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DESCRIPCION
Mejora del proceso de fabricacion de yeso
Antecedentes de la invencion

La presente solicitud se refiere, de manera general, a productos de yeso mejorados y a sus métodos de
fabricacién. Mas especialmente, se refiere al uso de deteccion elemental en procesos de fabricacién de yeso.

Las placas de yeso se utilizan extensamente en la construccién tanto de edificios residenciales como comerciales. Una
placa de yeso tipica comprende un nucleo de yeso que se dispone entre dos laminas de un papel (p. €j., papel de
multiples capas), esterilla de fibra vidrio o material de cartén, conocidos como capas de revestimiento. La fabricacion
convencional de la placa de yeso para usar en materiales de pared y techo es muy conocida y, generalmente, implica
formar una capa nucleo de lechada hiumeda entre las dos capas de materiales de revestimiento. Cuando el nucleo
humedo se asienta y seca, se obtiene un material de construccion fuerte, rigido y resistente al fuego.

El documento FR 1 598 721 A describe un método para medir la calidad de un mineral que contenga yeso y/o
anhidrita que sea simple y rapido, es decir, un método para medir la calidad de un mineral que contenga yeso y/o
anhidrita que comprenda medir la radiactividad gamma natural del mineral para determinar qué proporcion de
este mineral consiste en esquisto, e irradiar el material mediante radiacion nuclear y medir la radiacion resultante
para determinar qué proporcioén de lo que queda (es decir, aparte de esquisto) consiste en yeso.

Las crecientes demandas de produccion y calidad en los procesos de fabricaciéon de yeso, especialmente los
procesos de paneles de yeso, han resultado en una necesidad de mejoras en la velocidad y la precision de los
procesos de control de calidad. Los procesos de control de calidad existentes dependen del muestreo extractivo de
la lechada de yeso. Estas muestras se llevan posteriormente a un laboratorio independiente para su andlisis
posterior. Sin embargo, cuando se reciben los resultados, el ciclo de produccién ya hace un tiempo que se completo.
Histéricamente, los ingenieros han superado estas deficiencias controlando manualmente las proporciones base de
alimentacion de materias primas para producir un producto que tenga las propiedades fisicas deseadas. Por lo tanto,
sigue existiendo en la técnica una necesidad percibida de métodos mejorados para la fabricacion de paneles de
yeso, especialmente métodos que mejoren la calidad y consistencia del panel de yeso.

Sumario de la invencion

La presente invencién proporciona un método para producir una materia prima para fabricar una pluralidad de
productos de yeso, comprendiendo el método:

analizar la materia prima utilizando un analizador elemental, comprendiendo dicho andlisis un analisis por activacion
neutrénica de gammas inmediatos para detectar y/o medir una cantidad de una o mas sustancias quimicas objetivo
en la materia prima, en donde la una o mas sustancias quimicas objetivo comprenden sulfato de calcio dihidratado;

clasificar la materia prima en una pluralidad de corrientes de alimentacion de materia prima, segun la cantidad de
sulfato de calcio dihidratado detectada y/o medida en la materia prima utilizando el analizador elemental; y

combinar al menos dos de la pluralidad de corrientes de alimentacion de materia prima para obtener una materia
prima de salida que tenga una concentracion especificada de sulfato de calcio dihidratado, de manera que los
productos de yeso fabricados a partir de la materia prima de salida que tengan la concentracion especificada de
sulfato de calcio dihidratado muestren una consistencia y calidad mejoradas de la pluralidad de productos de yeso
fabricados a partir de la materia prima, comprendiendo la consistencia y calidad mejoradas una variabilidad de
peso reducida, una uniformidad de contenido mejorada, o ambas.

