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Uno de 1os objetos del presente invento es wn per~

feccionamiento del procediniento de densificacién o compsc-
tacidn de mezclas de yeso hiimedo-escayola, su aplicacidn en
particular o la fabricacibn de piezas moldeadas bajo débil
presidn y los meteriales obbtenidos por el procedimiento.

Yo ha sido propuesto moldear bajo presidn mezelas
de escayola y yeso. As{ la solicitud de- patente holandesa
ne 6,809.939 describe principalmente wn procedimiento que
consiste cn mezclar yeso (sulfato de calcio dihidratado) re
sidual que provicne de la fabricacidn de dcido Ffosférico
con escayola (sulfsto de calcio semihidratado) en una rela-
cién ponderal de un miximo de 5/1 y, comprimir esta mezcla
en un molde bgjo una presidn de al menos 100 kg/cmz. Ia can
tidad de escayola utiliZada en la mezcla depende del mate-
rial que se desea constituir ¥y del contenido en agua de yeso
residual, @demés, se estima que el agua del yeso, en for-
ma de agua unida fisicamente o absorbida superficialmente,
reacciona bajo la influencia de la fuerte presién con la
esceyola de la mezcla formando sulfasto de calcio dihidrata-
do, cuyo fraguado da un material ubilizable §rincipalmente
en la industria agricola, en la fabricacién de ladrillos o
placas aclUsticas y en la industria del cemento.

La necesidad de densificar, segin el procedimien-
to de la solicitud holandesa, las mezclas Yeso—escayola a
presidnes superiores a 100 kg/cm2 para obtener mabteriales
interesantes resta a este prbcedimiento un poco de su inte~-
rés tanto en el plano prictico como en el econdmico.

Ia sociedad solicitante ha descubierbo que era pb-
sible obtener maleriales que poseen buenas cualidades prin-

cipalmente mecdnicas, por densificacién, en ciertas condi-
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cioneé, de las mezclas de yeso himedo-escayola princinzlmen-—
[te bajo presiones débiles.

El presente invento se refiere en efecto en su pri-
mex aspecto, a un procedimiento de densificacién bajo nre-
sidn de mezclas constituidas esenciélmente-por yeso e do-
y escayola, caracterizado porque

- la escayola utilizada tiene wna superiicic Blaine
comprendida entre 500 y 15000 cmz/g.

~ el yeso himedo tiene un contenido de agua come-
prendido entre 15 y 40%,

~ la superficie Blaine del yeso estd comprendida
entre 200 y 10000 cmz/g.

- el porcentaje cn peso de escayola én la mezcla
de yeso himedo-cscayola esté comprendido entre
30 y 60%,

- la relacién en peso escayola/yeso hiémedo es tal
que el exceso do agua con relacién a la cantidad
estequiométrica necesaria para el fraguado poste-
rior de la mezcla, estd comprendido entre 0 y 15
% del peso total de la mezcla.

El drigen del yeso que se puede emplear segln el
invento puede ser muy diverso. Por ejemplo, es posible uti-
lizar con fines del invento, yeso hlmedo sintético que »nro-
viene principalmente.

- de la fabricacidén industrial de Acidos por ata-
gue de una sal de calcio con Acido sulfirico,
entre estas fabricaciones puede necesitarse las
del &4cido fosférico, por ataque del fosfato de
calcio por 4cido sulfdrico, del 4cido fluorhi—

drico por ataque de la fluorina por 4cido sul-
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flrico, dcl 4cido bérico y de los 4cidos orgéni—
cos como el 4cido cftrico, tartdrico,

- de la fabricacidén del carbonato de sodid o del
rayén por accién del cloruro de calcio residual
con sulfabto de sodio,- |

- de 1la activacién de las arcillas por accién del
carbonato de calcio sobre el sulfato de aluminio
residual, |

- de la preparacién de fenoles y del 4eido htmico
por accidn del dcido sulfirico sobre el oxalato
de calcio residual, _ _ 7

~ de la neutralizacién de los efluentes industria-
les écidos principalmente por cal o carbonato
de calcio .

Estos efluentes 4cidos pueden tener orfigenes diver-

S0s como por ejemplo la fabricacidn industrial de éxido de
titanio por via sulftirica, los procedimientos de decapado

en la fabricacidén del acero, los procedimientos de refino,
de sulfatos de cobre o de zinc;

Igualmente es posible emplear segfn el invento ye-
so natural. »

Cuando se utiliza segiin el invento un yeso,deno-
minado en lo que sigue fosfoyeso, que resulfa de un proce-
dim&ento de fabricacidn del 4cido fosfdrico, se utilizard
ventajosamente, para los fines del invento, fosfoyeéo que
proviene de la fabricacién del 4cido fosférico, tal como
estd descrito en la pateﬁte francesa n¢ 1.125.849 y 1.181.15
o tal como el que resulta de la filtracién del liquido de
ataque de los substratos por ejemplo por medio dél filfro

descrito en la patente francesa n? 1,327,693, bien después
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de haber experimentado wna etapa de purificacidn y éventual
fhente de neutralizacidn, La etapa de purificacidn comprende
generalmente wn lavado sencillo seguido de wn fiitrado o de
w filtrado con succidn, o bien wn tratamiento en hidroci-
clén seguido de una filtracidén o de wna filtracibn con suc-
cibn, o incluso uwa flotacidn seguida de wna filtracién o
de una filtracién con succibn, es evidente que las opera-
ciones-de esta etapa de purificacidén pueden adaptarse de
todas las formas conocidas por el cxperto en la téenica, en
funcidn principalmente de la naturaleza de las impurezas que
se descan eliminar en el yeso y de la granulometria del ye-
so tratado. En lo que se refiere al detalle de las opera-
ciones de purificacién principalmente por trotemiento en
hidrociclén se pueden trabajar ventajosamente tal como se
describe en la patente francesa n? 1,601.411, Ademds, la
etapa eventual de neutralizacidn del fosfoyeso se efectua—
r4 ventajosamente segin el procédimiento descrito en la so-
licitud de patente francesa n? 75.12923. La solicitud de
patente francesa n? 75.12923 describe un procedimiento de
purificacidn de fosfoyeso en el que se destrﬁyen las impu-
rezas 4cidas del yeso sintéltico por medio de un compuesto
de reaccidén alcalina, poniendo el yeso sintético en suspen-
sién en agua y luego poniendo en contﬁcto la suspensidén con
un compuesto de_reaccidn-alcalina en cantidad @ elegida en
funcibn del contenido (p) en fllor del yeso en wn reactor
provisto de medios de agitacidn de forma que el medio de
reaccién se vuelva précticamente homogéneo, manteniendo el
contacto durante una duracidn necesaria para la reaccidn
quimica, y extrayendo al menos wma parte de la suspensidn

que se somele a continuacidn wna purificacién por lavado
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¥y filtracidn. El cdmpuesﬁo de reaccién aléalina se¢ elige en
—él‘grupo formedo por cal, carbonato de calcio, sosa, carbo-
nato de sodio, potasa, carbonato de potasio, magnesia, carbo
nato de magnesio. La cantidad Q de compuesto de reaccién al-
calina gtilizado ¥ clegido por medio de la férmula Q = QO+KP
en la que Q representa el nﬁmerp'de equivalentes OH por kg
de yeso, QO es el ndmero de equivaientes OH para neubtralizar
las acideces solubles en agua por kg deryeso, K? €8 w1 coe-
ficiente comprendido entre 0,2 y 0,6 y cuyo valor depende
de la naturaleza de los compuestos fluorados presentes en el
yeso. Se mantienc en ‘el reactor un pH constante elegido en-
tre 7 y 13, y se montiene en el reactor wa temperatura cons
tante elegida entre 1a temperatura ambiente y 90¢c,

El yeso utilizado segln el primer aspecto del Pro-
cedimiento del invento tiene un contenido de agua comprendi-
do preferiblemente entre 15 y 40%; en efecto es ventajoso
utilizar yeso en estade pulverulento ¥y evitar que ée vuelva
pastoso durante su ubilizacién debido a wn contenido en agua
superior a aproximadamente 40%.

En el objeto mds particular del invento segin el
cual se intenton oblener materiales que fengan buenas pro-
piedades, utilizando principalmente bajas presiones de den-
sificacidén, es interesante utilizar yesos que tengan un con-
tenido en agua comprendido entre 25 y 35% ¥ preferiblemente
préximos a 30%,

Ademés, es ventajoso en este mismo objeto wbilizar
yesos no triturados de granulometria fina, lo que permite
principalmente conservar el estado pulverulento del yeso a

Indices de humedad clevados rreferidos amtes descritos. Ia

superficie Blaine correspondiente a %ales yesos estd com-
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prendida entre 200 ¥y 10000 cmz/g ¥ preferiblemente compren-
_aida entre 200 y 6000 cm?/g vy nés porticularmente entre
1000 y 4000 cm?/eg.

