenta una solucion que contiene el yeso hemihidratado resultante (denominado a
partir de ahora en el presente documento "una suspension de yeso hemihidratado o una suspension), tal como est3,
a la siguiente etapa de recristalizacion para recristalizar el mismo. Cuando un acido carboxilico o sal del mismo no
se usa para la transformacién del yeso bruto en yeso hemihidratado como en el caso de la calcinacion seca, se
prefiere, por lo tanto, controlar de tal manera que dicho acido carboxilico o sal del mismo, como se ha mencionado
anteriormente, se incorpore a la concentracion anteriormente descrita en una suspension de yeso hemihidratado en
un tanque de reaccion de recristalizacion que se va a usar en la siguiente etapa de recristalizacion.

(Tamanio de particulas del yeso hemihidratado)

De acuerdo con un estudio adicional realizado por los presentes inventores, cuando se compara con las condiciones
de recristalizacion que controlan la misma, las caracteristicas tales como el tamafio de particulas promedio del yeso
dihidratado modificado que se va a obtener finalmente estan afectadas por el tamafio de particulas y las
caracteristicas del yeso hemihidratado como un intermedio mediante el cual debe proceder el proceso de acuerdo
con la presente invencion. Descrito especificamente, el tamafo de particulas promedio del yeso a-hemihidratado
resultante es de 30 um o mayor, de acuerdo con el método de solucion acuosa presurizada anteriormente descrito.
Cuando se deja que el proceso transcurra usando dicho yeso a-hemihidratado de 30 pm o mas como un intermedio,
el yeso dihidratado recristalizado y modificado conforma cristales que tienen un tamafo de particula promedio
mayor. Por otro lado, el yeso dihidratado modificado recristalizado usando el yeso a-hemihidratado mas pequefio de
30 pm es inferior al recristalizado usando el yeso a-hemihidratado de 30 ym o mas de tamafio de particulas
promedio, pero puede modificarse para dar yeso dihidratado de un tamario de particulas cristalinas mayor que el del
yeso dihidratado recristalizado mediante el uso de yeso B-hemihidratado. En cualquier caso, lo que es
particularmente importante en el método de modificacion de la presente invencion para el yeso bruto es que, aunque
el yeso natural o el yeso de subproducto se va a modificar y los cristales, después de la modificaciéon son ambos
yeso dihidratado, el yeso natural o el yeso de subproducto se convierte de una vez en el yeso hemihidratado como
un intermedio entre el yeso natural o el yeso de subproducto y los cristales. Especificamente, el yeso dihidratado tal
como el yeso natural o el yeso de subproducto puede convertirse en el yeso dihidratado modificado que esta
compuesto de cristales de mas de 60 um, especialmente 64 um o mas de tamafo de particulas promedio, esta
exento de oscurecimiento, tiene un tamario de particulas uniforme y tiene una alta pureza, si el yeso dihidratado se
convierte de una vez con seguridad en el yeso hemihidratado y el yeso hemihidratado se recristaliza a continuacion
para dar yeso dihidratado de acuerdo con las condiciones especificadas en la presente invencion. En la presente
invencion, solamente es necesario convertir el yeso bruto en yeso hemihidratado mediante un método como se ha
descrito anteriormente. El yeso hemihidratado de esta etapa puede ser preferentemente uno que contiene agua
combinada en un 8% o menos. Si el agua combinada estd incluida en mas que este nivel, el yeso bruto permanece
como esta, de tal manera que las impurezas, como causa de oscurecimiento o de manchas oscuras aumentan, y
ademas, el tamafo de particulas promedio del yeso dihidratado modificado que se va a obtener a través de la
recristalizacion tiende también a volverse mas pequefio.

[Etapa de recristalizacion y etapa de descarga]
(Agitacion)

En el proceso de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, el yeso dihidratado, tal como el yeso
natural o el yeso de subproducto, se convierte de forma segura en yeso hemihidratado mediante dicho método que
se ha descrito anteriormente, y el yeso hemihidratado se recristaliza para dar yeso dihidratado modificado en las
condiciones que se describiran posteriormente en el presente documento. Descrito especificamente, el yeso
hemihidratado o la suspension de yeso hemihidratado obtenida como se ha descrito anteriormente se introduce en
primer lugar en un tanque de reaccién de recristalizacion para llevar a cabo la recristalizacion, y a la vez con
agitacion, de tal manera que la suspension se prepara uniforme para evitar la separacion de un componente sélido y
un componente liquido entre si, la suspension se mantiene a temperatura constante para convertir el yeso
hemihidratado en el yeso dihidratado modificado. La agitacion puede llevarse a cabo mediante cualquier método
siempre que la suspensién en el tanque de reaccién de recristalizacion pueda prepararse tan uniforme como sea
posible. Especificamente, puede mencionarse un método que utiliza, por ejemplo, paletas de agitacion, aunque el
método de agitacion varia dependiendo de la concentracion del yeso hemihidratado. Cuando la suspension se
prepara uniforme como se ha descrito anteriormente, no surgen variaciones en el tiempo de residencia de la
suspension, y por tanto, el yeso hemihidratado puede convertirse en yeso dihidratado modificado que tiene un
tamafio de particulas mas uniforme. Aunque la reaccion de hidratacion del yeso hemihidratado para dar yeso
dihidratado se lleva también a cabo agitando a la vez una suspension de yeso en el documento de patente 4 citado
anteriormente, la agitacion ha de llevarse a cabo lentamente ya que el yeso dihidratado resultante de tamafo de
particulas aumentado se descarga desde la parte inferior del cristalizador. A diferencia, por tanto, de la presente
invencion, la agitacion, por lo tanto, no se ha llevado a cabo de tal manera que la suspension sea uniforme.
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(Concentracion de la suspension)

La concentracién (concentracion en solidos) de la suspension, que contiene yeso hemihidratado y se usa en la etapa
de recristalizacion del proceso de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, se establece en 10 a
50 % en peso, preferentemente en 25 a 40% en peso sobre la base de peso. Una concentracion de la suspension
excesivamente alta no se prefiere, ya que la agitacion que se va a llevar a cabo en la etapa de recristalizacion
dificilmente puede llevarse a cabo en un estado uniforme. Por otro lado, no se prefiere una concentracion de la
suspension excesivamente baja ya que no es factible un procesamiento eficaz y econdmico. (Temperatura)

En la presente invencion, el yeso hemihidratado se somete a hidratacion y recristalizacion para dar una suspension.
Tras llevar a cabo la hidratacion y la recristalizacion, se prefiere controlar la temperatura de la suspension a una
temperatura de mas de 80°C pero no mayor de 90°C. Si se continta la recristalizacion durante un tiempo largo a una
temperatura de 80°C o inferior, el tamafio de particulas promedio del yeso dihidratado modificado resultante no
permanece estable sino que varia, dificultando por tanto obtener de manera estable el yeso dihidratado modificado
con un tamano de particulas uniforme. Por lo tanto, no se prefiere una temperatura tan baja. Debe sefnalarse que el
yeso dihidratado modificado grande que tiene un tamafio de particulas promedio mayor de 60 um sigue pudiendo
obtenerse incluso a una temperatura de la soluciéon de 70°C o similar. Es, sin embargo, dificil obtener de manera
estable dicho yeso dihidratado modificado con un tamafio de particulas uniforme similar como se ha descrito
anteriormente. Por lo tanto, no se prefiere una temperatura tan baja. A una temperatura inferior a 70°C,, la
recristalizacion aun puede llevarse a cabo con facilidad, pero es dificil convertir de forma estable el yeso
hemihidratado en un yeso dihidratado modificado grande que tenga un tamafio de particulas promedio de 60 ym o
superior y el yeso dihidratado modificado resultante tiende a conformar cristales de tamarfio de particulas pequefio.
En este caso, es también dificil obtener de forma estable el yeso dihidratado modificado como cristales densos que
tienen una densidad aparente especifica grande. Si la temperatura de la solucidn se ajusta por encima de 90°C, por
otra parte, el tiempo requerido para la recristalizacion tiende a volverse significativamente largo. Por consiguiente, el
yeso hemihidratado dificilmente puede convertirse en su totalidad en yeso dihidratado modificado en un tiempo
predeterminado, lotes del yeso hemihidratado siguen en forma de yeso hemihidratado, y por tanto, la modificacién no
se puede llevar a cabo bien econdmicamente. No se prefiere tampoco dicha temperatura excesivamente alta.

(Alimentacion del yeso hemihidratado y descarga del yeso dihidratado)

En la presente invencion, se requiere realizar de forma continua o intermitente la alimentacion del yeso
hemihidratado al tanque de reaccién de cristalizacion y la descarga del yeso recristalizado y modificado desde el
tanque de reaccién de recristalizacion en la etapa de recristalizacién realizando a la vez el control de forma que la
velocidad de alimentacion (velocidad de carga) del yeso hemihidratado y la velocidad de descarga del yeso
dihidratado recristalizado sean practicamente iguales entre si. Por ello, si la velocidad de alimentacion del yeso
hemihidratado es mayor que la velocidad de descarga del yeso dihidratado recristalizado y modificado, la suspensién
rebosa del tanque de reaccién de cristalizacion de tal manera que son necesarias instalaciones adicionales para
reutilizar o tratar la suspension. Si la velocidad de alimentacion del yeso hemihidratado es menor que la velocidad de
descarga del yeso dihidratado recristalizado y modificado, el tanque de reaccion de cristalizacion eventualmente
llega a estar vacio, dificultando por tanto realizar la modificacion de forma continua. Aunque no se impone limitacion
concreta sobre el método de control anteriormente descrito, existe, por ejemplo, un método que mide la
concentracion de una suspension que contiene yeso dihidratado modificado y que se va a descargar, calcula el peso
del yeso dihidratado modificado a partir del peso de la suspension descargada, y carga el yeso hemihidratado en
una cantidad equivalente al peso de la descarga del yeso dihidratado modificado.

