Wolf G. Bauer Materiales de Construccion, vol. 35 (1952)

- Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento ~

614 -~ 20 FUNDAMENTOS DE LA C.4iCINACION DEL YESO

(Fundamentals of Gypsum Calcination)
Wolf G. Bauer’

de: PIT AND QUARRY, n? 113, abril 1952,

- wa e

No puede decirse que la técnica de fabricacidn del ye-.
80 haya avanzado mucho en los tltimos afios. Probablemente, la -
causa de este "estancamiento" se debe a la falta de concordancia
entre los diversos investigadores en lo que se refiere a las for
mas cristalinas del yeso, estructura de Ros hidratos, incertidum
bre en la identificacién de fases y, sobre todo a la carencia de
datos fidelignos sobre las:condiciones del equilibrio entre el -
sulfato cédleico, en sus diversas formas y el agua. El sistema -
sulfato cdlcico-agua, a pesar de su sencillez, aln presenta di -
versas incégnitas de las que depende, en sumo grado, la fabrica~

cién técnica de los yesos de construccibn.

Hay que tener presente que todas las fases de la calcl
nacidn del yeso se refieren a rupbturas y reagrupacién de crista—
‘les. La forma en que los ecristales individuales se agrupan en es
tructuras cristalinas depende de numerosss circunstancias tales
comos temperatura, tiempo, gas ambiente, presencia de catalizado
res o de gérmenes de cristalizacién, etc. La naturaleza fisica -
de los agregados cristalinos formados resulta pués modificada =
por numerosos agentes internoé o externos, sin gue la composﬂﬁdn

gulmica del yeso cambie.
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Cuando se habla de las formas de yes> se dice que éste
¥y sus formas hidratadas cristalizan en el sistema monocllinico -
mientras gue los cristales de la anhidrita o sulfato cdlcico anhi
dro, pertenecen al sistema ortorrémbico. Pero en los diversos =
cristyles pueden aparecer prismas, piramides; plaguetas o elemen
tos en forma de agujas, en los cuales los sistemas monoclInico y
ortorrémbico se distinguen solamente por el éngulo que formas =.
dos de las caras del cristal. La quimica del yeso es un ejemplo
de transformacionesvcristalinas ¥ es necesario pensar en dichas
formas cristalinas si queremos obtener una representacién mental
del mecanismo de la calcinacién del yeso. Es evidente que si se
forma un cristal a partir de una disolucién o de una fase llgui-
da de la sustancia, tal como una masa fundida, dichos cristales
poseen una gran libertad para crecer hasta alcangar gran tamaﬁo
y ademds, en estas condiciones, es f4cil hacerse una idea de co-
mo se reagrupan los 4tomos, los iones y las moléculas para for -
mar el cristal elemental y los agregados cristalinos. Pero los -
cristales pueden formarse también a partir del estado s6lido, =~
por lo cual es preciso admitir gue los iones y las moléoculas se
encuentran sometidés a un fuerte estado de vibracién y que la ve
locidad 5 que se produce esta vibracién depende de la temperatu~

ra, es decir del nivel de energla de vibracién.

Asl pués, aln en el estado s6lido y en la ostructura -
de célula elemental, la cual es la pieza fundamental en la formag
cién del agregado cristaline, los iones calcio y sulfato y las -
moléculas de agua vibran considerablemente. Puesto que al esitado
s6lido estos elementos, iones y moléculas, se hallan adoptando -

la forma méds compacta, m&s cerrada, lasg vibraciones se producen
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tentro de fuertes campos de atraccién tanto atémicos como molecu

lares,

Cuando ciertos &tomos o moléculas vibran con més liber
tad que otros, los cualés estdn bajo la influencia de fuerzas .-
atractivas més considerables, cenire ellos mismos, tenemos enton—
ces el fenbmeno de la disoclacién en el cual estas moléculas =
"sueltas” pueden salir de sus campos propios en virtud de su ele
vado nivel de vibracién pero manteniendo un nivel de energla -
(temperatura) todavia insuficiente para deshacer las uniones o -

_enlaces de otros tipos de componentes (&tomos o iones). Asi, las
dos mdléculas de agua en el yeso pueden escapar de la estructura
del cristal si la energla de activaci6n es suficientemente alta.
BEsto deja a los iones calcio y sulfato en disposicién de reagru-
parse en una forma algo diferente. Pero, de la forma en que escg
pen estas moléculas vibrantes de agua y de la violencia de la vi
bracién inducida por ellas a los demés componentes (étomos, io --
nes y moléculas), dependerd la forma en que se dispogan los res--
tantes elementos §araiformar la célule elemental de yeso.

