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DESCRIPCION
Sistema y método para la produccion de yeso tipo alfa usando recuperacion de calor
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un sistema y un método para la produccion de yeso en una planta. Mas en patrticular, la
presente invencién se refiere a la recuperacion de calor en diversas localizaciones dentro de una planta de
fabricacion de placas y usando el calor recuperado para reducir la energia necesaria para la calcinacién posterior.

Descripcion del estado de la técnica

Es conocido en la técnica la calcinaciéon del yeso en la fabricacion de escayolas, estucos, paneles de yeso y otros
materiales de construcciéon. Sin embargo, las plantas que producen materiales de construccién basados en yeso
tienden a usar la energia de un modo extremadamente ineficaz, ya que se necesitan grandes cantidades de energia
para secar adecuadamente el yeso. Por ejemplo, algunos procesos requieren la evaporacion de 27,2 kg de agua por
cada 45,4 kg de yeso producido.

Sumario de la invencion

Por tanto, uno de los objetos de la presente invencion es la fabricacion de yeso tipo alfa de un modo eficaz en
cuanto a la energia.

Otro objeto de la presente invencién es solucionar las ineficacias inherentes a la produccién de materiales de
construccién basados en yeso.

Otro objeto adicional de la presente invencion es proporcionar un proceso para la produccién de materiales de
construccion de yeso en los que el calor generado en el secado de los materiales de construccion basados en yeso
se recupera y su usa para la calcinacion.

Otro objeto méas de la presente invencion es proporcionar un proceso en el que el calor se pueda recuperar en
multiples localizaciones a lo largo de una planta de materiales de construccion y se pueda usar en la calcinacion.

Lo anterior ha enunciado de forma mas bien amplia las caracteristicas mas importantes y pertinentes de la presente
invencioén a fin de que se pueda comprender mejor la descripcion detallada de la invencién que sigue a continuacion,
de modo que se pueda apreciar mas plenamente la presente contribucion a la técnica. Se describirdn caracteristicas
adicionales de la invencion mas adelante en el presente documento las cuales forman la materia objeto de las
reivindicaciones de la invencion.

De acuerdo con la presente invencion se proporciona un sistema para la produccion de yeso tipo alfa segun se
reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

Asimismo, de acuerdo con la presente invencién se proporciona un método para la produccion de yeso tipo alfa
segun se reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

Con referencia a la Figura 1, la construccion del secador de placas 22 es bien conocida para los expertos en la
técnica de la fabricacion de placas de yeso. La construccion de un secador normal incluye una o mas cintas
transportadoras para transportar las placas desde una entrada hasta una salida. La entrada puede estar asociada a
uno o mas transportadores adicionales para su uso en la realizacion de otras etapas de fabricacion adicionales. Por
ejemplo, las placas se pueden cortar hasta un tamafio o una forma deseados y después se pueden transportar a la
salida del secador 22. Analogamente, se pueden asociar transportadores adicionales a la salida del secador 22 para
el procesamiento posterior de las placas. Este procesamiento posterior adicional puede incluir, por ejemplo, etapas
de recubrimiento y/o de envasado de las placas.

El calentamiento dentro del secador 22 se puede efectuar mediante inyeccion directa a partir de quemadores de gas.
El calor procedente de estos quemadores se puede diluir con gas recirculado de modo que la temperatura dentro del
secador esté dentro del intervalo aproximado de 115 °C a 195 °C, dependiendo de la zona. La temperatura interna
del secador 22 se puede mantener mediante aislamiento del secador 22 usando técnicas conocidas.
Preferentemente, el secador 22 incluye una serie de fases que permiten el secado progresivo de las placas. La
realizacién representada en la Figura 1 incluye tres de tales fases 22(a), 22(b), 22(d). Cada una de las fases del
secador incluye una chimenea industrial o chimenea correspondiente 24(a), 24(b) y 24(c). Analogamente, las fases
pueden incluir otros calentadores aparte (no mostrados).

Mediante este calentamiento sucesivo, las placas que pasan a través de las fases del secador 22(a), 22(b) y 22(c)

se calientan hasta un grado suficiente para evaporar cualquier exceso de humedad dentro de las placas. Las
chimeneas 24(a), 24(b) y 24(c) permiten eliminar este exceso de humedad del secador 22 en forma de vapor. En un

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2590 560 T3

secador multi-zona, tal como el representado, la mayor parte de la humedad se eliminara en la zona final 22 (c), y la
mayor parte del vapor de agua saldra del secador 22 a través de la chimenea final 22(c). Una vez que han salido las
placas del secador 22, estas se enfrian y se transportan para un procesamiento adicional.