En el control de la velocidad de alimentacion del yeso hemihidratado y la velocidad de descarga del yeso dihidratado
recristalizado y modificado, la velocidad de alimentacion y la velocidad de descarga por hora pueden controlarse
preferentemente de tal manera que cada una de ellas se controle al 20% o menos de la cantidad total de yeso en el
tanque de reaccion de cristalizacion. No se impone limitacion concreta sobre el método de control de la velocidad de
alimentacion y la velocidad de descarga. Por ejemplo, existe un método que lleva a cabo el control midiendo
continuamente la cantidad de suspension segun el nivel de suspension en el tanque de reaccion de recristalizacion o
el peso total del tanque de reaccion de recristalizacion, controlando a la vez la concentraciéon de la suspension en el
tanque. Se prefiere mas lo ultimo debido a que se puede llevar a cabo un control mas preciso. Llevando a cabo el
control como se ha descrito anteriormente, el yeso bruto puede modificarse de forma mas estable para dar yeso
dihidratado modificado de excelentes caracteristicas mediante un tratamiento continuo.

En la etapa de recristalizacion del proceso de modificacién de la presente invencion del yeso dihidratado, la
suspension de yeso hemihidratado se mantiene a temperatura constante con agitacion de la suspension para
uniformizarla de manera que no experimente separacion soélido-liquido. Tras llevar a cabo la recristalizacion, se
prefiere controlarla de tal manera que el yeso pueda residir durante 5 horas o mas en el tanque de reaccion de
recristalizacion. Dicho tiempo de residencia puede conseguirse controlando, a un 20% o menos por hora, la
velocidad de alimentacion del yeso hemihidratado y la velocidad de descarga del yeso dihidratado como se
especifica en la presente invencion. De acuerdo con otro estudio adicional de los presentes inventores, para
convertir el yeso hemihidratado en su totalidad en yeso dihidratado tras la finalizacion de la etapa de recristalizacion,
es particularmente eficaz dejar que una suspension de la suspension hemihidratada resida durante 5 horas o mas en
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dichas condiciones, de forma que la suspension se mantenga a una temperatura de mas de 80°C, pero no mas de
90°C, como se ha mencionado anteriormente. De acuerdo con otro estudio adicional de los presentes inventores, el
yeso hemihidratado puede modificarse de forma estable y eficaz si se ajusta el tiempo de residencia a 5 horas o
mas, mas especificamente, en un intervalo de 5 a 10 horas ( a del 10 al 20% en términos de velocidad de descarga
por hora), aunque el tiempo de residencia varia dependiendo del tipo y el tamafo de particula del material de yeso,
la temperatura del liquido, la cantidad de yeso dihidratado que se va a afiadir como cristales de siembra, y similares.
Un tiempo de residencia mas largo es bueno para la recristalizacion, pero un tiempo de residencia excesivamente
largo conduce a una disminucion de la productividad e instalaciones mas grandes y, por tanto, no es econémico.

(Método de modificacion)

En la presente invencion, el método que recristaliza el yeso hemihidratado, que se ha obtenido sometiendo yeso
bruto a calcinacién seca o calcinacion humeda, para dar yeso dihidratado modificado puede ser tanto continuo como
discontinuo. Sin embargo, la recristalizacion discontinua implica un problema en que el procedimiento es molesto, el
tamafio de particulas del yeso dihidratado recristalizado no es estable de un lote a otro, el yeso dihidratado puede
obtenerse dificilmente de forma estable como cristales grandes, y la productividad es inferior. De acuerdo con el
proceso de modificacién continuo de la presente invencion del yeso dihidratado, la etapa de recristalizar el yeso
hemihidratado para dar yeso dihidratado se lleva a cabo de forma continua de tal manera que puede llevarse a cabo
la modificaciéon continua mas facilmente en un estado estable. La recristalizacién continua, que se lleva a cabo en la
presente invencion, puede llevarse a cabo preferentemente mediante un método con un tanque multietapa que lleva
a cabo la reaccion de recristalizacion por etapas. Debe indicarse que la expresion "recristalizacion discontinua" como
se usa en el presente documento, significa un método que divide el tratamiento para cada reacciéon de
recristalizacion, descarga de la suspension de yeso dihidratado en una cantidad de 50% o mas desde el tanque de
reaccion tras la finalizacion de cada reaccion de recristalizacion y, a continuacion carga la suspension hemihidratada
para someterla a la siguiente reaccion de recristalizacion. Por otro lado, la expresion "recristalizacion continua”
significa un método que lleva a cabo la alimentacion del yeso hemihidratado y la descarga del yeso dihidratado
recristalizado de forma constante sin interrupciones o lleva a cabo la alimentacion y la descarga intermitentemente.
En la presente invencion, la velocidad de alimentacion del yeso hemihidratado y la velocidad de descarga del yeso
dihidratado se controlan para que sean practicamente iguales entre si como se ha mencionado anteriormente. En
este caso, es mas preferido un método tal que la velocidad de alimentacion del yeso hemihidratado y la velocidad de
descarga del yeso dihidratado por hora son, cada una de ellas, 20% o menos de la cantidad total del yeso en todos
los tanques de reaccion, en otras palabras, se prefiere mas controlar de forma que el tiempo de residencia del yeso
en el tanque de reaccién de cristalizacion sea de 5 horas o mas. De acuerdo con dicho control, el yeso dihidratado
existente tal como yeso natural, yeso de subproducto o yeso residual pueden modificarse de forma estable y eficaz
para dar yeso dihidratado, que tiene un tamafio de particulas grande, una pureza alta y un tamafio de particulas
uniforme y esta en una forma cristalina diferente, mediante un tratamiento continuo.

El tanque de reaccion a usar en la etapa de recristalizacion puede estar en la forma de un tanque individual, o puede
estar en la forma de dos o mas tanques conectados entre si tanto en serie como en paralelo para llevar a cabo el
tratamiento en multiples etapas (véase la FIG. 2). Al llevar a cabo el tratamiento como se ha descrito anteriormente,
el yeso hemihidratado sustancialmente completo puede convertirse mas facilmente en yeso dihidratado modificado,
y ademas, el yeso dihidratado modificado puede obtenerse con alta pureza. Se prefiere por tanto el uso de tanques
plurales. Cuando se somete el yeso hemihidratado a recristalizacion mediante tanques de reaccién plurales, es
necesario llevar a cabo el control de tal manera que el tiempo de residencia en los tanques individuales quede
comprendido en el intervalo anteriormente descrito. De acuerdo con otro estudio adicional de los presentes
inventores, ajustando las temperaturas del segundo y tanques adicionales, que estan conectados en serie, para
disminuir la del primer tanque, puede reducirse el tiempo de residencia global. En este caso, la temperatura del
liquido de al menos el primer tanque puede controlarse preferentemente a una temperatura de mas de 80°C pero no
mas de 90°C.

(Método de descarga)

En la presente invencion, no se impone limitacion concreta en el método de descarga del yeso dihidratado
modificado ya que se requiere llevar a cabo la recristalizacion bajo agitacion de tal manera que la suspension de
yeso hemihidratado en el tanque de reaccion de cristalizacion sea uniforme. El método de descarga puede ser, por
ejemplo, cualquiera de un método que haga que la suspension rebose o un método que descargue la suspension
desde una localizacidon deseada del tanque de recristalizacion controlando a la vez el nivel o el peso de la
suspension en el tanque de recristalizacion.

(Cristales de siembra)

Se prefiere también en la presente invencion afiadir de forma continua o intermitente yeso dihidratado como cristales
de siembra en una pequefia cantidad al tanque de reaccion de recristalizacion. Como cantidad especifica a afiadirse,
se prefiere afiadir cristales de siembra en un intervalo no inferior al 0,01% en peso, pero mas pequefio que el 5% en
peso, mas preferentemente, en un intervalo de 0,05 a 2. 0% en peso, basado en el yeso hemihidratado que se va a
alimentar. De esta manera, puede obtenerse de forma mas estable el excelente yeso dihidratado descrito
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anteriormente. La adicion de cristales de siembra no es esencial en la presente invencién, pero de acuerdo con otro
estudio mas adicional de los presentes inventores, el tamafio de particula del yeso dihidratado modificado tiende a
ser mas uniforme cuando no se afiaden cristales de siembra, y el tamafio de particulas del yeso dihidratado
modificado tiende a volverse mas pequefo cuando se afiaden cristales de siembra en una cantidad excesiva. Para
obtener un producto de mayor calidad, se prefiere, por tanto, la adicion de cristales de siembra en una pequefa
cantidad.

De acuerdo con otro estudio mas adicional de los presentes inventores, los cristales de siembra que se van a afadir
al tanque de reaccion de recristalizacion pueden tener preferente 40 um o ser menores, mas preferentemente 30 um
o menores de tamafio de particulas promedio ya que su tamafio de particulas rige el tamafio de particulas promedio
del yeso dihidratado modificado que se va a obtener mediante la recristalizacion. Cuando se afiaden cristales de
siembra de dicho tamafio, los cristales de siembra pueden provocar su efecto de manera estable mediante su
adicién en una pequefia cantidad en el intervalo anteriormente descrito, y en la etapa de recristalizacion, puede
obtenerse yeso dihidratado modificado de tamafio de particulas promedio estable. Si el tamafio de particulas de los
cristales de siembra es excesivamente grande, por otra parte, su efecto como cristales de siembra se reduce incluso
cuando se afiaden. Por lo tanto, no se prefiere dicho tamafio de particulas excesivamente grande.