Ademds, como variante, segln el procedimiento del
invento, puede intentarse sustituir el yeso por cualquier
matefial susceptiblc de ‘proporcionar el agua necesaria pa-
ra. el fregsuado' de la escayols durantec la densidificacidn.
Asf, se podrd igualmente utilizar segin el procedimiento
del invento sustiftuyendo total o parcialmente yeso por fi-
bras naturales himedas, vermiculita hfmeda, arena, svlfato
ferroso himedo tal como por ejemplo procedente de la fabri-
cacidén del 6xido de titanio por la via sulfirica y otros
diversos polvoé minerales himedos.

El origen de la escayola wiilizada segin el proce-
dimiento del invento puede scr extremadamente diverso. Asi,
pueden utilizarse diversas escayolas a base de sulfato de
calcio semihidratado alfa o a base de sulfato de calcio
semihidratado beta. Estas escayolas pueden contener propor-
ciones muy variadas en anhidrits II v de anhidriva III, ade
nés, el Indice residual de yeso en éstas pueﬁe ir hasta
aproximadsmente 15% en peso. En particular, puede ser ven-
tajoso utilizar escayolas que tienen casi 1005 de anhidri-
ta III soluble.

Segin el objeto particular del invento puede ser
ventajoso utilizar una escayola de superficie Blaine com-
prendida entre 500 y 15000 cm?/g y més particularmente en-
tre 2500 y T000 cm2/g y preferiblemente de granulometria
estrecha. Se entiende por granuvlometria estrecha una re-
particién granulométrica tal que la parte mds grande de las

particulas'ténga.una dimensién comprendida entre 20 y 100
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micras; tal reparticidn granvlométrica estd representada
_frincipalmonte por las escayolas ex~fosfoyeso que, tienen
Ventajosamente una curva granulométrica centrada élrededor
de 40 micras.

Esta granulometrfa proferida fina ¥ estrecha con-~
duce a wna escayola de densidad aparente débil, particular-
mente ventajo%a para los fines del invento. Ast, la escayo-
la ex~-fosfoyeso es muy inderesante en este objeto pues po-
see bien directamente.o bien después de trituracién simple
las caracteristicas requeridas, '

Segin vna utilizacidén preferida del invento la es—
cayola ex-fosfoyeso es particularmente apta para obltenerse
por secado y caleinacidén del fosfoyeso proveniente princi-
palmente de procedimientos antes descritos. Puede emplear-
se diversas vias de secado-calcinacién para fabricar esca-
yola que conviene a los fines del inven%o, entre las que
Se pueden citar las que utilizan un horno giratorio conti-
nuo de calentemiento indirecto, un horno giratorio discon-
tinwo cfclico de calenbamiento indirecto, un caleinador de

tornillo (%al como por ejemplo el descrito en el procedi- .

tico y una calcinacidn en lecho fluido (tal como el descrs-
%o en la solicitud de patente francesa n¢ 75,16119) o una
calcinacién de tipo neumético realizada en un aparato de ti-
po del descrito en la patente francesa no 2,257,326, La so~
licitud de patente francesa no 75;16119 se refiere princi~
pelmente a wn procedimiento de trabemiento térmico de yeso
para la {transformacién en semihidraio vor calentamiento in-
directo, en lccho fluidizado, caracterizado porgue se rea-

liza en combinacibn encontinuo la fluidizacién contfnus del
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‘yeso finaﬁente dividido por medio de wm gas coﬁstituido esep
(cialmente por aire, vna velocidad de alimentacidén del gos
de fluidizecién comprendida entre la velocidad minima tedri-
ca.por debajo de la que el lecho queda en reposo y aproxi-
madamente 6 veces esta velocidad, un caﬁino sensiblemente
horizontal de materia de wn extremo al otro del lecho Fflui-
do simultdneamente con el avance de la rcaccién de deshidra-
acidn; un aporte de calorfas por medio de elementos de ca-
lefaccidén sumergidos en el lecho fluido, de tal forma gue
exista ma, diferencia de temperatura de varias decenas de
grados centigrados entre la temperatura media de cada ele-
mento de calefaccidn y la materia fluidizada, la eiimina—
¢idén del vapor de agua producido por la reaccidn y recogién-
dose en el extremo de la salida del lecho fluido un produc-
to transfomnad§ de manera pricticamente total en el semi-
~hidrato, Se realiza en estos elementos de calefaccidn auté-
nomos, la circulacidn continua de un fluido caliente de for-
ma que se establezca a la entrada de cada elemento de cale-
faccidén uwna temperatura pricticamente constante comprendida
entre 1809C y 3002C. Se regula la temperaturé del fluido ca-
liente a la salida de cada elemento de calefaccidn, de suer-
Te que sea de 302C a 40¢C inferior a la temperatura de en-
trada por medio del control del caudal del fluido caliente.
La mezcla de yeso hﬁmedo—escayola segin el primer
'a3pecto‘del invento es tal que el porcentaje en peso de es--
cayola en ésta, estd comprendido entre 30 y 605 y preferi-
blemente entre 40 y 60%. Este Indice de escayola se gjusta
en la mezcela en funcidn del exceso de agua con el gue se
quiere trabajar en los limites del invento y en consecuencia

en funcidén de las, cvalidades mecédnicas investigadas. Asi,
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segin el presente invento la relacidn en neso escayola/ye-
-éo_hﬁmedo es fal gue es exceso de agua con relacidn a la
cantidad estequioméirica nécesaria para el fraguado ulte~
rior de la mezcla estd comprendido entre 0 y 15% del peso
total de la mezcla; preferiblemente, esté reiacién'esté
comprendida entre 2 y 8%, Il fndice de escayola utilizado
en la mezcls depende pues de la humedad del yeso, del ex~
ceso dé agua de trabajo elegida y de la composicidn en hi-
dratos de la escayola.

Sc puede traducir los limites del Indice de esca-
yola preconizado en ¢l presente invento por la expresidn

siguiente:

P - K P <<:\
0 0,15 .
< 100 + PN

v IEn esta expresidn, P son los gramos ée escayola
mezclados con 100 g de yeso himedo que contienen E gramos
de agua libre. La composicidn en hidratos de esta escayola
es tal que por cada 100 g de escayola pasaria estequioné-
tricamente al estado del yeso con 100 X g de agua.

Il exceso de agua de trabajo se escribe e = E ~
; . ' o g o
¥y por tanto los lfmites de e en el campo 0% <é§e <é; 15%
se traduce en
RS
( ( +0,15) 2> E~15 '
Si por ejemplo el yeso contiene 25% de agua libre
(E = 25) =i la escayola E es semi-hidratada pura CaS0,,
2 ; P
1/2H20 (= Iﬁ%— = 0,186), ¥ se quierc %rabojor con un ex~

ceso de agua = 3% se tendrai:

P
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E  -«F

= 0,03
100 + P
25 ~ 3 = P (0,186 + 0,03)

P~ 102 g para 100 g de yeso nimedo.

Mtes dc realizar la densificacidn, es necesario
mezelar bien el yeso himedo y la escayola. Esta operacidn
nuede hacerse/por cualouier medio conocido por ejamplo con
ayuda de wn agltador del tipo turbina o hélice, o un nez-
clador de tornillo.

Las presiones de dengificacidn utilizadas en el
objeto preferido del invento en su primer aspeclo estén
comprendidas entre 30 y 100 kg/cmz; es cvidente que vtili-
zando presiones superiores se obliene igualmente materia-
les interesantes. EL presente invento no estd pues limita~
do a la utilizacién de presiones preferidas, el procedimien
to puede igualmente aplicarse puando se utilizan presiones
superiores a 100 kg/cn®.

T efecto, seglin el presente invento, se pucden
obtener propiedades mecénicas andlogas a las oblenidas con
los elementos de escayola tradicional de prefabricacidén
(por ejemplo 25 a 30 kg/cmg de resistencia a la flexién
y GO a 80 kg/cm2 de resistencia a la compresién) por ubi-
lizacién de mezclas de yeso himedo~escayola citadas ¥y la
aplicacidén de presiones de densificacién inferiores a 100
kg/cmg. Si se desean obtener calidades supcriores (por ejem

plo 50 a 60 kg/cm2 a la flexidn) es suficiente aumentar el

 peso de la mezcla que ha de densificarse para un volumen

final dado. Esto tiene por efecto, avmentar evidentemente
la presidén necesaria en la dosificacidén, pero la calidad

de las mezclas relvindicadas es tal que las calidades de-
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secadas se obticnen siempre a presién de densificacidn mi-
;Linla.

La presién puede aplicarse bien segin un tmico
plano sobre la mezela o sinulténeamente segin planos opues—
tos. Eventualmente puede ser ventajoso efectuar wme pre-den
sificacién de la mezcla. |

Los %&empos de aplicacidn de la presién pueden ser
variables, sin embargo la sociedad solicitante ha observa-
do que geﬁeralmente ticmpqs de aplicacidén de la presién bqg
tante cortos, por'ejemplo del orden de 15 a 30 segundos e -
incluso inferiores a 15 segundos dan inmediatamente mate-
rizles manipulables. Esta rapidez permite fabricar objetos
que tengan buenas propiedades a ritmos elevados vy constitu-
ye wa elemento positivo desde el punto de vista industrial
¥ w interés particular del procedimiento segin el invento.