El vapor que sale de las chimeneas 24(a), 24(b) y 24(c) tendra una temperatura cualquiera entre 115 °C y 195 °C, y
mas frecuentemente este vapor estara a una temperatura en el intervalo de 148 °C a 195 °C. De acuerdo con la
presente invencion, tanto el calor latente como el sensible procedentes del vapor se capturan mediante un
condensador 26 y se usan para calcinar el yeso crudo y obtener yeso tipo alfa. Aunque se puede asociar un
condensador a cada una de las chimeneas 24(a), 24(b), y 24(c) del secador 22, la realizacién preferente usa
solamente un condensador Unico que esta conectado operativamente a la chimenea primaria 24(c). El disefio es un
reflejo del hecho de que la mayor parte del vapor y, de este modo, la mayor parte del calor saldran del secador 22 a
través de la chimenea primaria 24(c).

El condensador 26 puede emplear cualquiera de una serie de construcciones diferentes y ampliamente conocidas y
puede ser, por ejemplo, un condensador enfriado con liquido o bien enfriado con aire. La construccion incluye un
intercambiador de calor (para su uso con un condensador enfriado con aire) o0 serpentines (para Su uso con un
condensador enfriado con liquido), cualquiera de los cuales esta acoplado termodinamicamente a la chimenea 24.
Con un condensador enfriado con liquido, un medio de refrigeracion, por ejemplo agua o cualquiera de una serie de
refrigerantes comdnmente conocidos, se hace circular a través de los serpentines mediante una bomba (no
mostrada). Poniendo en contacto termodinamico el medio de refrigeracion con el vapor, se reduce la temperatura
total del vapor que sale. Al reducir la temperatura del vapor al menos una porcion del vapor pasa de la fase de vapor
a la fase liquida. Esta fase liquida es un condensado calentado con una temperatura dentro del intervalo aproximado
de 82 °C a 94 °C, si bien la temperatura del condensado puede alcanzar los 99 °C. Estas temperaturas se
proporcionan solo como un ejemplo, ya que la temperatura exacta del condensado dependera de un nimero de
factores tales como la temperatura y la cantidad de vapor que sale de la chimenea, la construccion del condensador
y el tipo de liquido de trabajo usado. El condensado procedente del condensador 26 se recoge después y se envia a
través de tuberias al tanque de mezclado 28.

Siguiendo con la referencia a la Figura 1, el tanque de mezclado 28 es un punto de recogida de yeso crudo,
humedad y condensado procedente del condensador 26. Se incluye un agitador 32 a fin de mezclar suficientemente
estos componentes en el tanque 28. En la realizacion preferente, hay una proporcion 50:50 en peso entre el yeso
humidificado, por un lado, y el condensado, por otro. Se ha descubierto que esta proporcién en peso produce una
suspension con una consistencia que es beneficiosa para el procesamiento posterior. Adicionalmente, como
resultado del aumento de temperatura del condensado que se afiade al tanque 28 (por ejemplo, entre 82 °C y 99
°C), la mezcla en suspensién resultante tiene una temperatura dentro del intervalo aproximado de 60 °C a 72 °C.
Nuevamente, sin embargo, estos intervalos de temperaturas, se proporcionan como un ejemplo representativo ya
que los intervalos exactos dependeran de una variedad de factores. La suspension calentada se transporta después
al autoclave 38 para el procesamiento posterior.

El autoclave 38 puede tener cualquiera de una serie de disefios de autoclave convencionales que se usan
habitualmente en la calcinacién por via himeda o en suspensioén. El autoclave 38 es un tanque sellado que incluye
agitadores 40 y una entrada de vapor. La presion y temperatura internas del autoclave 38 se aumentan mediante
rociado de vapor. Mediante calentamiento del yeso crudo dentro del autoclave 38, normalmente a una temperatura
de aproximadamente 138 °C, la calcinacion se lleva a cabo de acuerdo con la siguiente ecuacion: CaSQO, ¢ 2H,0 +
calor = (CaSO4 %2 H,0) + 1,5 H,O. Por tanto, como es bien conocido en la técnica del procesado de yeso, la
calcinacién convierte el sulfato de calcio dihidrato en sulfato de calcio hemihidrato. Ademas, llevando a cabo la
calcinacién a presion se produce un sulfato de calcio hemihidrato tipo alfa. La escayola tipo alfa tiene una alta
resistencia mecéanica con una estructura cristalina compacta y bajas demandas de agua. Por tanto, el uso de
escayola tipo alfa se prefiere a veces para materiales de construccién ya que produce moldes duros, de baja
porosidad.