Cuando el yeso dihidratado de un tamafio de particula pequefio tal que el tamafo de particulas promedio es, por
ejemplo, 30 ym o mas pequefio se usa como yeso bruto que a modificar en la presente invencion, el yeso
dihidratado a modificar se puede usar también como dichos cristales de siembra. Si el yeso bruto no es adecuado
como cristales de siembra, sin embargo, es posible usar yeso dihidratado inicial de tamafio de particula pequefio
obtenible a partir de la recristalizacién de una suspension de yeso hemihidratado una vez que el yeso bruto se
calcina para preparar la suspension de yeso hemihidratado en la etapa de hemihidratacion como se ha descrito
anteriormente. Por ejemplo, una parte de la suspension del yeso hemihidratado anteriormente descrito obtenido en
la etapa de hemidratacion que se ha descrito anteriormente se puede introducir en un tanque de reaccién en un
sistema diferente del sistema del tanque de reaccion donde se lleva a cabo la recristalizacién, y una suspension de
yeso dihidratado de tamarfio de particula pequefio obtenida llevando a cabo la cristalizacion a una temperatura de
70°C o menos en el tanque de reaccion puede afadirse al yeso hemihidratado que se va a alimentar al tanque de
reaccion de recristalizacion de tal manera que la suspension del yeso dihidratado de tamafio de particula pequefio
esta contenida en el intervalo no inferior a 0,01 % en peso sino inferior al 5,0% en peso en términos de yeso.

[Realizaciones mas preferidas]

Como realizaciones mas preferidas, la presente invencion puede constituirse como se describira a continuacion
ademas de lo anterior.

El proceso de modificacion de la presente invencion para dar yeso dihidratado incluye una etapa de separar el yeso
dihidratado modificado, que tiene pocas impurezas insolubles y tamafio de particulas grande, después que la
suspension del yeso dihidratado recristaliza y se modifica en la etapa de recristalizacion, se descarga del tanque de
reaccion de cristalizacion, y es preferible llevar a cabo un método que agita el yeso dihidratado modificado en agua,
deja reposar la suspension resultante y separa los cristales grandes con velocidad de sedimentacién elevada. Se
prefiere también incluir ademas una etapa de deshidratacion y de lavado, para dar un producto final, el yeso
dihidratado modificado separado como se ha descrito anteriormente (véase la FIG. 1). Cuando se constituye como
se ha descrito anteriormente, es posible obtener yeso dihidratado modificado de forma mas estable con un contenido
bajo en impurezas insolubles, no contiene mucho oscurecimiento, tiene un tamafo de particulas grande de mas de
60 pum, especialmente 64 pm o mas, dicho tamafo de particulas grande no ha sido convencionalmente habitual, y
tiene un tamafo de particulas uniforme. Se realizara una descripcidon posteriormente en el presente documento
acerca de un método de separacion especifico. Debe sefialarse que se puede utilizar este método de separacion,
independientemente de la tecnologia de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, como tecnologia
para obtener yeso blanco a partir de yeso bruto tal como yeso natural, uno de los diversos yesos de subproducto o
yesos residuales.

En la presente invencion, el yeso dihidratado -como materia prima tal como yeso natural, uno de los diversos yesos
de subproducto, o yesos residuales -se transforma en yeso hemihidratado. Tras llevar a cabo la transformacion, es
posible utilizar, tal como se ha mencionado anteriormente, el método que lleva a cabo la calcinaciéon seca para
obtener el yeso 3-hemihidratado, o un método de calcinacion presurizado tal como el método de la solucién acuosa
presurizada que obtiene un yeso a-hemihidratado llevando a cabo la transformacion a través de la reaccion catalitica
con agua vaporizada o agua liquida. Cuando se obtiene el yeso hemihidratado mediante el método de solucion
acuosa presurizada de los métodos anteriormente mencionados, se obtiene el yeso hemihidratado como una
suspension que contiene el yeso hemihidratado. Puede llevarse a cabo, por ejemplo, un tratamiento continuo,
introduciendo la suspension de yeso hemihidratado, tal como esta, en el tanque de reaccion de cristalizacion y a
continuacion llevarse a cabo la recristalizacion en las condiciones especificadas en la presente invencién. Cuando se
obtiene el yeso B-hemihidratado llevando a cabo la calcinacién seca, por otra parte, el yeso hemihidratado puede
convertirse en el yeso dihidratado modificado introduciendo cuantitativamente el yeso hemihidratado directamente en
el tanque de recristalizacion, afiadiendo una cantidad predeterminada de agua caliente al mismo tiempo para
conformar el yeso hemihidratado en una suspension, y a continuacion llevar a cabo la recristalizacién en las
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condiciones especificadas en la presente invencion.
(Agente de control de la forma cristalina)

En el proceso de modificacién de la presente invencion del yeso dihidratado, se prefiere, en cada una de la
realizaciones anteriormente descritas, para poner la suspension del tanque de reaccién de hemidratacion y/o tanque
de reaccion (en el método de calcinacion presurizada) en un estado en que un acido carboxilico o una sal del mismo
seleccionada entre acido gluconico, acido succinico, acido maleico, acido tartarico, acido malico, acido acrilico o un
acido policarboxilico, o una sal del mismo esta contenido como se ha descrito anteriormente. La cantidad que se va
a afadir puede ajustarse en un intervalo de preferentemente entre 0,1 a 2,0% en peso, mas preferentemente de 0,1
a 1,0% en peso, aun de forma mas preferente de 0,1 a 0,7% en peso basado en el yeso hemihidratado. De acuerdo
con un estudio mas de los presentes inventores, se considera que dicho acido carboxilico o sal del mismo funciona
como un agente de control de la forma cristalina. Si no se afiade dicho acido carboxilico o sal del mismo, en algunos
casos, es posible que no se pueda obtener de forma estable uno que tenga un tamafo de particulas promedio
deseado, especialmente cuando se lleva a cabo una operacion de modificacién de forma continua. En cuanto a la
cantidad que se va a afiadir, una cantidad excesivamente pequefia implica un problema ya que el yeso dihidratado
modificado resultante tiene una relacion de aspecto grande, mientras que una cantidad excesivamente grande va
acompaiada de problemas en que la recristalizacion se vuelve lenta, el coste de funcionamiento requerido para el
agente de control aumenta y, por tanto, el proceso de modificacion no es econémico. Como manera especifica de
adicion del agente de control de la forma cristalina, dicho acido carboxilico o sal del mismo puede afadirse en un
intervalo de entre 0,1 a 2,0 partes en peso por 100 partes en peso de yeso bruto a un calcinador presurizado o la
suspension de yeso bruto antes de la calcinacion presurizada cuando el yeso bruto se somete a calcinacion
presurizada para obtener yeso hemihidratado. Dicho acido carboxilico o sal puede afiadirse directamente a la
suspension del tanque de reaccion de recristalizacion cuando el yeso bruto se somete a -calcinaciéon seca para
obtener yeso hemihidratado.

De acuerdo con otro estudio mas adicional de los presentes inventores, se prefiere particularmente afadir succinato
de sodio en un intervalo de 0,1 a 1,0% en peso, siendo mas preferido de 0,1 a 0,7% en peso, basado en el yeso en
la etapa de recristalizacion. En la etapa de hemidratacion, puede afhadirse preferentemente succinato de sodio como
modificador del habito cristalino en un intervalo de 0,1 a 1,0 en peso en una etapa donde el yeso dihidratado, que
esta contenido en un material de yeso, se transforma en un yeso a-hemihidratado mediante la reaccion catalitica con
agua vaporizada o agua liquida. Por ello, cuando la transformacion se lleva a cabo como se ha descrito
anteriormente, la transformacion en el yeso a-hemihidratado puede llevarse a cabo completamente, y ademas,
mediante tratamiento continuo de la suspension de yeso a-hemihidratado, tal como estd, en la etapa de
recristalizacion, el yeso hemihidratado se convierte en yeso dihidratado modificado en la forma de cristales de 64 pym
o mayor de tamafio de particulas promedio.

De acuerdo con otro estudio mas adicional de los presentes inventores, el succinato de sodio y otro compuesto del
tipo de acido policarboxilico puede utilizarse en combinacién en un intervalo de 0,05 a 0,2% en peso y en el intervalo
de 0,01 a 0,1% en peso, respectivamente, basado en el yeso como agentes de control de forma cristalina para
inducir la recristalizacion en la solucion. En lo anterior, se prefiere mas usar succinato de sodio y el otro compuesto
del tipo del acido policarboxilico en combinacion en entre 0,07 a 0,15% en peso y entre 0,01 a 0,08% en peso,
respectivamente. Cuando el agente de control de forma cristalina anteriormente descrito se afiade en la etapa de
calcinacion presurizada en la etapa donde el yeso dihidratado contenido en el material de yeso se transforma en un
yeso a-hemihidratado mediante la reaccion catalitica con agua vaporizada o agua liquida, la transformacion en el
yeso a-hemihidratado se lleva a cabo completamente, y ademas, mediante tratamiento continuo de la suspensién de
yeso a-hemihidratado resultante tal como esta en la etapa de recristalizacion, el yeso hemihidratado se puede
convertir en yeso dihidratado modificado en la forma de cristales de 64 ym o mayor de tamafio de particulas
promedio. En cuanto a la cantidad que se afiadira, una cantidad excesivamente pequefia proporciona el yeso
dihidratado modificado resultante con una relacién de aspecto grande y no se prefiere, mientras que una cantidad
excesivamente grande conduce a una recristalizacion lenta y un mayor coste de ejecucion de los agentes de control,
y por tanto, a inconvenientes econémicos.