B8 preciso, para comprender bien la gquimica del yeso,
tener presente no solo dicha libertad de vibracién sino también
la distribucién espacial de los cristales en la malla, la forma
en que se agrupan las redes. Pensemos, por otra parte, gue lo -
que nosotros ohservamos en un potente microscopio (incluso coﬁ
el electrénico) no es la célula 6 celda'primaria con sus enla -~
ces, sino una e¢structura mucho mayor, gue engloba un nidmero ena
me de células y que laspartes exteriores de esta multi-célula -
forman las caras del més pequeilo cristal observable por nosg -

tros o susceptible de ser fotografiado. En otros términos, las
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células estdn fuera del alcance de nuestros sistemas actuales de
molturacién y, por esta misma razén, es posible identificar las

estructuras de los compuestos cristalinos pof medio de la difrac
cién con Rayos X, adn operando sobre el polvo mds fino del com -

puesto estudiado.

De este modo, un cristal puede conservar su forma ca -~
racteristica afdn después de que las célnlas elementales pusdan ~
haber cambiado9 tanto fisica como quimicamente (pérdida o adic =
ci6n de 4tomos o moléculas). La calcinacién de particulas de ye-
20 o caliza, e incluso de un oristla puro, no destruye, necesa -

riamente, su forma externa aparente.

Las tres formas bédsicas del sistema sulfato cdlcico-

agua son, como c& bilen sabido, las siguientess

Dihidrato (yeso natural) cecocscse 504Ca.2H0
Hemihidrato (yeso de Paris) .o.eee SO4Ca?1/2H20
M‘hidrit&"oooaooaonoooooooeonoooo SO‘;.Cao

Zstas formas son compuestos definidos y poseen una aso
ciacién cristalina tambidn definida. Existen, sin embargo, varias
sub-formas de las'dos dltimas especies mencionadasa‘Forma de =
trancisién que puede explicarse y comprenderse mejor si seguimos
pensando en términos de la vidbracidén de 4tomos, nioléculas o io -
nes que se agrupan de modo distinto en cada una de las sub~for -
mas., Estas células son las gue dan origen & los cristales y los
cristales son los qué muestran determinadas tendencias que condi

cionan el comportamiento del producto.

Sulfato de calcio dihidratad-.

Aparte de algunas impurezas naturales que puede conte-
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ner el yeso, no existe diferencia apreciable entre los cristales
monoclinicos prismédticos del yéso natural, tanto si se encuentra
en forma de piedra de yeso de grano fino o del mineral selenita,
y el yseso fraguado. Las formas naturales son siempre, como es sg
bido, las m&s estables desde el punto de vista energético y es -
por esta razén por la que el hemidrato no se encuentra nunca li-

bre en la Naturaleza.

El yeso monocliInico estd formado por capés alternati -
vas de moléculas de 504Ca y H20 que dan lugar al cristal de ye -
80, Bstas capas se encuentran eﬁ la direccién del eje "c¢'' y por
tanto la distribucidén se hace por planos, en forma de plaqguetas
v los enlaces aguawéulfato son bastante fuertes debido a la pro-
ximidad de las molééulaso Cuando se provoca el escape o séiida -
de las moléculas de agua, debe producirse una dislocacibn y des—
truccién total de la red. Ha podido comprobarse gue cuando se -
calcinan grandes particulas de yeso, tales como las que se em =
plean en los hornos verticales o rotativos, la densidad que po =
see la piedra.de'yeso influye algo sobre las propiedades.del he-
mihidrato fabricado. Cuando los trozos de yeso que se van a cal-
cinar son de tamafio inferior a las 65 malles la densidad de la -
piedrae juega un papel mucho menos importante en las caracteristi
vas del yeso de Parls resultante. De todos nodos, hay Qué pensar
que los poros, fisuras .y oquedades que puede tener el yeso natu-
ral han de influir sobre la facilidad de escape del ﬁapor de -
agua formado sobre - la presién del vapor y sobre 1é'transmisién -

del calor a través_de la pieza.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



Los experimentos de Suthard sobre el calor de disolu -
cién e hidratacién del yeso han permitido establecer la existen-—
cia de dos formas del hemihidrato 30yCa. Ho0 a las que se denomi
né alfa y beta. Poseen la misma célula estructural pero sus for-
mas de agregados cristalinos difieren, por lo gque sus prdpieda -

des flsicas y qulmicas son diferentes.