En otra realizacion, la presente invencion proporciona un sistema para producir una materia prima para fabricar
una pluralidad de productos de yeso, comprendiendo el sistema:

un analizador elemental configurado para llevar a cabo el analisis por activacion neutronica de gammas
inmediatos y configurado para detectar y/o medir una cantidad de una o mas sustancias quimicas objetivo en la
materia prima, en donde la una o mas sustancias quimicas objetivo comprenden sulfato de calcio dihidratado; y

un sistema de control programable configurado para clasificar la materia prima en una pluralidad de corrientes de
alimentacion de materia prima, segun la cantidad de sulfato de calcio dihidratado detectada y/o medida en la materia
prima utilizando el analizador elemental, para combinar al menos dos de la pluralidad de corrientes de alimentacion
de materia prima para obtener una materia prima de salida que tenga una concentracién especificada de sulfato de
calcio dihidratado, de manera que un producto de yeso fabricado a partir de la materia prima que tenga la
concentracién especificada de sulfato de calcio dihidratado, muestre una consistencia y calidad mejoradas que
comprendan una variabilidad de peso reducida, una uniformidad de contenido mejorada, o ambas.
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Las realizaciones preferidas se enuncian en las subreivindicaciones.

Idealmente, la etapa de analizar la primera corriente de alimentacién de materia prima comprende utilizar un
analizador elemental en linea.

La presente invenciéon describe, ademas, métodos para analizar y clasificar una materia prima para fabricar una
pluralidad de productos de yeso in situ en una mina. El método comprende analizar la materia prima in situ en una mina
utilizando un analizador elemental configurado para llevar a cabo un andlisis por activacion neutrénica de gammas
inmediatos; detectar y/o medir en la materia prima una cantidad de una o0 mas sustancias quimicas objetivo; y clasificar
la materia prima segun la presencia y/o cantidad en la materia prima de una 0 mas sustancias quimicas objetivo.

Estas y otras caracteristicas y mejoras de la presente solicitud y la patente resultante, seran evidentes para el
experto en la técnica tras examinar la siguiente descripcion detallada cuando se tomen en conjunto con los
diversos dibujos y las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un proceso de fabricacién de placa de yeso.

La Fig. 2 es una ilustracion esquematica de un proceso de fabricaciéon de placa de yeso que comprende un sistema
de control programable, segln una realizacion.

La Fig. 3 es una ilustracion esquematica de un proceso de fabricacién de placa de yeso que comprende un sistema
de control programable, segln una realizacion.

La Fig. 4 es una ilustracion esquematica de un método para analizar una materia prima para fabricar una pluralidad
de productos de yeso.

Descripcion detallada de la invencion

La presente solicitud aborda las necesidades descritas anteriormente, al proporcionar un proceso para fabricar
productos de yeso utilizando un control de proceso en tiempo real.

Generalmente, como se ilustra en la Fig. 4, las realizaciones del método para analizar una materia prima para la
fabricacién de productos de yeso comprenden analizar la materia prima utilizando un analizador elemental;
detectar y/o medir en la materia prima una cantidad de una o mas sustancias quimicas objetivo; y optimizar la
cantidad en la materia prima de una o méas sustancias quimicas objetivo para mejorar la consistencia y calidad de
la pluralidad de productos de yeso fabricados a partir de la materia prima.

En las realizaciones, el método, ademas, comprende la etapa de clasificacion de la materia prima segun la
presencia y/o cantidad de la una o mas sustancias quimicas objetivo en la materia prima.

En las realizaciones, la etapa de optimizar la cantidad de la una o mas sustancias quimicas objetivo en la materia
prima comprende mezclar la materia prima una o mas de una pluralidad de materiales adicionales en
proporciones adecuadas para producir una materia prima que tenga una composicion quimica especificada.

Como se utiliza en la presente memoria, la consistencia y calidad mejoradas se pueden medir con relacién a un
producto de yeso elaborado sin el uso de analisis elemental. Segun la presente invencion, la consistencia y calidad
mejoradas se caracterizan por una pluralidad de productos de yeso que tengan una variabilidad de peso reducida,
una uniformidad de contenido mejorada, o una combinacién de las mismas. Por ejemplo, una pluralidad de
productos de yeso puede caracterizarse por tener una variabilidad de peso reducnda cuando la varlabllldad de peso
de la pluralidad de productos de yeso sea inferior a aproxmadamente 732 g/m® (150 libras por 1000 pies?), inferior a
aproxmadamente 488 g/m? (100 libras por 1000 pies?), inferior a aproxmadamente 244 g/m® (50 libras por 1000
pies ) o inferior a aproximadamente 48,8 g/m (10 libras por 1000 pies ) Una pluralidad de productos de yeso se
puede caracterizar por tener una uniformidad de contenido mejorada cuando la variabilidad de la concentracion de
una sustancia quimica objetivo en una pluralidad de productos de yeso sea inferior a aproximadamente +10 %,
inferior a aproximadamente +5 %, inferior a aproximadamente +2 %, o inferior a aproximadamente +1 %.