Ha de observarse que un -interés suplementario del
procedimiento del invento es su coste enérgético extremada~
mente bajo en la medida en que por una pér#e no se necesi-
ta hacer un secado del material densificado ¥, por otra par
te, el maberial no estd constituido mds que por el 30 &l 60%
de escayola, necesitando la escayola para su fgbricacidn un
secado ¥y una caleinacidn del yeso.

tra ventaja del procedimiento segfin el invento es
que deja wna gran libertad en la eleccidg de la naturalezsa
¥ cantidades de los coadyuvantes eventuales. AsI, puede
afiadirse ventajosamente a la mezcla 6 a sus constituyentes
diversos coadyuvantes como: agentés neutfalizantes; (cal,
carbonato de calcio .....), agentes hidréfugos (metilsi-
liconatos), agentes reforzantes (fibras minerales w. orgs~

nicas), productos minerales (sulfatorde aluminio o cal),




10

15

20

25

30
120178

Hojn nl’um.lz

polimeros (resinas de urea-formol o poliacetatos de vinilo),

y diversas cargas (gravas o caolin).

Como variante segﬁn el procediniento del invento,
puede procederse a wma adicién de agua cuando el yeso ubili
zado estd bien seco, o bien insuficicntemente hiimedo, En eg
te caso, se puede afiadir el agua necesaria bien al yeso en-
tes de la mezela, bien después de la haber mezclado el ye-
g0 seco o insuficientemente himedo y la escayola a nivel del
molde inmediaéamente antes de la densificacidn, Esta adi-
cidn de agua debe efectuarse evidentemente respelando las
caracteristicas del procedimiento del invento.

ElL procedinmiento del invento se aplica a la fabri-
cacidn de cualquier pieza moldeada cualquiera que sea su.
Torma, o su dimensidén. Es en particular utilizable para
Tabricacidn de baldosas, bloques, placas, compuestos yux-
tapuestos, tabiques, fachadas, fundas, pisos, e¢ltCeses

Los materiales obtenidos presenten princivalmente
cualidades mecénicas elevadas y nueva captacibén de agua nuy
déhiles por inmersién. AsI, por ejemplo, las resistencias
a la flexidén y a la compresidén medidas sobre barcas de 4
cm x 4 em x 16 cm, 24 horas después de la densificacidn y
obtenidas con presiones de densificacién inferiores a 100
kg/cmz varfan en los limites signientes:

25 £ flexién en kg/en® &£ 55

25 é compresidn en kg/cmz £ 180

Dureza superficial Shore escala ¢ = 60%

Ademés, por ejemplo, aumentando el peso densifica~
do para el mismo volumen dado (4 x 4 x 16 cm) y por tanto
la presién derdensificacidn, se puede obtener hasta 100 kg/

cm? de resistencia a la flexidén y hasta 400 kg/cm2 de re~
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gsistencia a la compresién para una presién de densifica~
_cién que va hasta 250 kg/cm2.

Ademds, la nueva capbacién de zgua por inmersidédn
de los materiales segin el invento es muy Gébil; asi, por
ejemplo, la inmersién durante 24 horas en agua de las pro-
betas de 4 em x 4 cm x 16 cm no ocasiona una nueva capta-
cidn de agua mis que del 2 a 6% en peso y conservan mis del
605 de sus cualidades mecdnicas. Si ademds la densidad de
los materiales segin el invento sobrepasa 1,6 la nueva cap-
tacién de agua cs incluso més débil (de 2 a 3%) y las cua-
lidades mecénicas iniciales se conservan en mds del g0%z,

Se ha observado que la densidad final después de
24 horas de almacenaniento al aire de los meberisles obbe-
nidos scegin el procedimiento del invento ecstd comprendida
en general entre 1,4 y 1,6 cuando la presién de densifica-
cién ha sido inferior a 100 kg/cmz, y entre 1,6 y 2,0 para
presiones superiores.

Los materiales obtenidos segfin el invento pueden
ser interesante en campos muy numerosos. Son principalmen—
te susceptibles de sustituir o bien a elementos de escayola
0 bien a elementos de hormigdén o de ladrillos. En la sus—
titucidn de los elementos de escayola los materiales del
invento ocasionan una economfa sustancial en el campo de la
energla consumida para realizarlos y, pueden ademds cumplir
funciones porladoras sobre espesores pequelios y grandes
longitudes que no eran realizadas por elementos de escayo—
la., En la sustitucidn de los elementos de hormigén o de la-
drillos los maleriales segiin el invento permiten pbteﬁer

ventajas suplementarias en las cualidades cquivalentes como

el acabado, el aislamiento térmico y acistico, posibilidades
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de formas mds variadas, fijacién nds fdcil.

B Progiguiendo sus investigaciones, la Sociedad so-
licitante ha descubierto que era igualmente posible obte~
ner materiales que tenfan excelentes propiedades por un pro
cedimiento similar al descrito anteriormente aplicando In-
dices de escayola en la mezcla comprendidos cntre 60 y 99%
on peso y afiadiendo una cierta cantidad de agua a la mez~
cla, |

El presente invento en su segundo aspecto se re-
fiere a un perfeccionamiento del procedimiento de densifi.
cacibn a presién de mezclas constituidas esencialmente por
Yeso y escayola caracterizado porque se utiliza yeso que
contiene de 0 a 40% en peso de agua y escayola, el porcen-—
taje en peso & la escayola en la mezcla yeso—escéyola estd
comprendido entre 60 y 99%, y agua de forma cue el agua de
humedad del yeso y esta agua adicional representan wn ex-—
ceso con relacién a la cantidad estequiométrica necesaria
por el fraguado ulterior de mezcla comprendida entre O y
15% en peso con relacién g} peso total de la mezcla,

La ventaja del procedimiento segin cl presente in-
vento es que permite, principalmente, obtener buenas cuoli-
dades mecdnicas de densidad final relativemente baja, ubi-
lizando presiones de densificacién bajas. Asf, para oble-
ner cualidades idénticas con Indices de escayola de 30 a
60% en la mezcla, es preciso densificar bajo presiones nds
elevadas un peso total mucho nés grande.

El yeso utilizado seglin el segundo aspecto del pro
cedimiento del invento puede tener los mismos orligenes que

se ha descrito anteriormente, y wn contenido en agua com-

prendido preferiblemente entre 0 y 40%; cs ventajoso utili-
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zar yeso en estado pulverulento y evitar que se¢ vuelva pas-—

Su granwlometr{a es la definids aaﬁerlonmcnue.

El yeso pucde suutltulrue por cualquier material
tal como el definido en la variante ante?ior.

La escayola se define como antes.

La mezcla yeso-escayola segln el invento en su se-
gundo aspecto es tal que el porcentaje en peso de escayols
en ésta, est4d comprendide entré 60 y 99%. Este fndice de eg-
cayola puede ajustarsc principalmente en la mezcla eﬁ fun-—
cién del exceso de agua con el que se quiere trabajar en los
limites del invento.,

Segin otra caracterfstica del prescente invento en
un segundo aspecto, se afiade agua a la mezcla Yyeso~-cscayola
de tal forma que el agua de humedad del ye 0 ¥y esta agua
adicional representen un exceso con relacibn a la cantided
estequionétrica necesaris para el'fraguado Wlterior de la
mezcla. EL agua del Yeso, en forma de'agﬁa uhida fisicamen~
te o adsorbida superficialmente, y el agua adicional reac-
cionan bajo la influencia de 1a presién con la escayola de
la mezcla para Tomar sulfato de caleio dlhlaratado que
fragua. Lg cantidad de agua adicional debe ser %al que este
exceso esté comprendido entre 0 y 15% en beso con relacidn
al peso total de la mezcla, y preferiblemente entre 2 y 8%.

Antes de realizar lé denéificacién, es necesario
mezclar bien el jeso,y la escayola. Esta operacién puede'
hacerse por cualquier medio conocido, por ejemplo con ayuds
de wn agitador de tipo turbina, hélice o ancla, o de W agi-
tador de tomillo.

La adicidén de agua se efectuars preferiblemente

después de la mezcla de sl menos wna parte de yeso y de esw~
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cayola, es interesante observar que es posible almacecnar
*durante alglin tiempo la mezcla antes de efectuar la adi-
| cifn de agua lo que constituye wna ventaja suplementaria
del procedimient6 del invento.

| Las presiones de densificac;én.utilizadas son como
las definidas anteriormente.

Las Yéntajas ¥ las aplicaciones del procedimiento
seguin su seguhdo aspeclto son las mismas que se han descri-
to anteriormente.

Los materiales obtenidos presentan prinéipalmente
cualidades mecénicas elevadas y nuevas captaciones de agua
nuy débiles por inmersidén. Asf, por ejemplo, las resisten-
cias a la fleﬁidn ¥y a la compresién medidas sobre barras de
4 cm xdem x 16 cm, 24 horas después de la densificacidn y
obtenidas con presiones de demsificacidn inferiores a 100
k{;/cm2 varfan en los limites siguientes:

25 s; Flexién en kg/cu® < 10

50 < Compresifn en kg cm? < 450

Dureza superficial Shore escala ¢ ;;.80%.