(pH)

El pH de la suspension de yeso hemihidratado que se va a introducir en el tanque de reaccion para su tratamiento de
recristalizacion puede ajustarse preferentemente a 7,0 + 2,0, mas preferentemente a 7,0 + 1,5. Como una de las
propiedades fisicas requeridas para los productos de yeso, esta el pH. Se desean productos de yeso con alrededor
de pH neutro en muchos casos. tras la transformaciéon en un yeso a-hemihidratado utilizando un compuesto que
contiene carbonilo como un modificador del habito cristalino, sin embargo, su efecto como modificador del habito
cristalino puede lograse facilmente si el pH de la solucidon se ajusta al lado alcalino. Cuando se toma en
consideracion la calidad del producto, se prefiere, por lo tanto, ajustar el pH de la suspensién de yeso hemihidratado
en dicho intervalo como se ha descrito anteriormente de tal manera que se proporciona el material de yeso
modificado resultante con un pH alrededor del neutro.
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(Tensioactivo y/o agente desespumante)

En la etapa de recristalizacion del proceso de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, uno o mas
tensioactivos y/o agentes desespumantes se incorporan en un intervalo de entre 0,01 a 0,2% en peso en total en el
tanque de reaccion de recristalizacion. Los tensioactivos utilizables incluyen tensioactivos basados en
alquilbencenosulfonato, tensioactivos basados en alquilsulfato, tensioactivos basados en alquietersulfato,
tensioactivos basados en ligninsulfonato, tensioactivos basados en naftaleno sulfonato, tensioactivos basados en
bisfenol, y tensioactivos basados en policarboxilato. Por otro lado, los agentes desespumantes que se pueden usar
incluyen igualmente agentes desespumantes basados en poliéter, agentes desespumantes basados en acidos
grasos, agentes desespumantes basados en aceites minerales, agentes desespumantes basados en silicona y
agentes desespumantes basados en emulsiones. La adicion de dicho tensioactivo o agente desespumante posibilita
separar de forma adecuada los componentes de oscurecimiento, que son las mencionadas impurezas como
causantes del oscurecimiento o de manchas oscuras, después de recoger el yeso dihidratado tras la finalizacion de
la recristalizacion. De acuerdo con otro estudio mas adicional de los presentes inventores, los tensioactivos basados
en alquilbencenosulfonato y los tensioactivos basados en policarboxilato son también eficaces como agentes de
control de formas cristalinas, y por tanto, el uso combinado de dicho tensioactivo tiene una ventaja en que la se
puede reducir la cantidad del agente de control de formas cristalinas anteriormente descrito que se va a incorporar.

[Etapa de separacion como tecnologia para obtener yeso blanco]

Tal como se ha descrito anteriormente, se proporciona el proceso de modificacion de la presente invencion para el
yeso dihidratado con una etapa adicional para separar el yeso dihidratado recristalizado después de dicha etapa de
recristalizacion, como se ha descrito anteriormente, y adicionalmente llevar a cabo un tratamiento como se describira
a continuacion para aumentar su valor como material para productos del yeso. Tal como se ha mencionado ya
anteriormente, se puede usar también este método de separacion, como tecnologia para obtener yeso blanco,
independientemente de la tecnologia de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado. Se realizara a
partir de ahora en el presente documento una descripcién acerca de este método de separacion. Tras finalizar la
etapa de recristalizacion, los componentes de oscurecimiento pueden eliminarse de la suspension, que contiene
yeso dihidratado modificado, mediante tal método de elutriacién como se describira a continuacion. Al recristalizar el
yeso hemihidratado en la etapa de recristalizacion, las impurezas solubles o insolubles contenidas en el yeso bruto
se separan del yeso dihidratado modificado y estan en un estado donde se mezclan en la suspension. Las
impurezas insolubles contenidas en el yeso bruto tienen 30 ym o menos de tamafo de particula promedio y son muy
finas en muchos casos. Tienen, por lo tanto, baja velocidad de sedimentacién en comparaciéon con el yeso
dihidratado modificado. Por consiguiente, el uso del método de elutriacién posibilita separar dichas impurezas
insolubles en una forma conveniente de la suspensién. Llevando a cabo de forma repetida el método de elutriacion,
se puede obtener el yeso dihidratado modificado de pureza todavia mayor. Existe un método que lleva a cabo la
separacion utilizando un ciclén hidraulico. De acuerdo con otro estudio adicional suplementario de los presentes
inventores, este método no es adecuado como método para separar solo impurezas insolubles de una suspension
de yeso en un estado donde se mezclan el yeso dihidratado modificado y las impurezas insolubles. De acuerdo con
el método de elutriacion, por otra parte, estas impurezas pueden separarse y eliminarse descargando el agua del
sobrenadante haciendo uso de una diferencia en la velocidad de sedimentacion de los cristales del yeso dihidratado
modificado, como dichos cristales tienen un tamafo de particula grande, tienen mayor velocidad de sedimentacion
que las impurezas insolubles. Como parte de los cristales del yeso dihidratado modificado, como dichos cristales
tienen un tamario de particula promedio pequeio, también se separan en el lado de las impurezas, al mismo tiempo
en este caso, el yeso dihidratado modificado obtenido de esta manera se puede proporcionar con un tamafo de
particulas promedio todavia mayor. Es también posible disefiarlo de tal manera que el agua sobrenadante, que se ha
separado y descargado, se devuelva y se reutilice como el agua de la etapa de hemihidratacion y/o la etapa de
recristalizacion (véase la FIG. 1). Cuando se disefia de esta manera, el tratamiento de modificacion se lleva a cabo
de nuevo de tal forma que el yeso dihidratado modificado de tamafio de particula promedio pequefio se modifica
para dar yeso dihidratado modificado que tiene un tamafo de particula deseado adecuado como material para un
producto de yeso. Ademas, los cristales del yeso dihidratado modificado, que quedan tras descargar el agua
sobrenadante y tienen un tamafio de particula promedio grande, pueden convertirse en un material de yeso
compuesto por un yeso dihidratado modificado del tamafio de particula deseado adecuado como material para el
producto de yeso afiadiendo agua de nuevo a los cristales para formar una suspension, y a continuacion procesar la
suspension mediante un método conocido tal como una centrifugadora o prensa de filtro para separar el agua.
Ademas, las impurezas solubles pueden eliminarse lavando la suspensidon con agua limpia antes o durante la
deshidratacion tras separar el agua como se ha descrito anteriormente (etapa de deshidratacion y lavado).

De acuerdo con otro estudio adicional suplementario de los presentes inventores, los componentes de
oscurecimiento confinados en el interior de los cristales pueden eliminarse calcinando el yeso natural, uno de los
diversos yesos de subproducto, yesos residuales o similares en el yeso hemihidratado, y similares para la presente
invencion, poniendo el yeso hemihidratado en agua, y recristalizando el mismo. Descrito mas especificamente, el
yeso hemihidratado se conforma en una suspension en presencia de un tensioactivo y/o agente desespumante
afadido para facilitar la separacién de los componentes de oscurecimiento, y tras la recristalizacion del yeso
hemihidratado, los componentes de oscurecimiento adheridos sobre el yeso hemihidratado y los componentes de
oscurecimiento confinados dentro de los cristales del yeso hemihidratado se separan. No se impone limitacion
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concreta sobre la temperatura de la suspensién en este momento, en la medida que permita continuar la reaccién de
hidrataciéon. Cuando el método de separacion anteriormente descrito se lleva a cabo posteriormente, se pueden
eliminar los componentes de oscurecimiento. Como tensioactivo y/o agente desespumante utilizados tras llevar a
cabo la recristalizacion, uno o mas de dichos tensioactivos y/o agentes desespumantes como se ilustran
anteriormente se incorporan en un intervalo de entre 0,01 a 0,2% en peso en total. Cuando la separacion se lleva a
cabo como se ha descrito anteriormente, se puede obtener yeso blanco bueno, por ejemplo, con un brillo de 80 o
superior tal como se mide mediante un colorimetro y se expresa en términos de brillo de Hunter. Cuando el yeso
natural, uno de los diversos yesos de subproducto o yesos residuales se usa como materia prima, no se puede
obtener facilmente un producto de alto brillo mediante cualquier método convencional, y por tanto, sus aplicaciones
estan limitadas. Como el uso del método anteriormente descrito puede conseguir una ampliacion de las aplicaciones,
el método anteriormente descrito tiene también beneficios significativos desde los puntos de vista del reciclaje y la
conservacion ambiental.