Cuando se calienta el yeso (natural) llevéndolo hasta
la rotura de la malla celular por salida del agua, hay un reagru
pamiento de iones Ca y SO4 ¥ creacidén de fuertes enlaces. Fn es—
ta nueva estructura de célula que se forma, el 25% de las molécu
las de agua que no se han escapado estén mis débilmente unidas ~-
gue en el yeso original y tienen ﬁayor amplitud de vibracién. =
Sus fuerzas abtractivas son menores. BEesta nueva malla de hemihi -
drato es también monoclInica y la parte mds interesante de esta
estructura cristalina es el hecho de que los 4tomos e iones de -

Cay 304 se auﬁoagrupan, no solamente en el sentido de formar -
mallas de enlaces més: fuertes, sobrc los que tienen poco efscto
las moléculas de agua, £iho gue en el edificio eristalino apare-
cen ciertos canales;, en la direccidén de uno de los planos, en -
los cuales hay espacio libre para que vibren las moléculas de -
H2o0 gue pueden salir de la malla siempre que sé incremente su vi

bracidén por aplicacién de calor.

Existe pués un sistema cristalino relativamente sensi-
ble colocado entre &l yeso natural estable, por un lado, y la -
anhidrita también estable (insoluble) por el otro. Este sistema

es ol més interesante y en &1 tienen lugar los intercambios de -
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agua. Si se continda calentando el hemihidrato por encima del =
punto de ebullicidén del agua, se provocard la salida del agua -~
restante pero sin afectar a la estructura fundamental de la célu
la. Un ligero desequilibrio en el calor aplicado o en las condi-
ciones de presidn,ambién‘be9 puede reyertir el proceso y hacer =
gue las moléculas de agua vuelvan a entrar en la malla., Existe -
por tanto un sistema cristalino dnico que puede dejar o tomar es
tas molédculas de agus débilmente unidas (agua gqulmicamente uni -
da) 7 de gran amplitud de vibracién segin sean las condiciones -
experimentales, es decir la temperatura (energla de activacién)

o la presién (facilidad para moverse estas moléculas de EO ¥ -

chocar con las moléculas de agua del sxterior).

Al cabo de cierto tiempo, siempre dentro de las condi-
ciones de presién y temperatura debicdas, se forma una nueva es -
tructura de célula ortorrdémbica con una agrupacién cristalina -
propia de la anhidrita insoluble, en la cual los iones Ca y S04
éstdn unidos con fuertes enlaces, formando uha malla de gran com
pacidad. Cualguier forma colocada entre el yeso monocllInico y la
anhidrita ortorrémbica debe ser considerada como inestable. Es -
tas formas son los hemihidratos alfa y beta y las llamadas alfa
y beta anhidritas soluples, las cuales todavia contienen molécu-
las aisladas de agua yy por otra parte, no han alcanzado la es -

tructura celular m4s densa y estable (anhidrita insoluble)o

En la clacinacidn comercial del yeso es evidente que -
se originardn las cuatro formas mencionadas y ciertas combinacio
nes intermedias que pueden coexistir, por la simple razén de que
cada particula de yeso natural no es calentada al mismo tiempo y

a la misma temperatura debido a gue el calor debe transmitirse -

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 35 - .

de una particula a otra, de una més caliente a una mds fria o -
también de la pbrcidn de gas ambiente gue rodee a una particula

caliente a otra porcibn que englobe a una particula més fria.