Adends, por cjemplo, awentando el peso densifice-
do para el mismo volumen dado (4 cm x 4 cm x 16 cm) y por
tanto la presién de densificacién, se pueden oblener has-
ta 150 kg/cmz de resistencia a la flexidn y hasta 600 kg/cm?
de resistencia a la compresidén para una presidén de densifi-
cacidn qﬁe 1llega hasta 300 kg .

Ademés, la nueva captacidn de agva por inmersidén
de los materiales segin el invento es muy débil; asd, pof
ejemplo,'la inmersidén durante 24 horas en agua de las pro-
betas de 4 em x 4 em x 16 cm no ocasiona una nueva capba—

cién de agua més.que del 2 gl 6% en peso y conservan nds




P- ' 17

Hojr nam.

1 del 605 de sus cualidades mecdnicas. Si aderds la densidad
_de los materiales del invento sobrepasa 1,6, la nueva cap-
Tacién de agua es incluso més débil (de 2 a 3%) y las cua-
lidades mecénicas iniciales se conserVah en mis del 90%,

5 ‘ Ha de observarse que la densidad final deépués de
24 horas de almacenamlento al aire de los matcriéle obte-
nidos segun el procedimiento decl invento estd comprendida

en general cntre 1,4 ¥ 1,7 cuando la presién de densifica-
cién ha sido inferior.a 100 kg/cm? y ¥ entre 1,7 y 2,0 pa-

10 ra presioncs superiores,

Los materiales obfenidos segfn el invento en su
Segundo aspecto pueden ser interesanbes en los mismos cam—
Pos que se ha descrito anterlozvente.

El presente invento se refiere en su tercer as-

15 pecto a un procedimiento perfeccionado de preparacién de
cuerpos moldeados 2 base de escayola y agoua.

Se entiende por escayola generalmente una mezcla
de formas més o menos hidratadas de sulfabo de calcio ob-'
tenidas por célcinacién de yeso, ¥y que contiene una pro-

20 - porcién predominante de CaSO4.O,5H20 semihidratado. Sin em~
bargo, %ales mezclas pueden estar conSultuldas de proporcio
nes que van desde 100% de semlhldrato al 100% de anhidrita
reactivable. Bn todos los casos la cantidad de agua de crig
talizacién es inferior a 0,5 moléculao de HéO por molécula
25 de sulfato de calcio, CaSO4.

El fraguado de tales mezclas se hace por fijacidn

del agua complementaria y'la obtencién del dihidrato CaSO

2H20.

47

In el pasado se han hecho diversas tentativas, pa-
30 ra realizar puesta en presencia de la escayola con la can-
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tidad de agua necesaria para su fraguado, cvitando las can—
tidades excedentes necesarias a la mezcla, excedentes que
exigen una operacién de secado, sin proporcionar sin embar-
£0 propicdades mecénicas muy interesantes,

' Se conoce principalmente el procedimiento de la
patente-francesa 1,511,233 que trata bajo presién importan—
te wna mezcla bulverulgnta a base de escayola, los cuerpos
obtenidos por'apisonémionto son suficientemente coherentes
para monipularse, y luego se someten a la accibn de vapor
de agua que realizard el fraguado de la escayola en yeso.

También se conoce el procedimiento de la patente
francesa 2.098.706 que realiza la mezcla de la escayola
natural o sintética con wa cantidad de agua menor que la
cantidad habitual, 21 a 45% en lugar de 809, mezcla segui-
da de la aplicacidn de presiones 60 kg/cmz; as! se producen
cuerpos cuya resistencia a la compresidn esté notabiemente
mejorada'con relacién al producto corriente por mezclado. |
(220 kg en lugar de 48), pero la whilizacidén de tales nez-
clas es diffcil.

Incluso se conoce el procedimiento de la patente
framcesa 2,224,263 que trata particularmente los productos
hiimedos y calientes que provienen de la fabricacién del
hemidrato alfa. Tales productos conformados bajo presién
antes de su enfriamiento, aprovechan las propiedades co-
nocidas del hemihidrato alfa que permite preparar cuerpos
moldeados‘muy resistentes, principalmente en compfesién.

En oposicidén a las patentes anteriores, la cantidad de agua
utilizada aquf es inferior a la estequiométrica, dicha aguva
se completa vor wna pulverizacién.

In lo que antecede se ha descrito en procedimien-
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tos de densificacidn de esoaydla en los que el agua necesa-
ria para el fraguado era proporcionada por yeso que gporta-
ba su humedad libre del naterial, humedad completada si era
preciso. Un control estricto de las proporciones respecti-
vas granulometria§de los materiales y de la cantidad de
agua excedente vermitian, en las condiciones de utiiizacién,
la obtencién de materiales que tenfan propiedades mecénicaé
nuy intereséntes sin ningin secado.

En una veriante el yeso podia sustituirse por cual-
quier material susceptible de proporcionar el agua necesaria

Prosiguicendo sus investigaciones sobre la ubtiliza-
cién y sobre el fraguado de mezclas ricas en escayola, y so
bre el modo de la puesta e contacto de la escayola seca ¥y
del aguz, la Socicdad solicitante ha llegado a 1la prepara-
cién de cuerpos woldeados que presentan propiedades mecé~
nicas inesperadas que hacen zptos a los cuerpos moldeados
en aplicaciones variadas, principalmente como materiales
portadores,

EL ﬁrocedimiento del inVento en su fercer aspecto,
se refiere a la preparacién de cuerpos moldeados por densi-
ficacidén bajo presidn de mezclas constituidas esencialmente
por escayola y agua, entendiéndose que por escayola se de-
signa wna mezcla de diferentes hidraios:de sulfato de cal-

cio que tienen globalmente menos de media molécula de agua

de cristalizacién por molécula de sulfato de calcio.

Se define el agua necesaria para el fraguado édmp
pleto de tal escayola, estableciendo para cads, escayola la
relacidn en peso de la cantidad‘de agva necesaria en el fra-
guado a la cantidad de escayola, llamindose esta relacidén

Rs o relacién estequiométricas
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1 Por ejemplo para una escayola constituida por 100
< ae hemihidratq.:
Ca'so4, 0,5 Hy0 + 3/ Hp0 ——> CaS0,, 21,0
145 ' T . 172
5 la felacién estequiométrica Rs es 27/145 = 0,186.
Para 100% de anhidrita III, Rs serd 36/136 = 0,265.
A cada escayola corresponde pués wma Rs que tiéne
en cueﬁta la composicién de los diferentes hidrétos ¥y de

las materias inertes, Seglfin el invento, ¢l intervalo en el
4

10 que se fijarsé la relacién agua/escayola (e/P) serd:
0,1% + Rs
= P 0,68

Se expresa asi que se debe trabajar con wm exceso
de agua con relacidén a la estequiometrfa de la esczyola con-
15 sidera?a ¥ que este exceso de agua, en $ por ciento en peso
con relacidn al peso %total densificado, debe estar comprein-

dido entre 0 y 12::

0 < e-R,P < 0,12

P+e
20 e = peéo de agua de humidificacién
P = peso dé escayola
R, = relacidn estequiométrica agua-escayola para

[

la escayola copsiderada.
Segin el invento en su tercer aspecto, se utiliza
25- una escayola sensiblemente seca en la que la superficie Blai
ne estd comprendida entre 500 y 15000 mn%/g ¥y la granulome-
tria entre 10 y 1000 micras, lo relacidn estequiométriga
estd comprendida entre 0,186 y 0,265, y se elige wna canbi-
dad de agua en exceso sobre la relacidn estequionétrica, tal

30 que el exceso esté comprendido entre 0 y 127%; se mezcla In-

120178
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timamente la escayola y la centidad de agua clegida, se co-
| loca la mescla obtenida en wn molde, se aplica wna presién
tal que el fragvado de 1la esceyola se realice en un tiempo
muy corto, y se obtiene una pieza moldeada gue presenta
propiedades de resistencia mecénicas elevadas ¥y que no ne-
cesitan secado.

Se el}ge ventajosamente una escayola cuyo superfi-
cie Blainc esté entre 600 y 12000 cmz/g, v se elige prefe-
riblemente uﬁé supérficie Blaine entre 2000 y 5000 cmz/g.

Las cscéyolas‘utilizadas en el procedimicnto del
invento en su fercer aspecto, provienen de la calcinzcidn
de yesos de curlquier origen, por ejemplo yeso natural o
-incluso yeso sintético que provenga principalmente:

- de la Tabricacién industrial de 4cidos vor ataque
de ung sal de calcio por 4cido sulfidrico, entre
estas fobricaciones se pueden citar las del &cido
fosférico por ataque del fosfato de caleio por 4cj
do sulfdrico, la del &cido fluqrhidrico por atagud
de la fluorina con 4cido sulfdrico, la del 4cido
bérico y de los 4cidos orgénicos como el £cido el
trico, tartérico. 7

~ de la fabricacidn del carbonaﬁb de sodio o del
rayén, .

- de la prebaracidn de fenoles y del 4cido hlmico
por accidn del &cido sulfirico sobre el oxalato
de calcio residual, | .