(Sistema continuo)

De acuerdo con el proceso de modificacion de la presente invencién del yeso dihidratado, el yeso dihidratado es un
yeso bruto tal como yeso natural o un yeso de subproducto que se convierte de forma segura en yeso hemihidratado
en la etapa de hemihidratacion, y en la posterior etapa de recristalizacion, el yeso hemihidratado se hidrata y
recristaliza para dar yeso dihidratado modificado de tamafio de particula promedio grande, y el yeso dihidratado
modificado se recoge a continuacion para proporcionarlo como material adecuado para los productos de yeso. Esta
serie de etapas puede llevarse a cabo de manera continua. En las FIGS. 1y 2 se muestra un esquema del sistema
continuo ilustrativo. En el sistema ilustrativo, se utilizan dos tanques de reaccion para la etapa de hemihidratacion, y
se emplean tres tanques de reaccion para la etapa de recristalizacion. Utilizando estos tanques de reaccion y
siguiendo el mencionado procedimiento que se ilustra en la FIG. 1, el yeso bruto que se ha convertido de una vez en
yeso hemihidratado se hidrata y recristaliza en su totalidad para dar yeso dihidratado modificado, el yeso dihidratado
modificado se introduce en un tanque de separacion y mediante el mencionado método de elutriacion que se ha
descrito anteriormente, se separa el yeso dihidratado de tamafio de particula grande. Como se ilustra en la FIG. 1, el
agua sobrenadante se hace circular y se utiliza, por ejemplo, como un agua formadora de suspensién para la
disolucién del yeso dihidratado como materia prima o como agua formadora de suspension tras la recristalizacion del
yeso hemihidratado calcinado seco. En una realizacion preferida de la presente invencion, la temperatura de la
suspension se ajusta por encima de 80°C tras llevar a cabo la recristalizacion en la etapa de recristalizacion y, por
tanto, se requiere una energia térmica sustancial. Se prefiere volver a recoger y usar agua caliente como se ha
descrito anteriormente, ya que volver a recoger y usar dicha agua caliente contribuye al ahorro de energia en dicho
sistema como un todo. Ademas, el modificador de habitos cristalinos necesario para la transformacién en yeso a-
hemihidratado, el acido carboxilico o su sal necesaria tras la recristalizacion y similares estan contenidas en el agua
sobrenadante. si el agua sobrenadante se vuelve a recoger y utilizar como agua formadora de suspension, es
posible reducir las cantidades de estos agentes a utilizar. Por consiguiente, volver a recoger y utilizar dicha agua
sobrenadante puede reducir el coste de funcionamiento y es econdmico. Si dicha agua sobrenadante se utiliza de
forma repetida como se ha descrito anteriormente, es también posible evitar la contaminacion del agua que se
podria producir de otra forma por el agua vertida. Dicho uso repetido del agua sobrenadante es, por lo tanto, también
beneficioso desde un punto de vista de la proteccion ambiental. Cuando se usa agua sobrenadante, es posible que
se desee disefarlo de tal manera que las concentraciones de dichos agentes que se han mencionado antes en el
agua sobrenadante se analicen por métodos predeterminados y que se afiadan segun sea necesario. Es también
posible disefiarlo de tal manera que el sobrenadante vuelto a recoger se haga fluir a través de un tanque de
sedimentacion, espesador, una maquina de filtracion y similares para separar las impurezas insolubles (véase la
FIG. 1).

(Caracteristicas del yeso dihidratado modificado)

El proceso de modificacion de la presente invencion para el yeso dihidratado es particularmente util, de forma
especial como proceso para convertir facilmente el yeso bruto en yeso dihidratado cristalizado y modificado que
tiene un tamario de particula promedio de 64 pm o superior y una densidad no compactada de 0,8 o superior. De
acuerdo con el proceso de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, el yeso dihidratado
modificado en la forma de cristales, que tiene una relacién de aspecto de 5 o mas pequefia y un tamafio de
particulas uniforme, como se muestra en la FIG. 5, puede obtenerse con facilidad. De acuerdo con otro estudio
adicional suplementario de los presentes inventores, cuando no se realiza control o no se lleva a cabo bien la
recristalizacion del yeso hemihidratado, el yeso dihidratado modificado disponible de la recristalizacion tiene una
relacion de aspecto superior a 5 y se forman cristales extremadamente aciculares. Cuando se conforma en cristales
aciculares, el material de yeso se proporciona con una densidad aparente reducida. Cuando un producto de yeso
calcinado se fabrica calcinando dicho material de yeso, surgen inconvenientes tales como un aumento en la cantidad
de agua que se va a mezclar y, por tanto, no se considera que dicho material de yeso sea un material de yeso
bueno. La expresion "relacion de aspecto del yeso dihidratado modificado” como se usa en el presente documento
significa un valor obtenido dividiendo el eje mayor de un cristal por su eje menor. Si el tamafo de particula promedio
es de 60 um o superior al del yeso dihidratado modificado de acuerdo con la presente invencion, los cristales pueden
observarse facilmente con un microscopio éptico con un aumento de aproximadamente x 100 (véase la FIG. 5). En
el proceso de modificacion de la presente invencion del yeso dihidratado, la densidad no compactada del yeso
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dihidratado modificado puede ser preferentemente de 0,8 o superior, mas preferentemente de 0,9 o superior. La
densidad no compactada se asocia también con la relaciéon de aspecto. Existen aplicaciones donde se requieren
densidades aparentes no compactadas altas. El proceso de modificacion de la presente invencion para el yeso
dihidratado es especialmente util como proceso para convertir el yeso dihidratado en yeso dihidratado cristalizado y
modificado que tiene un tamafio de particula promedio de 64 uym o superior y una densidad no compactada de 0,9 o
superior. Cuando el valor de la densidad no compactada del yeso dihidratado modificado es grande, el yeso
dihidratado puede reducirse en volumen, y por tanto, tiene un mérito industrial cuando se transporta o almacena.
Debe indicarse que la expresion "densidad no compactada de los cristales de yeso dihidratado" significa el peso
cuando el yeso dihidratado se carga en forma seca en un contenedor de un volumen especificado sin golpear, y
puede denominarse también "densidad aparente no compactada", "densidad especifica aparente no compactada
"0"masa de volumen unitario no compactada (peso)". Se indica también que, dependiendo de la aplicacion, el yeso
dihidratado modificado obtenido mediante la presente invencion puede recristalizarse en la etapa de recristalizacion
sin deshidratacion y lavado, y después de la recristalizacion, la suspension descargada del tanque de reaccion de
recristalizacion puede proporcionarse como un producto de yeso.

Ejemplos

La presente invencién se describira a partir de ahora en el presente documento de forma mas especifica basandose
en los ejemplos, aunque la presente invencion no debe limitarse a estos ejemplos. Debe indicarse que las
designaciones de "partes" o "%" en la siguiente descripcion estan en una base de peso salvo que se indique de
forma especifica otra cosa. Se midio el tamafio de particulas de cada yeso mediante un "ANALIZADOR DEL
TAMANO DE PARTICULAS MICROTRACK MK-II". Para la relacién de aspecto de los cristales, los cristales se
fotografiaron con un microscopio 6ptico con un aumento de x 100, los ejes menores y los ejes mayores de los
cristales principales se midieron, y se determind una relacioén de aspecto promedio. Para la pureza del yeso, se seco
una muestra a 40°C, se midié el agua combinada mediante un medidor electronico de la humedad, y basado en el
valor tedrico, se calculd su porcentaje para determinar la pureza. Para ensayar el grado de progreso de la
recristalizacion, se secod una muestra a 40°C y a continuacion se sometié a difraccion de rayos X, y a partir de la
intensidad de un pico de yeso dihidratado, y la de un pico de yeso hemihidratado, se determiné el grado de progreso
de la recristalizacion. Se midio el brillo de cada yeso mediante un colorimetro, y se indico el resultado en términos de
brillo de Hunter.

Ejemplo 1 (Comparativo)

Se proporcion6 yeso natural como materia prima a modificar, que se habia molido hasta un tamafio de particulas
promedio de 28 pm y tenia un brillo de 71 y una pureza de 95,5%. La materia prima se sometié en primer lugar a
calcinacion seca durante 2 horas o similar en un secador controlado a 150°C, por lo cual, la materia prima se
convirtié en yeso B-hemihidratado que contenia 5,2% de agua combinada. El yeso hemihidratado (800 g) obtenido
como se ha descrito anteriormente y una solucion al 0,5% (1.800 g) de gluconato de sodio, habiéndose calentado
dicha solucion a 80,3°C, se combinaron a continuacion y se agitaron en un tanque de reaccién de 3 | equipado con
un agitador y un calentador de tal manera que se formé una suspensién uniforme. Se afiadié ademas un suministro
nuevo (20 g) del yeso natural, que era igual a la materia prima a modificar y que se habia molido hasta un tamafio de
particulas promedio de 28 pm. Mientras se mantenia la suspension a 80,3°C, se continud la agitacion durante 24
horas en condiciones similares a las descritas anteriormente. Como resultado, se confirmé que el yeso de la
suspension se habia recristalizado en su totalidad para dar yeso dihidratado. Posteriormente, un suministro reciente
(160 g/h) del mismo yeso hemihidratado, un suministro reciente (360 g/h) de la misma solucioén acuosa al 0,5% de
gluconato de sodio, habiéndose calentado dicha solucion a 80,3°C, y un suministro reciente (4 g/h) del mismo yeso
natural que la materia prima que se va a maodificar, habiéndose molido dicho yeso natural hasta el tamafio de
particulas promedio de 28 um, se afiadieron de forma continua durante 24 horas para llevar a cabo el tratamiento de
recristalizacion. La suspension en el tanque de reaccion se descargo de tal manera que el tiempo de residencia del
yeso era de aproximadamente 5,9 horas [el porcentaje de la cantidad descargada por hora basado en la cantidad
total de suspension en el tanque (denominado a partir de ahora en el presente documento "la velocidad de
descarga"): 16,9%] como se determind mediante céalculo. A partir de la suspensiéon descargada de esta manera, la
materia solida de alta velocidad de sedimentacion se separé mediante el método de elutriacion, y la materia sélida
separada se sec6 a 40°C.