Los experimentos de Soufhard demostraron claramente =~
gue, 3egin sean las condiciones de la calcinacién, el producto -
resultante serd veso alfa o ycso beta (hemihidratos), Bl hemihi~
drato alfa se produce a partir del yeso natural bajo las siguien

tes condiciones:

a) Contacto del material con el agua lfquida o con Vo~
por saturado a bajas temberaturas de deshidratacibn, pero por en
cima de 972C.

b) Contacto con el agua liquida o con el vapor satura-
do cuya "activided" ha sido rebajada por adicién de un agente -
inhibidor, tal como =al disuelta u otro compuesto, de tal modo -
que la deshidratacién puede teoner lugar a temperatura inferior a

la normal de calcinacién.

c) Presién positiva afladida por medio de vapor exte =
rior a la méds baja temperatufa diférenoial entre los zases ca -~
lientes (o las superficies de calefaccién) y las particulas de -
yeso, lo cual reguiere un tiempo de calcinacidén superior al nor-

mal,.
Las propiedades mé&s importantes del yeso aifa son:

a) Unidades cristalinas mds grandes. Estructura prismg

tica més compacta.

b) Los cristales se encuentran densamente 'empaqueta

dos” y ordenados de acuerdo con la estructura (huecos) de los -
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cristales de yeso natural. Zsto quiere decir gque, por unidad de ~
volumen, habrd menos cristales simples y también menor superficie

de particulas que en el yeso beta.

c) La forma alfa es m4s estable y menos activa con res-

pecto al agua.

d) Por la razén apuntada en el épartado ¢), el yeso al-
fa requiere menos agua de amasado para producir una consistencia
dada y por ellc se alcanzan mayores resistencias despuéds del fra-
guado.

El yeso beta se obtiene de la piedra de yeso, calentén—

dolo bajo las condiciones siguientess

a) Altas velocidades de calentamiento, lo cual requiere
una mayor diferencia de temperatura entre los gases calientes ( o

superficies de calefaccién) y las particulas de yeso.

b) Disociaci6n rédpida, es decir, favorecida por la ausen
cia de presién por parte de las moléculas de agua .existentes en el
medioc en que ss estd verificando la caleinacién. Ello guiere de -
cir que las condiciones preferibles para la calecinacién son, en -

estado seco y, preferibleunente, en vacio.
Las propiedades m4s interesantes del yeso beta son:

a) La répida disociacién origina fensiones'internas y -
desarrollo de vapor que rompe cxplosivamente las células estructu
rales del dihidrato original. Esta disociacidén violenta impide el
crecimiento de los cristales que, por ende, son de pequeflo tamaiio

y distribuidos heterogeneamentc.

]
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b) Esta estructura de cristalcs més pcqueﬁos9 de menor
compacidad, de las particulas de hemihidrato beta, tiene como -
consecuencia inmediata el aumento de¢' la supcorficice especifica. -
Este ygso necesita mucha m4as agua de amasado que el alfa para lo
grar la misma docilidad. Por otra parte, el beta es més pléastico
Las masas de yeso beta, fraguadas, poseen una resistencia mecéni

ca inferior en un 70 a 80% a las de yeso alfa.

¢) La mayor superficie especifica del yeso alfa hace =
gue su actividad y solubilidad frente al agua sean mayores y por
ello gue su estabilidad result disminuida. Si se dan condiclo -
nes adscuadas y tiempo suficiente, la forma alfa puede formarse

a partir de la beta por recristalizacidn.

d) #1 hemihidrato tipo beta fragua mds lentamente que

el alfa y con menor expansién.

Anhidrites.

Hay dos clases dé sulfato célcico anhidro: la anhidri-
ta soluble y la insoiuble° Segin el mencionagdo Southard cuando -
se calientan los citados hemihidratos alfa y beta, en las mismas
condiciones extremas de presién, temperatura y tiempo, se obtie-
nen dos anhidritas solubles, alfa y beta, que pueden ser conside

radas como etapas intermedias de deshidratacién.

La forma alfa de la anhidrita soluble retiene un por -

centaje de agua muy pequefio (no mds de 0,05%) mientras que la =
anhidrita beta lleva hasta el 1% de agua. Las formas solubles de
la anhidrita pasan a insoluble cuando se calientan, a temperatu~
ras superiores a 3709C, duran’'s clerto tiempo. Las anhidritas so

lubles toman agua con cierta fecilidad, para pasar ¢ los corres-
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pondientes hemihidratos. La anhidrita insoluble lo hace muy difl

cilmente.