Calentando en primer lugar la suspension en el tanque de mezclado 28, el autoclave 38 solo necesita elevar la
temperatura de la suspension desde la temperatura de partida de 60 °C a 72 °C hasta la temperatura de calcinacion
de 116 °C. Por el contrario, el uso de una suspension sin calentar requeriria el calentamiento de la suspensién
dentro del autoclave 38 desde una temperatura de partida de aproximadamente 15 °C hasta la temperatura de
calcinaciéon de 116 °C. Este es el ahorro de energia logrado mediante la recapturacion del calor latente y sensible
procedente del secador 22. El yeso tipo alfa procesado se retira después del autoclave 38, mediante la salida 42 y la
valvula 43, para el procesamiento posterior, tal como con un separador hidrociclén 48 o un filtro de cinta 52 (Véanse
las Figuras 2 y 3). Tras ello, el yeso procesado se puede incorporar a materiales de construccion basados en yeso,
tales como paneles, usando técnicas conocidas.

En otra realizacion adicional de la presente invencion, descrita conjuntamente con las Figuras 2 y 3, se usa una
recuperacion de calor adicional para aumentar adicionalmente la temperatura de la suspensiéon suministrada al
autoclave 38. Esta recuperacion de calor adicional genera incluso un mayor ahorro de energia durante la
calcinacién. En la realizacion de la Figura 2, el yeso procesado procedente del autoclave 38 se suministra, mediante
una valvula de control 44, a un tanque de expansion 46. El tanque de expansion 46 permite que la suspension de

3



10

15

20

25

30

ES 2590 560 T3

yeso alfa se enfrie y se despresurice. El vapor generado por el yeso dentro del tanque de expansion 46 se recoge y
se envia a una torre de lavado 56 del condensado mediante un conducto 58. El vapor recogido dentro de la torre de
lavado 56 se condensa entonces mediante la suspension procedente del tanque de mezclado 28. Mas
especificamente, la suspensién procedente del tanque 28 se envia a la torre de lavado 56 mediante un pulverizador
donde se usa como liquido de trabajo para enfriar adicionalmente el vapor capturado y llevarlo a la fase liquida en
forma de condensado. El resultado es un condensado calentado que se suministra de vuelta al tanque de mezclado
28 mediante el conducto 54. El condensado calentado adicional procedente de la torre de lavado 56 sirve para
aumentar la temperatura de la suspension ain mas hasta un intervalo aproximado de 76 °C a 88 °C. Nuevamente, el
aumento de la temperatura de la suspensién de este modo produce un ahorro sustancial de energia durante la
calcinacién posterior dentro del autoclave 38. La suspension de yeso tipo alfa dentro del tanque 46 se retira después
usando una bomba para el procesamiento posterior mediante el separador hidrociclén 48 y el filiro de cinta 52. El
resto de componentes son los mismos que los de la realizacién primaria de la Figura 1.

Se ha descubierto que la energia requerida para llevar la suspension de yeso de su temperatura normal de 15 °C
hasta el punto de partida de 82 °C representa dos tercios de la energia requerida para llevar la suspension de 15 °C
a 16 °C. Como resultado, se logra un ahorro de energia sustancial mediante esta recuperacion de calor adicional.

Otro ahorro de energia adicional se consigue todavia mediante una recuperacion de calor adicional. La realizaciéon
alternativa de la Figura 3 ilustra un sistema en el que una porcion de la suspension de yeso dentro del tanque 28 se
envia al condensador 26 mediante una valvula y un conducto 62. Esta porcion de la suspension de yeso se utiliza
entonces como medio de refrigeracion en el condensador 26, con lo cual la suspensién se usa para enfriar el vapor
gue sale de la chimenea 24(c). La suspension restante se retira del tanque 28 mediante una vélvula para
suministrarla al autoclave 38 para el procesamiento que se ha descrito anteriormente. El resto de componentes son
los mismos que los de la realizacién alternativa de la Figura 2. Esta realizacién da como resultado un ahorro de
energia aun mayor ya que la suspensién se usa para llevar el vapor a la fase liquida. Esta realizacién elimina
también la necesidad de un medio de refrigeracion independiente.