El producto seco resultante se analizé mediante difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto
seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua combinada, se confirmé también que su
pureza era del 97,5% y que habia aumentado de forma extrema. El brillo era de 71. Se midi6é también su tamafio de
particulas promedio. Como resultado, se encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de particula
grande de 86 um con respecto al de 28 ym antes del tratamiento. Asimismo, la densidad especifica aparente no
compactada era de 0,9.

Ejemplo 2 (Comparativo)
La materia prima proporcionada a modificar era yeso de desulfuracion de gases de escape, que tenia un tamafo de

particula promedio de 32 ym y una pureza del 98,5%. La materia prima se sometié en primer lugar a calcinacion
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seca durante 2 horas o similar en un secador controlado a 150°C, por lo cual, la materia prima se convirtié en yeso
B-hemihidratado que contenia 6,3% de agua combinada. El yeso hemihidratado resultante (800 g) y una solucion al
0,5% (2.000 g) de acido maleico, habiéndose calentado dicha solucién a 83,0°C, se mezclaron a continuacion en un
tanque de reaccién de 3 | equipado con un agitador y un calentador de tal manera que se formoé una suspension
uniforme. Se afiadié adicionalmente un suministro reciente (10 g) del yeso de desulfurizacién de gases de escape,
que era igual que la materia prima que se iba a maodificar y tenia un tamafio de particulas promedio de 32 pm.
Mientras se mantenia la suspension a 83,0°C, se continud la agitacion durante 24 horas en condiciones similares a
las descritas anteriormente. Como resultado, se confirmé que el yeso de la suspension se habia recristalizado en su
totalidad para dar yeso dihidratado. Posteriormente, un suministro reciente (160 g/h) del mismo yeso hemihidratado,
un suministro reciente (400 g/h) de la misma solucién acuosa de acido maleico al 0,5%, habiéndose calentado dicha
soluciéon a 83,0°C, y un suministro reciente (2 g/h) del mismo yeso de desulfuracion de gases de escape que la
materia prima que se va a modificar, habiéndose molido dicho yeso de desulfurizacion de gases de escape hasta el
tamafno de particulas promedio de 32 um, se afiadieron de forma continua durante 24 horas para llevar a cabo el
tratamiento de recristalizacion. La suspension en el tanque de reaccion se descargé de tal manera que el tiempo de
residencia del yeso era de aproximadamente 5,4 horas (la velocidad de descarga por hora: 18,5%) como se
determind mediante calculo. A partir de la suspension descargada de esta manera, la materia sélida de alta
velocidad de sedimentacion se separ6 mediante el método de elutriacion, y la materia solida separada se seco a
40°C.

El producto seco resultante se analizd6 mediante difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto
seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua combinada, se confirmé también que su
pureza habia aumentado al 99,0%. Se midi6 también su tamafio de particulas promedio. Como resultado, se
encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de particula extremadamente grande de 133 um con
respecto al de 32 ym antes del tratamiento. Asimismo, la densidad especifica aparente no compactada era de 1,1y
por tanto, el producto era denso.

Ejemplo 3 (Comparativo)

Se proporcioné fosfoyeso como materia prima a modificar, que tenia un tamafio de particula promedio de 37 ymy
una pureza del 98,6%. La materia prima se sometio en primer lugar a calcinacion seca durante 2 horas o similar en
un secador controlado a 150°C, por lo cual, la materia prima se convirtié en yeso B-hemihidratado que contenia 6,1%
de agua combinada. El yeso hemihidratado resultante (800 g) y una solucion al 0,5% (2.000 g) de acido succinico,
habiéndose calentado dicha solucién a 84,8°C, se mezclaron en un tanque de reaccién de 3 | equipado con un
agitador y un calentador de tal manera que se formd una suspension uniforme. Se afiadié adicionalmente un
suministro reciente (20 g) del fosfoyeso, que tenia un tamafio de particulas promedio de 37 ym y era igual que la
materia prima que se iba a modificar. Mientras se mantenia la suspension a 84,8°C, se continud la agitacion durante
24 horas en condiciones similares a las descritas anteriormente. Como resultado, se confirmé que el yeso de la
suspension se habia recristalizado en su totalidad para dar yeso dihidratado. Posteriormente, un suministro reciente
(160 g/h) del mismo yeso hemihidratado, un suministro reciente (400 g/h) de la misma solucion acuosa al 0,5% de
acido succinico, habiéndose calentado dicha solucién a 84,8°C, y un suministro reciente (4 g/h) del mismo fosfoyeso
que la materia prima que se va a maodificar, teniendo dicho fosfoyeso un tamafio de particulas promedio de 37 pym,
se afiadieron de forma continua durante 24 horas para llevar a cabo el tratamiento de recristalizaciéon. La suspension
en el tanque de reaccién se descargo de tal manera que el tiempo de residencia del yeso era de aproximadamente
5,4 horas (la velocidad de descarga por hora: 18,5%) como se determiné mediante calculo. A partir de la suspension
descargada de esta manera, la materia sélida de alta velocidad de sedimentacion se separé mediante el método de
elutriacion, y la materia sélida separada se seco a 40°C.

El producto seco resultante se analizé6 mediante difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto
seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua combinada, se confirmé también que su
pureza habia aumentado al 98,8%. Se midi6 también su tamafio de particulas promedio. Como resultado, se
encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de particula grande de 109 pm con respecto al de 37
Mm antes del tratamiento. Asimismo, se determiné también la densidad especifica aparente no compactada. Como
resultado, se encontré que era de 1,0.

Ejemplo 4 (Comparativo)

Se proporcioné yeso de neutralizacion como materia prima que se va a modificar, que tenia un tamafio de particula
promedio de 22 pm, un brillo de 72 y una pureza del 99,1% y se llevé a cabo un tratamiento continuo como se
describira a continuacion. En la FIG. 3 se muestra una micrografia optica del yeso de neutralizacion proporcionado
como la materia prima en este ejemplo. No se observaron cristales grandes. La materia prima se introdujo en primer
lugar y se mezclé en una solucion al 0,5% de succinato de sodio para preparar una suspension que contenia la
materia prima al 35%. La suspension se sometié a continuacion a alimentacion a velocidad constante y descarga a
velocidad constante a y desde un autoclave, que se controlé a 130°C bajo presion, durante 24 horas de tal manera
que su tiempo de residencia llegd a ser de 2 horas. Después del tratamiento, la materia prima descargada del
autoclave se analiz6. se confirmé que la materia solida era yeso a-hemihidratado que contenia 6,1% de agua
combinada y también que dicho yeso hemihidratado se obtenia de forma continua. En la FIG. 4 se muestra una
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micrografia optica del yeso a-hemihidratado obtenido como se ha descrito anteriormente. El pH de la suspension era
7,2

La suspension de yeso a-hemihidratado obtenido de forma continua en la etapa anteriormente descrita se aliment6 a
continuacion de forma continua a una velocidad constante a un tanque de reaccién equipado con un calentador y un
agitador y controlado a 85,2°C vy, adicionalmente, se afiadié de forma continua un suministro reciente del yeso de
neutralizacion de tal manera que el yeso de neutralizacion seria el 0,6% basado en el yeso hemihidratado que se va
a alimentar. Llevando a cabo a la vez la agitacion de tal manera que la suspension llegd a ser uniforme, el
tratamiento de recristalizacion se llevé a cabo realizando un control de tal manera que el tiempo de residencia de la
suspension del yeso hemihidrato alimentado llegé a ser de 5,5 horas (velocidad de descarga por hora: 18,2%). Tras
reanudar la alimentacién a velocidad constante durante 24 horas como se ha descrito anteriormente, la materia
solida de alta velocidad de sedimentacion se separd mediante el método de elutriacion de la suspension descargada
del tanque de reaccion.

Se seco la materia sdlida a 40°C. El producto seco resultante se analizé mediante difraccién de rayos X. Como
resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmé también que su pureza habia aumentado al 99,2%. Como resultado de una observacion del
producto seco con un microscopio 6ptico, se encontré que el producto seco cristalizaba con tamario de particulas
uniforme y grande como se muestra en la FIG. 5. Se midié también su tamafio de particulas promedio. Como
resultado, se encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de particula extremadamente grande
de 138 um con respecto al de 22 ym antes del tratamiento. Asimismo, se determiné también la densidad especifica
aparente no compactada. Como resultado, se encontré que la densidad especifica aparente no compactada era de
1,2 y por tanto, el producto era denso. Ademas, la relacion de aspecto era de aproximadamente 2 y el brillo de
Hunter era de 73.