En referencia ahora a los dibujos, en los que numerales similares se refieren a elementos similares en la totalidad de las
distintas vistas, la Fig. 1 muestra un diagrama esquematico general de un proceso para fabricar placas de yeso. El
proceso incluye, generalmente, extraer roca de yeso en minas o canteras (1), triturar las rocas en trozos pequenos (2),
moler las rocas pequefas para producir un polvo muy fino, tipo tiza (denominado escayola de tierra) (3), y calentar la
escayola de tierra para eliminar la mayor parte del agua de la escayola, para producir una escayola de tierra calcinada
(denominada estuco) (4). El estuco y cualquier otro componente seco opcional se premezclan y posteriormente se
alimentan a un mezclador. El agua y otros constituyentes liquidos (p. €j., jabdn o espuma, utilizados para controlar la
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densidad de la lechada), utilizados para formar la lechada, se dosifican en el mezclador, donde se combinan con los
componentes secos para formar una lechada acuosa de yeso, que emerge de un conducto de descarga del mezclador (6).

La lechada se deposita sobre una lamina inferior de revestimiento que se desplaza de forma continua
horizontalmente (7). La cantidad de lechada que se deposita puede controlarse mediante maneras conocidas en
la técnica. La lamina inferior de revestimiento se alimenta desde un rodillo. Antes de recibir la lechada de yeso,
los bordes de la lamina inferior de revestimiento se pliegan hacia arriba. Después, estos bordes se pueden pegar
a partes solapadas de una lechada de yeso aplicada inmediatamente, segin métodos conocidos en la técnica.

La placa se desplaza por una cinta transportadora en una Unica pieza continua, durante lo cual el agua rehidrata el
estuco, haciendo que se endurezca (8). Al final de la cinta, una cuchilla corta la placa endurecida en varias longitudes
(9), las longitudes de corte pueden girarse hacia arriba para proteger el papel o esterilla de revestimiento (10), y
posteriormente se alimenta a un horno para completar el proceso de secado. A continuacién, la placa de yeso (11) se
puede empaquetar para proteger el lado de la placa, apilarla y transferirla al almacén para su envio a los clientes (12).

Aunque las realizaciones de los métodos de analisis de una materia prima para fabricar productos de yeso
proporcionados en la presente memoria son especialmente eficaces para usar en la fabricacién de placas de
yeso, los expertos en la técnica deberian apreciar que los métodos también pueden utilizarse para la fabricacion
de otros tipos de productos de yeso, que incluyen escayola y conjunto compuesto.

Las realizaciones de la presente descripcion mejoran el proceso antes descrito, al proporcionar el analisis de la
materia prima y un sistema de control programable para optimizar la composicién de la materia prima. El método
para analizar la materia prima puede realizarse in situ en una mina desde la cual se obtienen las materias primas, o
en cualquier punto adecuado durante la fabricacién de los productos de yeso. Por ejemplo, en una realizacion, la
materia prima se analiza in situ en la mina, después de ftriturar y/o moler la materia prima, antes o después de
calcinar la materia prima, o antes o después de la formaciéon de una lechada de yeso, o antes o después de
depositar la lechada de yeso sobre la lamina de revestimiento.

Las realizaciones ilustrativas de un método para analizar una materia prima durante la fabricacién de una
pluralidad de productos de yeso se ilustran en las Figs. 2 y 3, en las que se proporciona una pluralidad de
corrientes de alimentacién de materia prima, comprendiendo yeso al menos una de las corrientes de alimentacion
de materia prima. La materia prima puede analizarse en linea para determinar la composiciéon real de la
alimentacion de material en cualquier punto adecuado del proceso.