En las primeras investigaciones se llamé de diferentes
modos a estas anhidritas solubles, tomadas en su conjunto. Asl,
recibieron los nombres de hemi-anhidritas, anhidrita III y anhi-
drita soluble: Hasta las investigaciones de Southard y Kelley, -
no se puso de manifiesto la distincién entre las dos anhidritas
solubles, tipos alfa y beta, formas que ahora son considéradas -
oomo compuestos més béjos‘en agué de hidratacién que los corres-
pondientes hemihidratos. Tenemos pues lo que, probablemente, de-
be ser considerado como una recristalizacién de una verdaderg fa
sc sflida, sin destruccién completa de la malla, a través de una
solucién liguida. La anhidrita soluble (los dos tipos) es tam -
bien evidentemente monoclfnica9 si bien la forma verdacera de =
los cristales no ha sido determinade a causa de la peguefiez de -
los mismos., El tipo alfa puede obtenerse a temperaturas relativa
mente bajas, del orden de 11OQC,‘por deshidratacién del hemihi -

drato alfa ¢n una atmésfera de vapor. La forma beta de la anhi -

drita soluble pucde obtenersc calentando el beta~hemihidrato a -

temperaturas entre 150 y 2009C con lp cual perderd la mayor parte

de su agua de cristalizacidn,

Ya sc¢ comprende de lo mencionado anteriormente que el
yeso comercial o de conmstruccién, yeso derParis, obtenido por -
éimple calcinacién, sin ‘tomar precauciones, de la piedra de yeso,
serd una mezcla bastante compleja de cuatro y hasta seis compo -
nentes: yeso sin cocer, los dos hemihidratos, las dos anhidritas

e incluso anhidrits soluble. También se desprende de estas consi
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deraciones que, &l simple andlisis del contenido en 304Ca y H0
de un yeso comercial no nos diréd nada sobre el tipo de compuesto
presente. Puede haber mezclas que den el mismo porcentaje medio

de agua y que, mineralégicamente difieran por completo.

La gnhidrita insoluble es una forma estable de yeso.

Es un compuesto denso y sus cristales pertenecen al sistema orto
rrémbico. Por supuesto, no contiene moléculas de agua. Se encuen
tra, al igual que el yeso natural dihidratado, en la Naturaleza.
Para obtener la anhidrita insoluble a paftir de compuestos que -~
contengan agua (yeso, hemihidratos, anhidritas solubles), es pre
ciso palentar estas formas de yeso por encima de 870eF, para que
se produzca un proceso de recristalizacidén completo y el paso de
la forma monocllinica a la ortorrémbica. El aumento en la calefacC
cién hace_gue desaparezcan los tltimos vestigios de agua que eran
los responsables del mantenimiento de la malla oristalina en la

gue figuraban los iones Ca y =. 4o La separacién de este agua y -
el aumento en la debilidad de los enlacss del sulfato debido a -
una mayor energla de vibracién, tienc comc consecuencia gue los

componentes de la célula elemental se hagan cada vez mds méviles
o "fluidogs', hasta que, finalmente, la estructura celular se des
plaza hasta una red més compacta y de estructura simétrica. Esta
tranaformacién de las anhidrites solubles en anhidrita insoluble

viene a ser como un proceso de templado.

Existe uné segunda forms de¢ anhidrita insoluble;, no =

bautizada hasta ahora, que, aunque es cristalogrédficamente idén-—
~tica (y quimicamente también, por supuesto) posee unas propieda-
des fIsicas algo diferentes, por ejemplo la densidad. Esfa anhi-

drita es m4s densa que la insoluble ordinaria, y s¢ obtiene cuan
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do se calienta cualquier clase de yeso por encima de 1.190°C. -

Suele denominarse yoso calcinado "a muerte".

El calcingdor para yeso.

Los fenémenés gue ccurren cuando 8e cuece sl yeso son
més o menos familiares, Cuando se comienza a calentar la piedra,
el calor se transmite a ésta a través de las paredes del recipien
te. Entonces comienza el desprendimiento de agua (y vapor) que -
actia como fluidificante de la masa, haciéndola parecer un liqui
do. Se dice gque el yeso "hierve". Como es légico, el proceso se
complica por la presenciaben la mass de agua lfquida, vapor y ai.
re, factores todos ellos que, como hemos visto en pérrafos ante-
riores, influyen sobre ei tipo de compuesto que se estd formando.
Influye también la agitacién provocada, bien por medios mecdni -
cos o simplemente por el burbujeo del vapor fonmado;'La transmi-
sién del calor desde la fuente calefactora a las partlculas de -
piedrs de yeso se hace en dos fases: en la primera los gasss ca-
lientes, llamas o la radiacién, calientan la chapa de acero del
calcinador. Luego, estas paredes calientes comunican su energla

térmica a las partIculas de yeso.