- de la neutralizacibn de los eflventes industria—
les dcidos principalmente por eal o earbonato de
calcio:

Estos efluentes 4cidos vueden tener orfgenes diver-

S0s como por ejemplo la fabricacibén industrial del éxido




10

15

20

25

30
120178

NN

Ry

lHoja nium.

de titanio por yia,sulfﬁrica, los procedimientos de decana-
(d0 en la fabricacién del acero, los procedimicntos de refi-
no, de los sulfatos de cobre o de zinc.

Le granulometria de las escayolas utilizadas, como
se ha dicho, estéd comﬁrendida gcneraimente entre 10 y 1000
micras, y sc elige con ventaja en este intervalo wa repar-
ticidn granuloméirica tal que la parte mds grande de las
vartfculas tenga wna dimensidn comprendida entre 20 y 60O
micras. Se elige pfeferiblemcnte wma reparticidén granvl.oné-
trica tal que la parte mds grande de las partfculas tenza
ung dimensidn comprendida entre 20 y 100 micras, tal rejar-
ticidn granulométrica considerada como estrecha estd presen—
te principalmente en las escayolas que proviencn de la cal-
cinacién de fosfoyeso.

,  Puede utilizarse segim el tercer aspecto del in-
vento diversas escayolas a base de sulfatbto de calcio seni-
hidratado alfa o a base de sulfato de calcio semihidratado
beta. Estas escayolas pueden contener proporciones variadas
de anhidrita II y anhidrita III, asf como cantidades peque-
flas de materiales inerftes o de yeso no calcinado.

Se utiliza con ventaja en el tercer aspecto del pro
cedimiento del invento escayolas que contienen una cantidad
predominante de semihidrato beta. El procecdimiento del in-
vento de vna forma sorprendente, permite fabricar asi cuer-
pos moldeados que presentan propiedades de resislencia me-
cénica del mismo orden que la de los cuerpos preparados has-
ta ahora solamente con la ayude de hemihidrato alfa. Es asi
como 8e obtienen gracias a la utilizacibn de semihidrato be-
ta en el procedimiento del invento, resistencias a la com-

presién de varios centenares de kg por cm2.
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In la utilizacidén del procedimicnto del invento en
—éu tercer aspecto, se prepara la mezcla de escayola prachbi-
camente scca y agua, con ayuda de cualquier mezclador, por
adicidn cuidadosa de toda la cantidad de agua requerida; se
trabvaja preferiblemente por pulverizacidén. Se trabaja a
temneratura ambiente, por ejemplo entre O y 509C, o entre
20 y 5090, pogaue la mezcla se calienta ligeramente con agl
tacidn y humidificacidn.

Aungue la cantidad de agua definida antes _represen
ta las condiciones né~ Tavorables segin el 1nvenbo, incluso
se pucde elegir.uns cantidad de agua ligeramente por debajo
de la esrequloné srica y hasta 15% por encima de la estequio
métrica, y obtener mabteriales utilizables.

Segin el invento,se prefiere una cantidad de agua
elegida entre 2 y 8% por oncima de 1a estequiométrica. La
mezela himeda queda pulverulenta.y después que se realiza
la mezcla se coloca el polvo hvmedo en el molde.

Generalmente se aplica una presidén comprendida en—
tre 30 y 700 kg/cmz, vy nds a menudo, entre 30 y 250 kg/cmz.
El lfinmite inférior de presibn necesaria para densificar es-
ta asociado a la densidad del maberial elegido, en un mini-
mo del orden de 1,4, mientras que el limite superior es del
orden de 2,3. _

Se utiliza una velocidad de descénso del pistén
que puede ir seglin las dimensiones de las piezas y las den-
sidades aparenteo de los polvos hnmldlflc ados, entre 0,1 Yy
50 cm por segundo. '

El tlemno de aplicacién de la preulén necesaria es
nuy corto, ¥ los cuerpos obtenidos son 1nmedlatqmente ma-

nipulables,
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Esta rapidez constituye una veniaja del procedimicn
F%o del invento. .

Ctra ventaja es que los produclos oblenidos no nece
sitan secado. - |

El procedimiento pemmite la adicidn de coadyuvan-
tes principalmente los productos hidréfugos tales como flor
de azufre, siliconas en polvo o en emulsidén en agua, produc
fos reforzantes tales como cal, sulfato de aluminio, cargas,
ete.

Seglin una variante ventajosa del procedimiento del
invento, se pueden introducir cargas inertes tales como &ra
va o caolin, eligiendo entonces wma cantidad de agua del
orden de 155 en exceso sobre la estequiométrica.

Los materiales obbtenidos por el procedimiento del
invento presentan cualidades mecénicas elevadas, Se obtie-
nen principalmente resistencias a la compresidn gue van de
70 ke/cn® a mds de 600 kg,/cm2 v resistencias a la flexidn
que van de 30 a mis de 120 kg/cm2 seglin la densidad final
obtenida por densificacidn.

Los materiales obtenidos son utilizables en campos
muyy numeroscs. Principalmente son susceptibles de sustituir
o bien elementos de escayola o bien elcmentos de hormigén
o de ladrillos.

Ia sustitucién de los elementos conocidos de esca~-
yola por los materialcs del invento aporta las ventaias gl
suientes:

- una aplicacidn y cualidades meﬁos asocliadas a la
prbcedencia ¥ a las caracteristicas de la escayola,

~ cconomfia de la energla de secado: el exceso de

agua de trabajo, inferior al 12%, segin el invento permite
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obtener siztemiticamente menos del 5% de humednd
despubs de dejar724 horas en las condiciones am-
bientes, sin ninguna operacidh de sccado,

- w coﬁtenido en agua muy mejorado, tanto mis cuon

to mis elevada sea la densidad finai.

Estos materiales pueden ademéds cumplir funqiones
portadoras, que no cran cumplidas hasta shora por los ele-
mentos de escéyola. .

En la sustitucidn de los elementos Qe hormigén o
de tierra cocida los materiales del invenio presentan cua-
lidades equivalentes o mejores, como la resistencia a la
flcxién,'y ventajas suplementarias como el cabédd, que per-
mite el montaje répido sin lecho de mortero ¥y sin wn recu-~
brimiento sobre las caras, el aislamienfo ¥y otras ventajas.

Is particularmente ventajoso elegir wna escéyola
que provenga de la calcinacidén del &eso producido conjunta~
mente en la fabricacién de 4cido fosférico por uno de los
procedimientos descritos en las patentes francesas 1,125,849
1,181,150, 1.327.693; siendo este subproducto purificado
eventualmente seglin el procedimiento de una Qe las patentes
francesas 1.601.411 y 75/12 923 y caleinado segfm ol proce-
dimiento de wna de las patentes Ffrancesas 1.601.411, 75/16114
0 2.257.326. ' '

-Los ejemplos siguientes ilustran los diversos as-
pectos del invento sin limitar el alcance;

Los ensayos se han realizado utilizando moldes que
dan probetas de dimensibn 4 cm x 4 cm x 16 cm o baldosas de
400 an? de superficie y de altura que varfia entre 15 ¥y 20 cm.

Se ha trabajado generalmente de la Toxrma siguiente:

- en wn agitador de ancla se ha colocado el yeso
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hﬁmedd durante 30 segundos,

- se ha afiadido con agitacidén a gran velocidad la

fescayola,

- se ha colocado la mezcla en el molde elegido,
sin comprimir, ni vibrar,

- se ha comprimido la mezcla hasta el voluien fi-
nal' deseado, esta operacién dura aproximadamente
15 segundos, y necesita la aplicacién de una pre
sién inferior o igual a 100 kg cm2 en general,

- inmediatamente después, se ha desmoldeado la pro-
beta,

~ se ha dejado 48 horas el material asf moldeado
al aire libre,

¥ luego se ha medido.

!

e la dqreza SIORE escala C.
» la resistencia a la flexién
. la resistencia a la compresidn
. la densidad final.
FTEPLO 1

Este cjemplo ilustra la influencia del peso de la
mezcla densificada para w volumen final dado.

Se.utiliza un fosfoyeso que proviene del ataque de
un fosfato de Togo, este fosfoyeso ha sido neuwbralizado ¥
Juego filtrado y se ubiliza tal como se presenta en la ftor-
ta de filtracidn. Sus caracterfsticas son las siguientes:
hunedad 255 en peso, superficiec Blaine (medida hasta la se-
quedad) 2250 cm2/g ¥y granulometria tal que ¢l porcentaje de
particules inferiores a 30 micras es de 15¢. 7

La escayola utilizada que proviene de la calcina-

cién del fosfoyeso anterior, preseals wn pH de 5,8, su vér-
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dida infrarroja es de 5,65, su superficie Blaine de 3200
en?/g ¥ su grenulometria es tal que el p.orcentaje de parti-
culas inferiores a 30 micras es del 34%.

La.nlézcla se cfectlia en proporciones respectivas
de 52,5% de cscayola y 47,5% de fosfoyeso.