El analizador elemental se configura para llevar a cabo un prompt gamma neutronactivation analysis (analisis por
activacion neutrénica de gamma inmediatos - PGNAA), y se puede configurar para llevar a cabo analisis
neutrénicos controlados, fluorescencia de rayos X, espectrometria por laser o difraccion de rayos X. En una
realizacion, el analizador en linea comprende PGNAA (tales sistemas estan disponibles, por ejemplo, de Thermo
Scientific). El analizador elemental puede utilizarse en combinacién con otros sensores (es decir, dispositivos de
medicion, transductores y similares) acoplados a uno o mas controladores programables.

El analizador elemental se configura para medir y/o detectar una cantidad de una o méas sustancias quimicas y
minerales. Por ejemplo, el analizador elemental se puede configurar para medir y/o detectar materiales
seleccionados del grupo que consiste en yeso (sulfato de calcio dihidratado), sulfato de calcio hemihidratado,
anhidrita de sulfato de calcio, solubles en &cido, insolubles en &cido, organicos, agua, sal (p. €j., sales de cloruro),
azufres, silicatos de aluminio, carbonato de calcio y combinaciones de los mismos. Los ejemplos no limitativos de
solubles en acido incluyen caliza, arena, esquisto, arcilla, filosilicatos de silice o combinaciones de los mismos.

A continuacion se utiliza un sistema de control programable para optimizar la cantidad del uno o mas materiales
objetivo en la materia prima. Por ejemplo, el sistema de control programable puede configurarse para calcular y
controlar la dosificacion de una alimentacién de materia prima (es decir, utilizando bombas, valvulas y similares)
en base a la composicidén objetivo deseada del producto de yeso, o para calcular y clasificar la alimentacion de
materia prima (es decir, utilizando puertas y valvulas, y similares) en base a la presencia y/o ausencia de una o
mas sustancias quimicas objetivo en la materia prima.

En una realizacion, optimizar la cantidad de la una o mas sustancias quimicas objetivo en la materia prima comprende
mezclar la materia prima con uno o mas materiales adicionales para obtener una materia prima modificada que tenga una
composicion quimica especificada. Por ejemplo, el sistema de control programable puede medir la adicién y la cantidad de
una o mas de la pluralidad de otros materiales afadidos a la materia prima en un mezclador para producir la materia prima
modificada. Los ejemplos no limitativos de la una o mas de la pluralidad de otros materiales incluyen almidén, potasa,
acido borico, aceleradores, agentes espumantes, retardadores, agentes dispersantes y combinaciones de los mismos.
Aunque la Fig. 2 ilustra la adicion de los otros materiales a la materia prima en el mezclador, los expertos en la técnica
deberian apreciar que las materias primas y una o mas de la pluralidad de otros materiales se puedan combinar en
cualquier punto adecuado en el proceso subsiguiente del analizador elemental. Por ejemplo, la una 0 mas de la pluralidad
de otros materiales se pueden afnadir a la materia prima, antes o después de calcinar la materia prima.
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Optimizar la cantidad de la una o0 mas sustancias quimicas objetivo en la materia prima comprende la clasificaciéon de la
materia prima segun la presencia y/o cantidad de la una o mas sustancias quimicas objetivo en la materia prima. Por
ejemplo, el sistema de control programable puede detectar y/o medir la cantidad de una o mas sustancias quimicas
objetivo en la materia prima, y desviar la materia prima usando una serie de puertas en base a la presencia y/o cantidad de
la una 0 mas sustancias quimicas objetivo. Al clasificar la materia prima en la mina o durante el proceso de fabricacion de
los productos de yeso, la composicién de los productos de yeso resultantes se puede controlar mejor. La materia prima se
clasifica en una pluralidad de corrientes de alimentacién de materia prima, cada una teniendo una concentracion
respectiva de sulfato de calcio dihidratado. A continuacién, las corrientes de alimentacién de materia prima se combinan en
las proporciones deseadas para obtener una materia prima que tenga la composicion quimica especificada (es decir,
combinando una primera materia prima que tenga una primera concentracién de concentracion de sulfato de calcio
dihidratado, y una segunda materia prima que tenga una segunda concentracion de sulfato de calcio dihidratado, para
obtener una materia prima que tenga una concentracion especificada de sulfato de calcio dihidratado).