Ejemplo 5 (Comparativo)

Se proporcioné yeso de neutralizacion como materia prima que se iba a analizar teniendo un tamafo de particulas
promedio de 23 pm, y de una manera similar como en el Ejemplo 4, se obtuvo yeso a-hemihidratado. El yeso o-
hemihidratado se alimentd de forma continua a una velocidad constante a un tanque de reaccién equipado con un
calentador y un agitador y controlado a 85,4°C y, adicionalmente, se afiadié de forma continua un suministro reciente
del mismo yeso de neutralizacion de tal manera que el yeso de neutralizacion seria una cantidad del 0,6% basado
en el yeso hemihidratado que se va a alimentar. Llevando a cabo a la vez la agitacién de tal manera que la
suspension llego a ser uniforme, el tratamiento de recristalizacion se llevé a cabo realizando un control de tal manera
que el tiempo de residencia de la suspension del yeso hemihidrato alimentado llegé a ser de 8,0 horas (velocidad de
descarga por hora: 12,5%). Tras reanudar la alimentacion a velocidad constante durante 24 horas como se ha
descrito anteriormente, la materia sélida de alta velocidad de sedimentacién se separé mediante el método de
elutriacion de la suspension descargada del tanque de reaccion.

Se seco la materia sdlida a 40°C. El producto seco resultante se analizé mediante difraccion de rayos X. Como
resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmé también que su pureza era del 99,6%. Se midié también su tamafio de particulas promedio.
Como resultado, se encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de particula extremadamente
grande de 142 ym con respecto al de 23 pm antes del tratamiento. Asimismo, se determiné también la densidad
especifica aparente no compactada. Como resultado, se encontr6 que la densidad especifica aparente no
compactada era de 1,0 y por tanto, el producto era denso.

Ejemplo 6

Se proporciond yeso de subproducto de policloruro de aluminio que se iba a modificar que tenia una pureza del
97,2% y un tamano de particulas promedio de 25 ym. A la materia prima anterior, se afadié en primer lugar una
solucion con succinato de sodio y un tensioactivo de policarboxilato basado en polialquilenglicol disuelto del 0,2% al
0,1%, respectivamente, seguido de mezclado para preparar una suspension al 35%. Una soluciéon al 0,4% de
hidréxido de calcio se afiadié a continuacion para ajustar el pH de la suspension a 9,5. La suspension se sometié a
continuacion a alimentacion a velocidad constante y descarga a velocidad constante a y desde un autoclave, que se
control6 a 130°C, de tal manera que su tiempo de residencia era de 2 horas. Después del tratamiento, el yeso
descargado del autoclave se analizd. se confirmé que el yeso era un yeso a-hemihidratado que contenia 6,2% de
agua combinada y también que dicho yeso hemihidratado se obtenia de forma continua.

La suspension de yeso a-hemihidratado obtenido de forma continua a pH 6,9 en la etapa anteriormente descrita se
alimenté a continuacion de forma continua a velocidad constante a un tanque de reaccién equipado con un
calentador y un agitador y controlado a 85,1°C y, adicionalmente, un suministro reciente del mismo yeso de
subproducto de policloruro de aluminio que la materia prima que se iba a modificar se alimenté de forma continua a
una velocidad constante de tal manera que el yeso de subproducto del policloruro de aluminio seria una cantidad del
0,6% en términos del porcentaje en peso de yeso. Llevando a cabo a la vez la agitacion de tal manera que la
suspension llego a ser uniforme, el tratamiento de recristalizacion se llevé a cabo realizando un control de tal manera
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que el tiempo de residencia de la suspension llegd a ser de 6 horas. Tras reanudar la alimentacion a velocidad
constante durante 24 horas como se ha descrito anteriormente, la materia sélida se separdé mediante el método de
elutriacion de la suspension descargada del tanque de reaccion.

Se seco la materia sdlida a 40°C. El producto seco resultante se analizé mediante difraccion de rayos X. Como
resultado, se confirmd que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmd también que su pureza aumenté de forma extrema al 99,1%. Se midié también su tamafo
de particulas promedio. Como resultado, se encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de
particula extremadamente grande de 132 pm con respecto al de 25 ym antes del tratamiento. Asimismo, se
determiné también la densidad especifica aparente no compactada. Como resultado, se encontré que la densidad
especifica aparente no compactada era de 1,2. la relacion de aspecto era aproximadamente 3.

Ejemplo 7

La modificacion del yeso de neutralizaciéon que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 pm se llevé a cabo
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que se
afiadié un tensioactivo basado en naftalenosulfonato a una concentracion del 0,1% de la suspensién antes de la
calcinacion. De manera similar al Ejemplo 4, después que se reanudara la alimentacién a velocidad constante
durante 24 horas, la materia sélida de alta velocidad de sedimentacion se separé mediante el método de elutriacion
de la suspension descargada del tanque de reaccion.

Se seco la materia sdlida a 40°C. El producto seco resultante se analizé mediante difraccién de rayos X. Como
resultado, se confirmd que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmé también que su pureza habia aumentado al 99,2%. Se midi6 también su tamafio de
particulas promedio. Como resultado, se encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafio de particula
extremadamente grande de 136 um con respecto al de 22 ym antes del tratamiento. Asimismo, se determind
también la densidad especifica aparente no compactada. Como resultado, se encontré que la densidad especifica
aparente no compactada era de 1,2. La relacion de aspecto era aproximadamente de 2 y el brillo de Hunter era de
90. El producto era un material especialmente adecuado como yeso blanco.

Ejemplo 8

Se llevo a cabo la modificacion del yeso de neutralizacion que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 uym
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que se
afiadié un agente desespumante basado en un poliéter comercial a una concentracion del 0,1% de la suspension
antes de la calcinacion. De manera similar al Ejemplo 4, después que se reanudara la alimentacion a velocidad
constante durante 24 horas, la materia sélida de alta velocidad de sedimentacion se separé mediante el método de
elutriacion de la suspension descargada del tanque de reaccion.

Se seco la materia sdlida a 40°C. El producto seco resultante se analizé mediante difraccién de rayos X. Como
resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmé también que su pureza habia aumentado al 99,3%. Se midi6 también su tamafio de
particulas promedio. Como resultado, se encontré que el producto se habia modificado hasta un tamafo de particula
extremadamente grande de 137 um con respecto al de 22 ym antes del tratamiento. Asimismo, se determind
también la densidad especifica aparente no compactada. Como resultado, se encontré que la densidad especifica
aparente no compactada era de 1,2. La relacion de aspecto era aproximadamente de 2 y el brillo de Hunter era de
91. El producto era un material especialmente adecuado como yeso blanco.

Ejemplo 9 (Comparativo)

La modificacion del yeso de neutralizacion que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 pm se llevé a cabo
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que la
cantidad de yeso de neutralizacion, que era igual que la materia prima a modificar y que se afiade como cristales de
siembra tras el tratamiento de recristalizacion, se cambié al 2%. De manera similar al Ejemplo 4, después que se
reanudara la alimentacion a velocidad constante durante 24 horas, la materia solida de alta velocidad de
sedimentacion se separd mediante el método de elutriacion de la suspension descargada del tanque de reaccion. Se
secoO la materia solida separada a 40°C. El producto seco resultante se analizd mediante difraccion de rayos X.
Como resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmé también que su pureza habia aumentado al 99,2%. Se midi6 también su tamafio de
particulas promedio. Como resultado, se descubrié que el producto se habia modificado hasta un tamafio de
particula grande de 87 um con respecto al de 22 ym antes del tratamiento, aunque el tamario de particulas era mas
pequefio en comparacion con los de otros ejemplos. Asimismo, la densidad especifica aparente no compactada era
de 1,1y la relacion de aspecto era de aproximadamente 2.
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Ejemplo 10 (Comparativo)

La modificacion del yeso de neutralizacion que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 pym se llevé a cabo
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que la
cantidad de yeso de neutralizacion, que era igual que la materia prima a modificar y que se afiade como cristales de
siembra tras el tratamiento de recristalizacion, se cambio al 4,8%. De manera similar al Ejemplo 4, después que se
reanudara la alimentacion a velocidad constante durante 24 horas, la materia solida de alta velocidad de
sedimentacion se separd mediante el método de elutriacion de la suspension descargada del tanque de reaccién. Se
secoO la materia solida separada a 40°C. El producto seco resultante se analizd mediante difraccion de rayos X.
Como resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad, y de agua
combinada, se confirmé también que su pureza era del 99,1%. Se midio también su tamafo de particulas promedio.
Como resultado, se descubrié que el tamafio de particulas promedio era de 64 um con respecto al de 22 um antes
del tratamiento y que el producto se habia modificado a uno que tenia el tamafio de particulas grande aunque el
tamafio de particulas era mas pequefo en comparacion con los de otros ejemplos. La densidad especifica aparente
no compactada era de 1,0 y la relacion de aspecto era de aproximadamente 2.

Ejemplo 11 (Comparativo)

Se llevo a cabo la modificacion del yeso de neutralizacion que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 uym
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que la
concentracion de la solucion de succinato de sodio afiadido tras la preparacion de la suspension al 35% de la
materia prima se cambid al 0,1%. La materia sélida de alta velocidad de sedimentacion se separ6 mediante el
método de elutriacion, y la materia solida separada se secé a 40°C. El producto seco resultante se analizé6 mediante
difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en
su totalidad, y de agua combinada, se confirmé también que su pureza habia aumentado al 99,2%. Se midié también
su tamafio de particulas promedio. Como resultado, se descubrié que el tamafio de particulas promedio era de 101
pm con respecto al de 22 ym antes del tratamiento y que el producto se habia modificado a uno mayor. Sin
embargo, la densidad especifica aparente no compactada era tan ligera como de 0,7, mientras que la relaciéon de
aspecto era tan grande como de aproximadamente 7. La calidad del producto como material de yeso era, por lo
tanto, inferior a la obtenida en otros ejemplos.