Se coloca un peso variable de Zla mezcla en v mol-—
de 4 x 4 x 16 ;{y se densifica hasta un volumen Ffinal de 256

- 1

Cm3 . '

Los resultadeos obtenidos son los siguientes:

Peso de la mezcla densificada
(en g)
""""" T
400 1 435 1 " 470
1 )
Presidén necesaria en la 1 . !
"densificacién (kg/cm®) - 88 b 153 U244
(] %
Densidad finel 1,49 : 1,62 : 1,75
Resistencia a la flexidén : :
(kg/on?) 37,5 | 42,5 , 50
! 1
Resistencia a la compre~ i i
sién (kg/en®) 115 1 140 1165
: t i
Dureza Shore escala C. 95 197 1100

Parece que la presidén necesaria en la densifica-
cién y la densidad final aumenta mucho nés répido que las
cualidades cuando se aumenta el peéo de ‘1a mezcla densifica-
da. |
EJIRIPLO 2

Este ejemplo ilustra la influencia del jporcentaje
ci peso de la escayola en la mezcla.

Con .el yeso y la escayola del Ejemplo I, se rea~
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liza lo nmezcla y la densificacidn a peso constantc o iéual
a 400 g para 256 cm3, haciendo variar la proporcién de es-
| cayola. Como 1é.humcdad del yeso fennanece constante, re-
sulta wa variacién del exceso de agus tebrica con relacidn
a la estequiométrica de la reaccidén de hidratacidn semihi-
dratada en ycso.
Para 23% de escayola, el exceso de agua es de 155
Para 42% de escayola, el exceso de agua es de 6,7%
Para 52,55 de escayola, el exceso de agua es de
2,145

Los resultados obtenidos son log siguientes:

<% en peso de escayola en la

1
1
| mezcla 1 i
: 23 : 42 : 52,5
Presidn necesariaAen la den~- : : :
sificacibn (lkg/cn®) { 60 . 15 ; 86
: ] ] ]
Densidad final ! 1,38 1,45 1,49
] ) ]
Resistencia a la flexidn I 1 I
(1cg/cm?) l 6 Vo231 37,5
1 1 L
Resistencia a la compresién ! ! !
]
(xe/en?) ! 6, 70 115
} | i
Dureza Shore escala C. { 65 ;90 ; 95

Parece gue para wn yeso de humedad dada (aqui 25¢)
el porcentaje en peso de la escayola influye por tanto fuer-
temente en las cualidades: para alcanzar cuelidades correc—
tas sin elevadas presiones de densificacidn y fuerte densi-
dad final este porcentaje debe ser superior al 304 y prefe-

riblemente comprendido entre 40 ¥y 6055,
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EJEPLO 3

Este ejemplo ilustra la influencia del contenido en
agua del yeso en la mezcla. o .

- 8e utiliza w fosfoyeso que nrov1ene del ataque de
un fosfato de origen marroqui este fos£0Jeso presenta wa
superficie Blaine dec 2100 cm%/g ¥ una grenulometria tal que
el porqentaje de partlculas infériofes a 30 micras es 15%,
la humedad de este yeso es variable y se da a continuadidn.

La escayola utilizada proviene de la calcinacidén
del fosfoyeso descrito antes, sus caracteristlcas son las
siguientes: pH = 4,4, superficie Blaine 3100 cm?/g, porcen~
taje de particulas inferiores a 30 micras 25¢%, pérdida por
infrarrojos 5,75, o

Se prepara la mezcla a partir de 212,5 g de escayo—
la y de 212,5 g de yeco calculado en el estado seco CaSO4
2H20. Como el yeso es humedo, se afiade a los pesos anterio-
res una cantidad de agua variable segin lz humedad del yeso
¥y en -consecuencia se ubtiliza un exceso ée agua variable con
relacidén a la estequiometrfa de la reaccién de hidratacidén
de semi-hidrato en yeso. i

Relacidn en peso de la mezcla cﬁando:
la humedad del yeso es de 15p, el exceso de agua es 2%
1a humedad del yeso es de 22 5p, el exceso de agua es de 4%
la humedad del yeso es de 29,1%, el exceso de agua es de 10%

- Se densifican 400 g de esta mezéla~hasta un volumen
final de 256 cmd,

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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[
Humedad del yeso (en ypeso)

P : 15 % : 22,5 % 29,1 %
Presién necesaria en la den : : :
sificacién (en kg/cmZ) ¢ loo ;8o y 657
~ 1 1. ]
Densidad final i 1,80, 1,46 { 1,40
0 { T
Resistencia a ia flexidn | 1 |
(enn kg/en?) 112 150 130
Resigtericia a la compresién ! ! .
(en kg/cmz) . : 30 : 92 : 70
| 1 i
Dureza Shore escala C. . 65 ; N y 87

‘Cuando se whiliza un defecho de agua (yeso al 15%
de humedad) los resultados'son desfavorables. Adenés, si se
utiliza un fuerte exceso de agua (por encima del 15% del pe-
so total) se degradan mucho las cualidedes mecénicas, avn-
que esta humedad sea favorable'para presiones de densifica-
cibn bajas y densidades finales bajas de los productos.
LJELPI0 4 -

Egte ejemplo ilustra la influencia de la superfi-
cic Blaine de la escayola sobre la mezcla.

Se ubtiliza wn fosToyeso idéntico al descrito en el
Ejemplorl y ma escayola‘de la misma procedencia que la del
Ejemplo 1, pefo esta escayola se utiliza o bien

_ = %al cual, presenta entonces las'caracteristiéas
siguientes, superficie Blaine 3200 cmg/g, porcen—
taje de partfculas inferiores a 30 micras 15%,
densidad aparente 0,718,

- triturada, presenta cntonces las caracterfsticas

siguientes, superficie Blaine 6400 en’/g, porcen-
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taje de particulas inferiores a 30 micras 52%,
densidad aparente 0,675, |
- mezcla 50/50 de tal cual triturada, presenta ento]
ces las caracteristicas siguientes: éuperficie
Blaine 4300 cm?/g, densidad aparente 0,690,
Se densificen 400 g de la mezcla escayola~yeso hi-
nedo hasta wn volumen final de 256 cm3; la escayola repre-
senta, 52,5% en peso de la mezcla y el yeso A7,5%, siendo el
Indice de humedad de este yeso de 25%.

Los resultados obtenidos son los siguicntes:

|
1
!
- - ==
1 3200 1 4300 1 6400
) 1] 1
Presién de densificacidn ! : 1 i
(kg/en?) I 88 . J‘ 80 : 96
1
Densidad final 1,49 L 1,49 1,49
Resistencia a la flexidn : : :
(kg/cm?) . 37,5 ¢34, 40
) 1 ] i
Resistencia a la compre- 1. "y
sién (kg/cn?) 1115 P81 130
Dureza Shore IEscala C I g5 1 90 1 100

- }

Parecq que cuanto mayor es la inarticién'gzanulo-
métrica, menos elevada es la presidén necesaria en la densi-
ficacidn, pero son menos buenas las cualidades (mezcla a
4300 de éuperficie Blaine). Por el'éontrario, cuanto wmis
fina y estrecha es la granuiometria (6400 de superficie

Blaine) mejores son las cuslidades.

[1ed
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Egte Ejemplo ilugtra la influencia de la superfi-
~cie Blaine del yeso en la mewcla.

Se utiliza wn fosfoyeso que proviene del ataque de
un fosfato de Togoique presenta las caracterfsticas siguien—
tes: ' ' '

"= humedad 26% enrpeso,

'-'supérficie Blaiﬁe en los dos casos: primer caso,
2250 cmg/g con 15% de particulas inferiores a 30
micras; segundo caso 7200 cm?/g con 60% de parti-
cuias inferiores a 30 micras,

La escayola utilizada proviene de la calcinacidn
del fosfoyeso anterior, sus caracteristicas son las siguien-
tes: superficie Blaine 2050 cm?/g, granlonetria tal que'el
porcentaje de particulas inferiores a 30 ﬁicras es éel 125,

La mezcla se efectlia en proporciones en peso 50-50
de escayola y de fosfoyeso. |

Se han realizado los ensayos, por une parte densi-

3

ficendo 400 g de la mezcla en 256 cm” y, por obtra parte 440

g de la mezcla en 256 cm3.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Superficie Blaine Gel yeso en
cn?/g.