La presente memoria descriptiva también describe una pluralidad de productos de yeso analizados. La pluralidad de
productos de yeso analizados tiene una consistencia mejorada segin se caracteriza por una variabilidad de peso
reducida, una mejor uniformidad de contenido o una combinacién de las mismas. La pluralidad de productos de yeso
analizados se puede producir utilizando las materias primas analizadas utilizando los métodos descritos en las
realizaciones anteriores. La pluralidad de productos de yeso analizados se puede analizar mediante un método que
comprende analizar la pluralidad de productos de yeso utilizando un analizador elemental (es decir, un andlisis por
activacion neutrénica de gammas inmediatos), detectar y/o medir la consistencia y calidad de la pluralidad de
productos de yeso; y clasificar la pluralidad de productos de yeso en base a la consistencia y calidad de los
productos de yeso para mejorar la consistencia y calidad de la pluralidad de productos de yeso. Como se describio
anteriormente, la consistencia y calidad mejoradas de la pluralidad de productos de yeso se caracterizan, de manera
deseable, por tener una uniformidad de contenido mejorada y una variabilidad de peso reducida.

Las realizaciones de los métodos reivindicados mejoran los procesos de fabricacién de yeso existentes, al
proporcionar capacidades de control de proceso en tiempo real, reducir significativamente el tiempo actualmente
necesario para analizar muestras de la lechada de yeso, y mejorar la calidad y consistencia del producto.

Ejemplos

Ejemplo ilustrativo 1

En la Fig. 2 se ilustra una realizacion ilustrativa de un método para analizar una materia prima para la fabricacién de
productos de yeso. Se proporciona una materia prima que comprende yeso y se calcina antes de someterse al andlisis
elemental. El analizador elemental se configura para detectar y medir la concentracion de una 0 mas sustancias quimicas
objetivo, por ejemplo, sulfato de calcio deshidratado, en la materia prima calcinada. Se configura un sistema de control
programable, en comunicacion con el analizador elemental, para calcular la cantidad y controlar la dosificacién de otras
materias primas necesarias para obtener la composicion deseada de la materia prima calcinada. Por ejemplo, el sistema
de control programable puede determinar que la concentracién de sulfato de calcio dihidratado en la materia prima
calcinada es demasiado baja, calcular la cantidad de sulfato de calcio dihidratado que debe afadirse a la materia prima
calcinada, y comunicarse con una valvula de control para dosificar la adicién de un sulfato de calcio dihidratado purificado
a la materia prima calcinada en un mezclador, para obtener una materia prima calcinada modificada que tenga la
composicion quimica deseada antes de utilizarse en la fabricacion de placas de yeso.

Ejemplo ilustrativo 2

Se ilustra en la Fig. 3 otra realizacion ilustrativa de un método para analizar una materia prima para la fabricacién
de productos de yeso. Se proporciona una materia prima que comprende yeso, y se somete a un analisis
elemental antes de que se calcine. El analizador elemental se configura para detectar y medir la concentracion de
una o0 mas sustancias quimicas objetivo, por ejemplo, sulfato calcico deshidratado, en la materia prima.
Opcionalmente, la materia prima puede clasificarse en base a su composicién antes de calcinarse.

Similar a la realizacién ilustrada en la Fig. 2, se configura un sistema de control programable en comunicacién con el
analizador elemental para calcular la cantidad y controlar la dosificaciéon de materias primas adicionales necesarias
para obtener la composicion deseada de la materia prima. Por ejemplo, el sistema de control programable puede
determinar que la concentracion de sulfato de calcio dihidratado en la materia prima es demasiado baja, calcular la
cantidad de sulfato de calcio dihidratado que debe afadirse a la materia prima y comunicarse con una valvula de
control para dosificar la adicion de un sulfato de calcio dihidratado purificado a la materia prima en un mezclador
para obtener una materia prima modificada que tenga la composicion quimica deseada antes de utilizarse en la
fabricacién de placas de yeso. Como se ilustra en la Fig. 3, la materia prima puede calcinarse después de su analisis
elemental y antes de su modificacion en el mezclador con otros materiales.
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REIVINDICACIONES