La presente divulgaciéon incluye lo contenido en las reivindicaciones adjuntas, asi como lo contenido en la
descripcion precedente.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para la produccion de yeso tipo alfa en plantas de placas en el que el yeso es producido usando
recuperacion de calor, comprendiendo el sistema:

un secador de placas 22 que incluye un transportador y un elemento de calentamiento, lo que permite transportar y
calentar un namero de placas de yeso a fin de eliminar de este modo el exceso de humedad de las placas de yeso,
incluyendo el secador de placas 22 uno 0 mas chimeneas 24 para permitir la eliminacion del exceso de humedad de
las placas de yeso desde el secador de placas 22 en forma de vapor;

un condensador 26 asociado a una de las chimeneas 24 del secador de placas 22, usando el condensador 26 un
medio de refrigeracién para enfriar el vapor en la chimenea 24 a fin de producir un condensado calentado;

un tanque de mezclado 28 en comunicacion con el condensador 26, en el que el condensado calentado procedente
del condensador se mezcla con yeso crudo para producir una suspension de yeso calentada;

un autoclave 38 en comunicacion con el tanque de mezclado 28 para procesar la suspension de yeso calentada
procedente del tanque de mezclado 28, en el que el autoclave 38 presuriza y calienta la suspensiéon de yeso
mediante lo cual la suspensién de yeso se calcina para dar yeso tipo alfa y vapor,

usandose el yeso en la produccién de placas de yeso, en el que se logra un ahorro de energia mediante el uso de la
suspension de yeso calentada dentro del autoclave 38.

2. Un sistema para la produccion de yeso tipo alfa en plantas de placas de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
dicha temperatura del condensado esta dentro del intervalo aproximado de 76 °C a 88 °C;

y dicho condensado procedente del condensador 26 se mezcla con una combinacion de yeso crudo y humedad en
una proporcion 50:50 en peso para producir dicha suspension de yeso con una temperatura dentro del intervalo
aproximado de 60 °C a 72 °C;

una bomba 34 para suministrar una porcién de la suspension de yeso desde el tanque de mezclado 28 hasta el
condensador 26, en el que la suspensién de yeso se usa como medio de refrigeracion para producir el condensado;
y dicha suspension de yeso se calcina para dar yeso tipo alfa y vapor, en el que dicho yeso tipo alfa se usa en la
produccion de placas de yeso y en el que el vapor generado de la produccion del yeso tipo alfa se suministra al
tanque de mezclado para aumentar adicionalmente la temperatura de la suspensién hasta el intervalo aproximado
de 76 °C a 88 °C.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas una bomba 34 para suministrar una
porcion de la suspensién de yeso desde el tanque de mezclado 28 hasta el condensador 26, en el que la suspension
de yeso se usa como medio de refrigeracion para producir el condensado.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el vapor desprendido de la produccion del yeso tipo alfa
se suministra a un tanque de mezclado 28 para aumentar adicionalmente la temperatura de la suspensién.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las calcinaciones dentro del autoclave 38 producen un
yeso tipo alfa.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la adicion del condensado calentado al tanque de
mezclado 28 produce una suspension de yeso que tiene una temperatura dentro del intervalo aproximado de 60 °C a
72 °C.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el yeso humedecido y el condensado calentado se
suministran al tanque de mezclado 28 en una proporcién de 50:50 en peso.

8. Un método para la produccion de yeso tipo alfa producido usando el sistema de la reivindicacion 1 que
comprende:

secar los materiales de construccidon basados en yeso para eliminar el exceso de humedad y recoger el exceso de
humedad en forma de vapor;

condensar el vapor recogido de modo que se obtenga un condensado calentado;

mezclar el condensado calentado con yeso crudo para producir una suspension de yeso calentada;

calcinar la suspension de yeso calentada para dar yeso tipo alfa.

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, que incluye la etapa adicional de condensar el vapor generado en la
etapa de calcinacion para producir un condensado calentado y mezclar el condensado calentado con el yeso crudo
para aumentar adicionalmente la temperatura de la suspension de yeso.
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