En las diversas etapas que ocurren en la calcinacién -
del yeso, casi nunca se alcanza el equilibrio térmico. Es necesa
rio dividir el proceso en varias fases y analigzar cada una de -

ellas separadamente.

Carga del calcinador,

Cuando el yeso natural s¢ vierte en el calcinador ocu-
rren varios fendémenos. La piedra de yeso susle prooeder de un -

alimentador y viene triturada hasta 100 mallas de finura o menos.
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Hay un cierto tiempo de carga durante el cual las primeras por -
ciones se ponen en contacto con el fondo y paredes del calcina -
dor, que estén calientes. Estas particulas se calientan muy répi
damente y la deshidratacién comienza inmeaiatamente, desprendién
dose vapor que atraviesa la masa superior de yeso que estd més -
frla. Estas porciones de yeso relativamente frlas, absorben el -
vapor sobre sus superficies y on sus espacios huecos, producien
do una cierta humectacién mecédnica la cual hace que la masa 8o -
haga més densa y diffcil de remover y agitar. En casos exitremos

se llega a un atrancamionto complcio de los calcinadores.

Los termémetros presentes en el calcinador, o los ter-
moparcs en su caso, solamente miden la temperatura de los gases
os. decir de la mezcla aire-vapor, tomperatura gque estd muy por -
debajo de la de las péredes calientes de la caldera o de la de -
las. particulas en contacto gue transmiten su clevado calor a la
masa. Hay por ftanto un calenta lento desigual de la masa densa -
airewyes0wvapor, especlialmente debido a la mayor enefgia calori-
fica gue reciben las paredes bajas y el fondo del recipiente de

deshidrataciéna

Loceidn.

Durante la carga del calcinador y los primeros perio =—
dos de calentamiento se produce una fluidificacién o -'ebullicién”
de la masa. El aire, que siempre v&4 entre laz particulas de ye -
so a cocer,es desplazado por el vapor de agua formado y enton -
ces es la masa aire-vapor la encargada de transmitir la mayor -
parte dol calor desde las paredes del rscipiente a las parilcu -

las de yeso. La transmisidén de. calor se hace por conducecién y =
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conveccién. Hay miles de colisiones entre las diminutas particu-
las a deshidratar, asl como contactos directos de dichas particu

las y las paredes del calcinador.

Algunas de estas. partfculas resultan sobrecalentadas o
calentadas muy rédpidamente, mientras que otras experimentan una
calefaceidn gradual. Otras pueden resultar calentadas y enfrig -
das rdpidamente en intervalos cortos; segin la posicién de la =~
particula én el recipiente, su contacto con una corriente ascen-
dente de gases, etc., Otras porciones de la masa, por su especial
situacién en &ngulos muertos del calcinador, estarédn sometidas a
un-régimen relativamente estacionario o poco agitado; con 1o cual
existen las condiciones precisas para que se formen beta-anhidri
ta o hemihidrato, a unas altas temperaturas que no son las indica
das por el termémeitro del calcinador. Esto puede suceder hacia -
el final del periodo de primera ebullicién, cuando la pfesién par
cial de vapor estd siendo reducida y cuando este vapor se estd -
mezclando con el aire que llevaba la masa y que se acumula en las

partes altas del calcinador.

Se deduce de lo anterior que,; cuanto mayor sea la su -
perficie de acero de calefaccidén, mayor serd la velocidad de ca-
lentamiento y més hemihidrato beta y anhidrita serén formados y-
més breve resultarsd el tiempo gastado en la calcinacién. Hay -~
ciertos procedimientos, tales como afladir a 1é carge sales como

. ¢loruros de calcio o sodic que rebajan la temperatura de disocia
cién pero que no influyen apreciablemente en la calidad del yeso

Hay que tener cuidado en la coceién pues, la mds de -
las veces de una forma simultédnea con la primera deshidratacién

de la piedra de yeso, (formacién dé hemihidratos), comienza a te
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ner lugar la segunda deshidratacién, es decir, la formacién de
anhidritas. La cantidad relativa de anhidrita que siempre se =
forma depende de muchas variables tales como: Tiempo de coccifn
.temperatura, agitacién, construccién del calcinador, velocidad
de calentamiento, temperaturas de las paredes del recipiente,
presién de vapor, grado de finura del yeso.empleado ¥y tipo de

piedra natural.