- e e ew s e w e wm

Peso de la mezcla

.Jdensificada 400 g

- e e we e = ee Gu ew

Peso de la megz-
cla densificada
440 &

Presibn necesaria en la

t
1
densificacién (kg cm2) 86 ;58 96 |
: 1
Densidad final 1,47 ¢ 1,47 1,60
(continua)
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(continuvacién)

 EJELTIO0 6

‘moldes que dan probetas de dimensidén 4 cm x 4 om x 16 cm.

| 100 micras, estando centrada la curva gfanulométrica en 45

Superficic Blaine del yoso en

cm?/g.
- 2220 _ 7900 _j_ _ _ __ 7900 _
Peso de la mezclal Peso de la mez-
densilicada 400 g| cla densificada
440 g
I
Resistencia a la fle- 1
xién (kg cmz) 43 i 33 .- 50
Resistencia a la compre- :' :
sién (kg/cm2) 137 , 65 170
. 1 - 7
Dureza Shore escala C 94 - | 91 98

Parece que un aumento de la superficie Blaine del
Yyeso conduce a una bajada de la presién de densificacidn pe
ro igualmente a una bojada de las cuvalidades mecdnicas para
un peso de la mezZcla densificada idéntico. Pefo, i se au-
menta el peso de la mezcla densificada las cualidades oble~

nidas aumenton sin que la presién sea demasiado elevada.
Los ensayos siguientes se han realizado uwbilizando

VSe ha trabajado de la forma siguiente: en un agi-
tador de ancla se ha colocado fosfoyeso que proviene del
ataque de wn mineral de Togo, este fosfoyeso breseﬁta une,
humedad del 21%, sus caraéferisticas son que no ha sido tri-

H
turado y que su granulometrfa estd comprendida entre 15 y

micras. Se ha afiadido a este fosfoyeso la escayola gque pro-
viene de la calcinacién de éste cuyas caracteristicas son
las siguicntes: presenta una pérdide al fuego de 5,8, su

granulometria estd comprendida entre 15 y 80 micras y cen-
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trada sobre 40 nicras, Se pone en marcha el agiﬁador, ¥ se
ﬁéﬁade el agva gota a gova, de forma que el agua de humedod
del yeso més el agua afladids representan un exceso de agsua,
con relacibén a la cantidad estequioméirica necesaria para
la hidratacién de la escayola, sea de 2,6%, 10,35, 7,6,
8,2% y 2,7% en peso con relacibn al peso de la mezcla yeso
+ escayola, Después que se ha terminado la adicidn, sc co-
loca'lé mezcla en el molde y se densifica., Después de des-
moldeo, se dejan las probetas 48 horas a tomperatura embien-
te ¥y sc¢ miden las caracteristicas,

| Yios resulitados obltenidos se i‘esef@ml en la Tabla

sipuientes
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5 El interés del procedimiento segin el invento apo-
‘rece claramente: permite obtencr excelentes cuzlidades me-
canicas pafa una densidad final de log maberiales relativa-
mente baja utilizando presiones de densificacién pequefias.
EJEPLO 7 '

En tbdos 1os'ensayos 1 a 8 de este Ejemplo, que
ilustra el tercer aspecto del procedimicnto del invento, se
he realizado la mezecla en un agitador planetario. Se coloca
la escayolg en el mezelador y durante la agitacidn se afia-
den lentamente el agua a la temperatvra ambiente, por pul-
verizacidén; se prosigue la agitacién un minuto después de
Ferminar la édicidn de agua, y sin pérdida de ftiempo ge co-
loca un peso elegido ﬁe la mezela, coincidiendo con la di-
mensién del molde, agui fue 2 ecm x 4 cm x 16 cme. Se densi-
fica hasta wn volumen final de 4 cm x 4 cm x 16 cm = 256 cm3.
se mide la presién necesaria. El pistén desciende aqui a
wna velocidad de 1 cm/segundo. Mo se deja ningtn tiempo de
aplicacién de la presién y se desmoldea inmediatemente., Se
deja la probeta a la temperatura ambiente durante 48 horas
y se nide a continuacidén seglin los mélodos normalizados sus
cualidades (resistencia a la flexidn, - resistencia a la com-
presibn, expresadas en kg/cmg, ¥ que sc denominan respecti-
vamente "flexidn" y Ycompresidn'") asi como su densidad.

Se ha llevado en la tabla siguiente las condicio-
nes de trabajo y los resultados oblenidos.

ENSAYO 1 _

Se utiliza una escayols preparada por caleinacidn
en lecho fluido ﬁor calentaniento indirecto, realizada se-
gin ¢l procedimiento de la solicitud de patente francesa

75/16119 a partir de un yeso producido conjunbamente de wna




10

15

20

25

0
120178

. Vllojn n|'|m.37

febricacidn de 4cido fosférico o paréir de wa mineral de
[Togo y de ficido sulfdrico. '

Esta escoyola tiene una Supérficie Blaine de 2250
émz/g ¥ la mayor par{e de las particulas tienen una dimen-
éién entre 50 ¥y 100 micros y solamente el 5% de las parti-
culas tienen une dimensién superior a 125 micras. Conticnen
805 de semihidrato beta, 187 de anhidrita IIT ¥ 1% de yeso,
asi como 1% de materia no rehidratable como sflice, ectc.

La estequiometria eé de 19,65 grdé agua por 100 g
de esta escayola.

Se mezclen 390 g de escayéla ¥y 68,8 g de agua, sien
do la centidad estequiométrica de 76,6 g de agua por ‘tanto
el defecto de agua es aqui de 1,7% con relacidén al pesc to-
tal densificado.

. Se aplican 128 kg de presién y se obtiene un ma-
terial de densidad 1,72 cuyas resistencias son respectiva-

mente: a la flexién 39 kg/cmz, a la compresidén 309.kg/cm2.

IESAY0S 2, 3 v 4 se wtilizz la misna escayola que en el en-
sayo 1 anterior. .
IIS4AY0 5

Se utiliza uvna escayola de prefabricacién de oxri-
gen natural cuys superficie Blaine es 1850 cm?/g_y cuyo 6O%
de partfculas tienen una dimensidén sﬁperior 2 125 micras.
Contiene: 709 de semihidrato.en forma beta, anhidrita ITI:
125, anhidrita II: 8%, inertes: 10%. Ia Estequiometria es
de 18,31 g de agua por 100 g de esta éscayola. Se mezcla
516 g de escayola y 84 g de agua; la estequiometria exigi-
ria 94,48 z de agua, por tanto el defect6 dé agua es agqul
de 1,75% para el peso total deﬁsificado. o .

Se aplican.620 kg de presién y se obtiene vn mate—
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rial de densidad 2,25, flcxidnv35 kg/cmg, compresién 470
fkﬂ cmz. ; ‘

ﬁos materiales de los ensayoé 1y 5 se han obteni-
do con un defecto de agua e/P 4; Rs, requieren presiones
de densificacién relativamento elevadas; no tienen mds que
una resistencla a la flexidn media, o pesar de su densidad
final importante. Presenta sin embargo excelentes resisten-—

cias a la compresidn,
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Ios materiales de los ensayos 2, 3 ¥y 4 obtenidos a

e

partir de wna escayoln sintética poseen las caracteristicas
preferidas segin el tercer aspecto del invento, superficie
Blaine y reparticién granulométrica, que poseyendo diferen—
tes propiedades mecénicas a la vez a la flexién y a la com-
presidn, para densidades relativamente pequeflas y presiones
de densificae%dn muy moderadas. |

Tos ﬁaterialeé de los ensayos 6, 7 y 8 se obtienen
también a partir de la misma escayola natural que en el en~-
sayo 5 aﬁteribr. No exigen mis que presiones de densifica~
cibn pequefias. Tos materiales de los ensayos 6 y 7 tienen
propicdades muy interesantes de flexién y compresidn, nece-
siten sin embargo.-un consumo mis importante de materia que'
los materiales de las cualidades equiValentes obtenidas a
partir de yeso sintético. : .

EJEIPLOS 8, 9, 10

Como comparacidén, se realiza la misma aplicacién
que en el ensayo del Ejemplo 7 anterior pero trabajando en-
tre 60 y 709C en lugar de a la temperatura ambiente. La es-~
cayola utilizada es la misma qJe en el Ejemplo 7. Estéd cons
tituida en gren parte por semihidrato beta.

Se obtiene, a pesar de la temperatura, el fraguado
de esta escayola bajo densificacién y la prodﬁccidn de pie-
zas moldeadas., |

Después del desmoldeado sec colocan las probetas
varias horas en atmésfera himeda saburada, con el fin de com
pletar su fraguado; ¥y luego las probetaﬁrﬁe cejan 48 héras a
la temperatura ambiente y se efectian entonces las medidas

de flexidn, compresién y densidad.
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La comparacidén de los ensayos 8 con los ensayos
del Ejemplo anterioy 7, realizadoz a temperatura ambiente,
muestran que los resultados en las propiecdades mecémicas
son inferiores. Se observa, ademds, wa pérdida de peso
notable en atmésfera himedo y que no édmpensa el defecto
de agua.

 En los ensayos 9 y 10 wa proporecidn importonte
de las probetas se rajan o fompen, lo que confirma la dé-
bil resistencia a la flexidn; Llas probetas tienen‘un aspec-
to pulverulento al desmoldearse; los de los ensayos 10 que~
dan pﬁlverulentas después'de la estancia en atmésfera hime-

da y el secado de 48 horas a la temperatura ambiente. .
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RETVIKDICACIONES

Los puntos de iﬁvencién propia y nueva que se pre-
sentan para que scan objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son 10s que se reco~
gen en las reivindicaciones siguientes:

1l2.- Procedimiento de densificacién bajo presidén dg
mezclas constituidas esencialmente,por'escayola Y un mate-
rial que aporta agua tal como yeso himedo y/o agua, - carac-
terizado porque se utiliza uns escajola cuya superficie
BLAINE estd comprendida entre 500 y 15000 cmg/é, estando com
prendido el porcentaje en peso de escayola en la mezcla en—
tre 30% y 1005, el exceso de agua éon relacién a la canti-
dad estequiométrica necesaria para el fraguado ulterior de
la mezcla estd comprendido entre O ¥ ;5% del peso total de
la mezcla, se mezcla Intimamente la escayola, el nateriel
que aporva el agua y el agua, se coloca.la mezcla en un mol
de, se aplica una presidén tal que el fraguado de 1z escayo-
la se realice en vn tiempo muy cbito,jse obtiene vn cuerpo
moldcado sin sccado y que presenta prqpiedades de resisten~
cias mecénicas elevadas. - . IQ

28.- Procedinmiento segin la-reivindicacién 12, ca-
racterizado porque-se utiliza wn exceso de asus con rela-
cidn a la cantidad estequiométrica necesaris para elrfra~r
guado ulterior de la mezcla, comprendido entre 2 y 85 del
peso total de la mezcla, .