Un método para producir una materia prima para fabricar una pluralidad de productos de yeso,
comprendiendo el método:

analizar la materia prima utilizando un analizador elemental, comprendiendo dicho andlisis un
analisis por activacion neutrénica de gammas inmediatos para detectar y/o medir una cantidad
de una o mas sustancias quimicas objetivo en la materia prima, en donde la una o mas
sustancias quimicas objetivo comprenden sulfato de calcio dihidratado;

clasificar la materia prima en una pluralidad de corrientes de alimentacion de materia prima
segun la cantidad de sulfato de calcio dihidratado detectada y/o medida en la materia prima
utilizando el analizador elemental; y estando el método caracterizado por que comprende:
combinar al menos dos de la pluralidad de corrientes de alimentacién de materia prima para
obtener una materia prima de salida que tenga una concentracion especificada de sulfato de calcio
dihidratado, de manera que los productos de yeso fabricados a partir de la materia prima de salida
que tengan la concentracién especificada de sulfato de calcio dihidratado muestren una
consistencia y calidad mejoradas de la pluralidad de productos de yeso fabricados a partir de la
materia prima, comprendiendo la consistencia y calidad mejoradas una variabilidad de peso
reducida, una uniformidad de contenido mejorada, o ambas.

El método de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, triturar y/o moler la materia prima antes de
analizar la materia prima.

El método de la reivindicacion 1, en donde la etapa de combinar al menos dos de la pluralidad de
corrientes de alimentacion de materia prima se produce preliminarmente a calcinar la materia prima.

El método de la reivindicacion 1, en donde la etapa de analizar la materia prima es subsiguiente a
calcinar la materia prima.

El método de la reivindicacion 1, en donde la una o mas sustancias quimicas objetivo comprenden,
ademas, una sustancia quimica seleccionada del grupo que consiste en solubles en acido, insolubles en
acido, organicos, agua, sales, hierro, azufre y combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicacion 5, en donde los solubles en acido comprenden caliza.

El método de la reivindicacion 5, en donde los insolubles en acido comprenden, arena, esquisto, arcilla,
filosilicatos de silice, o combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas, mezclar la materia prima con uno o mas
materiales adicionales seleccionados del grupo que consiste en almidén, potasa, acido bébrico,
aceleradores, agentes espumantes, retardadores, y agentes dispersantes.

El método de la reivindicacion 8, que comprende, ademas, calcinar la materia prima subsiguientemente a la
etapa de analizar la materia prima y preliminarmente a mezclar la materia prima con uno 0 mas materiales
adicionales.

El método de la reivindicacion 8, en donde la etapa de clasificacion de la materia prima se produce
preliminarmente a mezclar la materia prima con uno o mas materiales adicionales.

El método de la reivindicacién 10, en donde la una o mas sustancias quimicas objetivo comprenden,
ademas, una sustancia quimica seleccionada del grupo que consiste en sales de cloruro, azufre, hierro,
silicatos de aluminio, carbonato de calcio, y combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicacién 1, en donde el método es eficaz para reducir la variabilidad de la quimica
elemental de los productos de yeso.

Un sistema para producir una materia prima para fabricar una pluralidad de productos de yeso,
comprendiendo el sistema:

un analizador elemental configurado para llevar a cabo un andlisis por activacion neutrénica de
gammas inmediatos y configurado para detectar y/o medir una cantidad de una o mas sustancias
quimicas objetivo en la materia prima, en donde la una o mas sustancias quimicas objetivo
comprenden sulfato de calcio dihidratado; y

un sistema de control programable configurado para clasificar la materia prima en una pluralidad
de corrientes de alimentacion de materia prima segun la cantidad de sulfato de calcio
dihidratado detectada y/o medida en la materia prima utilizando el analizador elemental, para

6
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combinar al menos dos de la pluralidad de corrientes de alimentaciéon de materia prima para
obtener una materia prima de salida que tenga una concentracion especificada de sulfato de
calcio dihidratado, de manera que un producto de yeso fabricado a partir de la materia prima
que tenga la concentracion especificada de sulfato de calcio dihidratado muestre una
consistencia y calidad mejoradas que comprendan una variabilidad de peso reducida, una
uniformidad de contenido mejorada, o ambas.

14. El método de la reivindicacién 1, en donde la variabilidad de peso reducida comprende una variabilidad
de peso inferior a aproximadamente 732 g/m® (150 libras por 1000 pies®).
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