Cuando est4 concluyendo la primera deshidratacién, -
el calor necesario para el proceso v4 siendo menor y, como con
secuencia de ésto la tempera'ura de la masa se eleva, lo mismo

_que la de las paredes metélicas del calcinador. (El registro -
.gréfico de temperaturas es muy Util en este caso). Un procedi-
miento usugl pars evitar esta elevacién de temperatura es regu

lar convenientemente el consumo de combustible.

Enfriamiento.

La masa de yeso de Parils, formada en el»cdlcinador9
se  encuentra o una temperatura relativamente elevada, y estd -
formada, en general, por una mezcla de yesos alfa y beta, con
algo de anhidritas. 5i la masa gue se extrae del calcinador se
deja enylas fosas o en cualguier otro sisiema de recepcién, el
enfriamiento lento comienza de fuera a dentro. Durante este pg
riodo pueden producirse reacciones ulteriores tales como des =
prendimiento de vapor por parte de los heuihidratos que estén
situados en la parte central de la mesa (12 mds caliente). Es-
te vapor desprendido puede, a Su vez, ser absorbido por las -
ahhidritas solubles que pueda haber en las partes frias de la

carga, pasando entonces a formar hemihidratos o, por el contra
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rio, puede ser absorbido por hemihidratos fiios gue pasan enton-
ces a dihidrato o yeso natural. La masa, en este caso, puede for
mar corteza, costra e incluso fraguar., El vapor de agua despren=
dido es un factor primordial en estos fenémenos secundarios. Por
otra parte, la presencia de dihidrato en el yeso de Parls modifi
ca considerablemente las caracteristicas de fraguado de éste.

La idea gque se obtiene de cuanto gqueda dicho, es que -
el proceso de coccién del yeso no es tan sencillo como a primera
vista parece, sobre todo si se pretende obtener un producto de -
composicién, caracterlisticas y éalidad uniformes. Es necesario -
disponer de sistemas de control de temperaturas, presiones, etc.
para ajﬁstar las condiciones de la coccidén a las exigencias re -
gueridas en cada caso., La obtencién de estos hemihidratos de ye-
80, inestables como queda dicho, es pues una operacién poco cien’
tifica, delicada y que, hasta ahora, ha sido considerada como un
arte.

Consideraciones finales.

En los dltimos tiempos se ha dedicado mucha atencién a
experimentos con el yeso. Tanto los cientIficos como los técni -
cos, han buscado soluq;ones a todos los problemas planteados en
las lIneas que anteceden. Comercialmente, ya se han encontrado -
algunas condiciones satisfactorias que han sido ensayadas, en es
cala industrial, durante el pasado afio. En general, es convenien
te tener presentes los puntos siguientes, sobre los gque insiste
el Sr. Bauer: -

Primero: El dispositivo de calcinacidén de yeso emplea—

do debe poseer un mdximo de superficie metdlica (acero) de cale-
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faccién para hacer posible el empleo de gases calientes de baja
temperatura, evitando sobrecalefacciones locales de las particu

las de yeso natural.

Segundos La concentracidn y presidn de vapor que cir-
cunda a los trozos de yeso sometidos a la deshidratacién deben
poderse controlar con la precisién suficiente para obtenesr los
compuestos cristalinos gue se desee y provocar las transforma - -

ciones requeridas y no otras.

Tercero: El enfriamiento de la masa de yeso cocido dg
be realizarse cuidadosamente y ser considerado como una etapa -
més del proceso, pués en clla pueden ocurrir reacciones inespe-

radas que den nacimiento a productos nusvos,

Cuarto: El proceso de cocidn por cargas, discontlnuo,-
tal como hoy se realiza en casi todas las instalaciones, debe -
ser considerablemente mejorado en cuanto a controlar la calidad
¥y caracteristicas del producto resultante que, en otro caSog‘ -

puede variar considerablemente de una carga a otra.

Nota: Vedse "CALCINADOR PARA FABRICAR YESO ALFA", en este mismo
ntmero de "Ultimos Avances en Materiales de Construccidén®™,

wn e w e e
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