8.~ Procediniento segliin la reivindicacidn 12, ca~
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racﬁefizadO'porque el exceso de agﬁa con relacidn a la can-
tidad estequiométrica necesaria para el fraguado ulterior de
la mezZcla se prOporcidna por yeso himedo que contiene de 15
a 40% en beso de agua y cuyalsuperficie Blaine estd compren—
dida entre‘ZOO y 10000 cmz/g, eligiéndose la relacidén en pe-
so0 de escayola/yesorhﬁmedo de forma que el excesc de agua
esté comprendido entre 0 y 15¢ del peso total de la mezcla,
g,~ Procedimicnto segln la reivindicacién 12, ca-
racterizado porgue el exceso de agua con relacidn a la can-
tidad estequiomélrica necesaria para el fraguado ulterior
de la mezmcla se proporciona por el yeso que contiene de 0 a
409 en peso de agva y por.el agua,,qstando comprendido el
porcentaje en peso de escayola en ia mezcla yeso—escayola'
entre G0 y 99%.

' 58,. Procedimiento segin la reivindicacién 12, ce~
racterizado porque se preparan cuerpos moldeados por densi-
ficacidn bajo presién de nezclqs constituidas esencialmente
de escayola y agua, desigmando por eacayqla una mezela de

g

diferentes hidratos de ‘sulfato de calcio que tengan global-
mente menos e media molécula ééﬂ‘ghq de crigtalizacién por
molécula de sulfato de calc:o ¥ se elig é la cantidad de
agua necesaria para el fraguado wllterior de la escayola en
exceso sobre la cantidad estequiométrica de'd a 125 en peso
total de la mezcla.

62,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 18, ca-
racterizado porque la escayola utilizada se elige en el gru-
po:constituido por sulfato de calcio semihidratado alfa y
svlfato de calcio semihidratado beta.

2,~ Procedimiento seglin la relVLnd103016n 62, ca~

racterizado porgue la escayola utilizeda contienc ademés
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1 en proporciones muy variadas, al menos uno de los constitu-
'Pyentes elegidos en el grupe que c'omprende: sulfato de cal-~
cio anhidrita II, sulfato de calcio anhidrita ITI, yeso.
8a,~ Procédlmlento segin la reivindicacién 68, ca-
5 . racterizado porque la escayola utilizada contiene casi 1004
i de sulfato de calcio anhidrita IIT soluble.

92.~ Procedimiento segin la reivindicacién 62, ca-
rdcterlzado porgue la escayola utlllzedq contlene hasta 15%
en peso de yeso.

10 102.~ Procedimiento segiin la reivindicacidn 12, ca-
‘racterizado porque-la egscayola utilizada tlene una superfi-
cie Blaine comprendida entre 2500 y 7000 cm2/g.

112,- Procedimiento segin ia reivindicacién.lé ca~
racterizado porque la escayola utilizada tlene una superfi-
15 cie Blaine comprendids entre 60O ¥ 12000 cm?/g.

~ 128,~ Procedimiento segln la reivindicacidén 18, ca-
racterizado porque la escayola utilizada tiene una superfi-
cie Blaine comprendida entre 2000 ¥ 5000 cmz/g.'

.138,- Procedimiento segin la éivindicacién 12, ca-
20 racterizado porqgue se elige una escayZ;a obténida por calci
nacién de yeso natural. '

1l48,- Procedimiento segﬁn la reivindicacién 12, ca-
racterizado porque se elige una escayola obténida por calci-
nacién de yeso sintético. ‘ 7
25 158.~ Procedimiento segln la reivindicaeiln 12,. ca~
racterizado porque la éscayola utilizada es de origen de
fosfoyeso,

162,~ Procedimiento segfm la reivindiczcidn 12, ca-
rgcterizado porque la escayola utilizada fiene una repartvi-
30 cidn granuiométrica tal, que la parte mds grande de las par-
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tlculas dienen wna dimensidn comvrendida entre 20 y 600 mi-
-cras.

178,- Procedimiento seotn la reivindicacidn 12, ca~
racterizado porque lo escayola utilizada tiene vna reparti-
cidén granulométrica tal que la parte’mds grande de particu-
las tienen wna dimensién comprendida-entre 20 y 100 micras
¥y una curva granulométrica centrada alrededor de 40 micras.

188,- Procedimiento'segﬁn la reivindicacién 1%, ca-
racterizado porque el yeso contiene de O a 4O%Ien peso de
agua. .

198,- frobedimiento segin la reivindicacidn 12, ca-
racterizado porque el yeso.contiene de 15 a 40% en neso de
agua.

202,- Procedimiento segin la reivindicacién 12, ce-
racterizado porque el yeéo contiene de 25.a 35% en peso de
asua.

218, Procédimiento segin la reivindicacidn 12, ca~
racterizado porque el yeso ubilizado tiene una superficie
Blaine comprendida entre 200 y 10000 om2/g.

222,- Procedimiento segin la reivindicacidn 12, ca~
racterizado porque el yeso ubtiliszado tiene wna superficie
Blaine comprendida entre 200 y 6000 cm?/g.

232,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, ca~
racterizédo porque el yeso utilizado tiene una superficie
Blaine comprendida entre 1000 y 4000 on?/g.

242,- Procedimiento segln la reivindicacidn 12, ca-
raqterizado porgue el yeso estd sustituido en su totalidad
0 en pérte'por un material himedo elegido en el grupo cons-
tituido por las fibras naturales himedas, vermiculita htme-

da, arena, sulfato ferroso himedo, y cualquier otro mineral
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en polvo hfmecdo.
B 258, Procediniento segin la reivindiczeidn 12, ca-
racterizado porque la presidén de densificacién ubilizada es-
t4 comprendida entre 30 y 250 kg cm?,

. 268, - Proccdlmlento segin la reivindicacidén 12, ca-
ructerlzado porque la nve516n de densificacién utilizada es-
t4 comprendida entre 30 y 100 kg/ém .

. 272.~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, ca-
racterizado vorque la presién de densificacidn utilizada es-|-
14 comprendida entre 30 ¥ T00 kg cm2.

288,~ Procedinmiento seglin la reivindicécién 12, ca~
racterizado porque 1a'presién de densificacidn vtilizada
estd comprendidea entre 50 y 250 kg em?,

298, Procediniento segin la reivindicacién 12, ca-
racterizado porgue se efectda una predensificécién de la
mezcla de yeso himedo-escayola.

308,~ Procedimiento segin la reivindicacin 12, ca~
racterizado porgue el tlempo de apllca01dn de 1a presidn es-~
té comprendido entre 15 y 90 segundos.

31&.~ Procedimiento segln la reivindicacidn 12, ca-
racterizado porque se aplica uma velocidad de densificacidén
entre 0,1 y 50 cm/sesundos. |

328,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, ca~-
racterizado porgue, si el yeso utlllzado esté seco o insu-
ficientemente himedo se procede a wma adlclén de agua direc-
tamente al yeso antes de la mezclarﬁﬁﬁ>la escayola.

33%.~ Procediniento seglin la reivindicacién 12, ca~
racterizado porgue, si el yeso utilizado estd seco o insufi-
cientemente himedo se procede a una adicién de agua despuds

de haber mezclado el yeso seco o inguficientemente himedo
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Ir la escayola al nivel del molde inmediatamente antes de

la densifioacién{

54 - Procedlmlento uegﬁn 1a re1v1ndlca016n 12, ca-

'Tracterlzado porque se mezcla intlmamente 1a escayola, una
carga inerte y una cantidad de agua en exceso sobre la can-

|tidad estequiométrica que puede alcanzar 15% del peso to~

tal de la mezcia;

352,- Procedimiento segfin la reivindicacibn 12, ca-
racterizado porque se aflade a la mezcla al menos uno de los|.
coadyuvantes elegidds en el grupo constituido por agenées
hidr6fugos, agentes reforzantes, agentes neutralizantes,-]
polimeros y diversas cargas. '
36a,- Procedimiento de densificacibn bajo presibn
de mezclas constituidas esencialmente por escayola y un ma-
terial que aporta agua.

Tal y como se ha descrito en la Nemorla que antece-
de y con los fines que se han especificado. )
Esta Memoria consta de cuarenta y ocho hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.

Madria,. 05.MAY1978
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