Ejemplo de referencia 1

La modificacion del yeso de neutralizacion que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 pym se llevé a cabo
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que la
cantidad de yeso de neutralizacion a afadir tras el tratamiento de recristalizacion se cambié al 10%. De manera
similar al Ejemplo 4, después que se reanudara la alimentacion a velocidad constante durante 24 horas, la materia
solida de alta velocidad de sedimentacion se separé mediante el método de elutriacion de la suspension descargada
del tanque de reaccién. Se secé la materia solida separada a 40°C. El producto seco resultante se analizé mediante
difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en
su totalidad. Su tamafio de particulas promedio era de 43 ym de tal manera que el yeso bruto no se habia
modificado para dar uno grande como se desea en la presente invencion. Ademas, la densidad especifica aparente
no compactada era de 1,0 y la relacion de aspecto era de aproximadamente 2.

Ejemplo de referencia 2 (de acuerdo con la invencion)

La modificacion del yeso de neutralizaciéon que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 pm se llevd a cabo
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 7 excepto que la
temperatura de la suspensién en el tanque de reaccion de recristalizacion se mantuvo a 60,3°C. De manera similar
al Ejemplo 4, después que se reanudara la alimentacion a velocidad constante durante 24 horas, la materia sélida de
alta velocidad de sedimentacion se separ6 mediante el método de elutriacion de la suspension descargada del
tanque de reaccién. Se secé la materia sélida separada a 40°C. EIl producto seco resultante se analizé mediante
difraccién de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso dihidratado en
su totalidad. Con respecto al agua combinada, se confirmo también que su pureza era del 99,1%. Se midié también
su tamano de particulas promedio. Como resultado, se encontré que el tamafio de particulas promedio era de 50 um
con respecto al de 22 ym antes del tratamiento y que era pequefio en comparacion con los de los ejemplos. Se
midié también la densidad especifica aparente no compactada. Como resultado, se descubrié que la densidad
especifica aparente no compactada era tan ligera como de 0,7. El brillo de Hunter era 87 y el producto era un
material especialmente adecuado como yeso blanco.

Ejemplo de referencia 3
La modificacion del fosfoyeso que tiene un tamario de particulas promedio de 37 ym se llevé a cabo exactamente de
la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 3, excepto que la temperatura de la

suspension en el tanque de reaccién de recristalizacion se mantuvo a 92,0°C. La materia sélida de alta velocidad de
sedimentacion se separé mediante el método de elutriacion, y la materia sélida separada se secé a 40°C. El agua
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combinada en el producto seco supuso un 11,0%. Cuando se analizé mediante difraccion de rayos X, el pico del
yeso hemihidratado permanecia significativamente. Se confirmd, por lo tanto, que la recristalizacién no se habia
completado.

Ejemplo de referencia 4

La modificacion del fosfoyeso que tiene un tamafio de particulas promedio de 37 um se llevé a cabo exactamente de
la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 3, excepto que la temperatura de la
suspension en el tanque de reaccién de recristalizacion se mantuvo a 60,3°C. La materia sélida de alta velocidad de
sedimentacion se separé mediante el método de elutriacion, y la materia sélida separada se seco a 40°C. El
producto seco resultante se analizé6 mediante difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto
seco estaba compuesto de yeso dihidratado en su totalidad. Su tamario de particulas promedio era de 51 ym, y era
pequefio en comparacion con los tamarfios de particulas promedio de los ejemplos. Su densidad especifica aparente
no compactada era de 0,7 y era ligera.

Ejemplo de referencia 5

La modificacion del fosfoyeso que tiene un tamario de particulas promedio de 37 ym se llevé a cabo exactamente de
la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 3, excepto que la temperatura de la
suspension en el tanque de reaccién de recristalizacion se mantuvo a 70,1°C. La materia sélida sedimentacion se
separ6é mediante el método de elutriacion, y a continuacion se sec6 a 40°C. El producto seco resultante se analizé
mediante difraccion de rayos X. Como resultado, se confirmé que el producto seco estaba compuesto de yeso
dihidratado en su totalidad. Su tamafio de particulas promedio era de 58 ym, y era pequefio en comparacion con los
tamafios de particulas promedio de los ejemplos. Asimismo, su densidad especifica aparente no compactada era de
0,9.

Ejemplo comparativo

Se llevo a cabo la modificacion del yeso de neutralizacion que tiene un tamafio de particulas promedio de 22 uym
exactamente de la misma manera y bajo exactamente las mismas condiciones que en el Ejemplo 4 excepto que el
tratamiento de recristalizacion se llevé a cabo realizando un control de tal manera que el tiempo de residencia de la
suspension de yeso hemihidratada suministrada era de 3,5 horas (velocidad de descarga por hora: 28,6%). De
manera similar al Ejemplo 4, después que se reanudara la alimentacién a velocidad constante durante 24 horas, la
materia sélida de alta velocidad de sedimentacién se separé mediante el método de elutriacion de la suspension
descargada del tanque de reaccion. Se seco la materia sdélida separada a 40°C. Cuando se analiz6 mediante
difraccion de rayos X, se confirmé que el yeso dihidratado y el yeso hemihidratado existian a la vez y que la
recristalizacion no se habia completado.

Las condiciones de tratamiento empleadas en estos ejemplos, ejemplos de referencia y ejemplo comparativo se
muestran en la Tabla 1, y las caracteristicas de las muestras de yeso resultantes se resumen en la Tabla 2.
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Tabla 2 Resultados de evaluacion (Caracteristicas del yeso dihidratado modificado)

Tamario de' particulas Densidad especifica Brillo Pureza (%)
promedio (um) aparente

Ej. 1 86 0,9 71 97,5
Ej. 2 133 1,1 99,0
Ej. 3 109 1,0 98,8
Ej. 4 138 1,2 73 99,2
Ej. 5 142 1,0 99,6
Ej. 6 132 1,2 99,1
Ej. 7 136 1,2 90 99,2
Ej. 8 137 1,2 91 99,3
Ej. 9 87 1,1 99,2
Ej. 10 64 1,0 99,1
Ej. 11 101 0,7 99,2

Ej. de ref. 1 43 1,0

Ej. de ref. 2 50 0,7 87 99,1

Ej. deref. 3 Recristalizacion incompleta

Ej. deref. 4 51 0,7

Ej. deref. 5 58 0,9

Comp. Ej. Recristalizaciéon incompleta
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para modificar yeso dihidratado, que comprende:

una etapa de calcinacion para someter el yeso dihidratado como materia prima de partida a calcinacion a una
temperatura de calcinacion de 100°C a 250°C para convertir el yeso dihidratado en yeso hemihidratado,

una etapa de recristalizacion que comprende conformar el yeso hemihidratado obtenido en una suspension en
presencia de un tensioactivo y/o un agente desespumante, donde una concentracion sélida de la suspension se
ajusta de 10 a 50% en peso, e hidratar y recristalizar el yeso hemihidratado en presencia del tensioactivo y/o el
agente desespumante para dar yeso dihidratado, y

una etapa de separacion, de una suspension tras la finalizacion de la etapa de recristalizacion, el yeso
dihidratado modificado mediante un método de elutriacion, donde en la etapa de recristalizacion, el tensioactivo
y/o el agente desespumante se incorpora en un intervalo de entre 0,01 a 0,2% en peso en total basado en el
yeso dihidratado como la materia prima.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en la etapa de separacion, se afiade agua de nuevo al yeso
dihidratado separado mediante el método de elutriacion, conformando por tanto el yeso dihidratado en una
suspension, y el yeso dihidratado a continuacion se deshidrata y se lava para dar un producto final.

3. El proceso segun la reivindicacion 1 o 2, donde el tensioactivo comprende al menos un tensioactivo seleccionado
entre el grupo que consiste en tensioactivos basados en alquilbenceno-sulfonato, tensioactivos basados en
alquilsulfato, tensioactivos basados en alquietersulfato, tensioactivos basados en ligninsulfonato, tensioactivos
basados en naftaleno sulfonato, tensioactivos basados en bisfenol, y tensioactivos basados en policarboxilato.

4. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el agente desespumante
comprende al menos un agente desespumante seleccionado entre el grupo que consiste en agentes desespumantes
basados en poliéter, agentes desespumantes basados en ésteres de acidos grasos, agentes desespumantes
basados en aceites minerales, agentes desespumantes basados en silicona y agentes desespumantes basados en
emulsiones.

5. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la etapa de calcinacion, la etapa de
recristalizacion y la etapa de separacion se llevan a cabo de forma continua en este orden.
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Fig. 1

IYESO ERUTOI

{ADITIVO (S) |
#ETRPA HEMIHIDRATACI@N:aﬂ
| ETLEL CRRGE (L) |

|

| YESC HEMIHIDRATADD |

{STEMBRA CRISTALES/ADITIVO (S}

| ETAPA RECRISTALIZACION (c) |

(CALENTAMIENTC + AGITACION)

FILTRLDC

IMPUREZAS INSOLUBLES

SHIDRATACION j
O

| ETara DEscarca(q) |

BORCION DE YESO
DIHIDRATO MODIFICADO

PRODUCTO DE YESC DIHIDRATO
SECUNDARRIC EN SUSFENSICN

--{ ETAFA SEPRRACION (=) |}

FILTERDO

I; ETAPR DESHIDRATACION/LAVADO

PRODUCTO DE YESO
DIHIDRATO EN FORMA SOLIDA

22

YESC DIHIDRATC CON BAJR

CINTIDAD DE IMPUREZAS

INSOLUBLES ¥ TAMANO DE
PARTICULL GRANDE



ES 2661439713

Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 5
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