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ACOUSTIC CEILING TILES MADE WITH PAPER PROCESSING
WASTE

BACKGROUND
Technical Field:

[0001] Compositions comprizing paper proceszing waste az a source of cellulozic fiber and
inorganic material are disclosed which are uzeful in manufaciuring acouztic ceiling tiles and
acoustic panelz using a water felting proceze. More particularly, aconciic tile compacitions
ucing paper proceszing waste ag a primary source of cellulozic fiber and a primary source of
inorganic material arz dizcussed which provide fasier drainags times thereby reducing raw
material eosts and increazing line speed.

Description of the Related Art:

[0002]  The water feliing of dilute aqueous dicpareions of mineral wool and lighlweight
aggregate iz a well-known commercial procese for manufacturing aconstic ceiling tiles. In
thiz process, an aqueons shurry of compoirent matanials such az muneral wool, perlite, binder

zuch as atarch, latex, or others known in the art), inorganic material and cellulozic (iber is
depazited onto a moving foraminous support wire, such az a Fowdrinier or Oliver mat
forming machine, for dewatering or drainage. The clurry may be first drained by gravity
followed by vacuurm zuction (o form a base mat. The wel base mat is then prezzed (o the
dezired thicknesz between rolls and the zuppori wire i remove addiiional waler. The prezsed
haze mat 1 then dried in ovenz before the dried material iz cut o the dezired dimensions. The
surface: of ihe cut malerial can be sanded and iop and/or boitlom coaied o produce acoustic

cetling tiles and panels.

[0003]  Mineral wool acoustic iiles are very porons which rezulic in good sound absorption.
Starch i typically vzed as a binder in muneral wool-based celling tiles. Minzral matzrials,
zuch a: high denzity exzpanded perlite, are also uzed (v enhance sound absorbing properties
and 1o provide zirength Lo the oiherwice lighteceight tiles and panels. Whils the use of
expanded perlite can require a high level of water o form a worlable zlurry, the use of high
density perlite can alleviate this problem.

[0004] Incorganic materiale, cuch as clay are used in ceiling tiles (o wmpart fire resictance
(as dzfin2d by ASTM Test Mo, E119) becauze the clay sinters during the fire endurance tast,

Various commercial clayz such as kaolin, and bentonite, el¢. can be used in ceiling tile
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fabrication. Gypsum is an excelleni incrgamc matznal becauze it alzo acts az a flocculent,
Calcium carbonate 1z another uzeful inorganic material because it iz inexpensive and can add
hardness 1o the finishad product. One problem accociatzd with inorganic maierials iz their
tendency (o seftle io ihe bottom of ilie base mal during tile formaiion (dve 1o high spacific
gravity) which increazes drainage time and reduces ling cpeed and therefore increases

manufacturing costs.

[0005]  Typically, the cellulosic fiber for ceiling tiles iz wbtained from zither hydropulped
or hammer millad newzprini thai i being recycled. Pecycled fibers from old newsprint have
a subsizntial cost azzocialed with thair uze &5 ihe long fibers recaptured from old newsprint
can be processed into finished paper products.  Refined paper and wood f{iberz may alzo be
uced for ceiling dilz fibere. One problem with all of theze Ober sources for ceiling tile is cost.
The cost of manufaciuring ceiling tiles could be raduced if a fibar eource and perhaps an
inorganic material source could be found amongst varions exizling waste streams which
would enablz ceiling tile manufacturers o obtain fiber and inorganic matzrial cources for frze

or at a very low cost.

[0006] Each year, the 112 krafi-procezs paper mills across the United States produce

approximately 1.5 million ionz of waste material from therr energy and chemical recovery

processes. Thiz vaste malerial knovn az “paper sludge” ic a clay-like matenal consisting of
claye, calcium carbonate, chorl fibers (i.e., (oo shori for use n making paper products), other

inorganic materialz and water. Another source of paper cludge ic paper recycling procecses
where waste paper i3 received and de-inked prior (o recovery of the longer fibers. During the
de-inking procezs fibar sludge iz generaied, which containz particles of ink, materials such as
claye and caleinm carbenate, water and fibers 100 short @ be converted (o a recyclad finizhed
paper product.

[0007]  Inthe pazt, paper sludge has iypically been ceni o landfills. With landfill cocts
rizing and the poiential for ground waler contamination from landfill operations, many
environmentally conscious paper producers are irying to recover the energy from paper

sludge.

[0008] However, ths paper sludae includes ai leasi two components uzed in the
manufaciure of acousiic ceiling iilzz; cellulozic fibers and inorganic materiale (clay, calcinm
carbonale, elc.) Il would be benzficial if paper zludge could be converted o a feedstock for

acoustic ceiling tile manufacturing as it would avaoid the cozt and environmental impact of
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land Gl dizpocal of paper sludze. Mare impartandly for ceiling tile mannfaciurers, the use of
paper sludge a7 a raw material in cziling tile formation could replace at leazt two costly raw
materials--cellulozic fibers from hydropulpad paper proceszing and inorganic material--with

one ingxpansive and readily available material in ihe form of paper sludge.
SUMMARY OF THE DISCLOSURE

[0009]  An acoustic panel that can be uzed as an acouctic ceiling tilz, or other type of
acoustic panel iz disclosed which comprises cellulazic fibers and inorganic materials chiained
substantizlly from paper chadge. Inztzad of depositing paper sludgzz in land Gz, the paper

cludge iz wzed as a raw material for the disclozed acoustic tiles and panels.

[0010] In an embadiment, a dizclozed acoustic panel comprises, on a diy bagiz, more than
0 to about 75 wi% mineral wiool, more than 0 1o about 30 wi1% morganic material selected
from the group conzizting of calcium sulfale, calcinm carbonate, clay and miziures iheref:
mare than 0 o about 15 wi% binder celected from the zroup conzisting of starch, late:, a
combination of starch and cellulozic fibers, krafl paper gel, and mixtures thereof; from about
25 1 about 70 wi% perliie; and from aboui 10 © aboni 40 wi% cellulosic fiber. In such an
embadiment, at leazt a portion of the cellulozic fiber and af leazi a pariion of the inorganic
material are obtained from pulp and paper processing waste, alzo bnown as “paper sludge”.
The paper sludge comprises cellulozic fiber and inoirganic materials selected from the group

consisting of calcium clay, carbonate and mizies thereof.

[0011]  Waste material from either a virgin paper processing plant or a paper recycling

plant iz vzed az a raw matenal in the manufactuie of acoustic tiles and panels.

[0012]  In an embodiment, all of the cellulosic fiber conteni of the finizshed acousiic panel is
abtained for paper sludge. In other embodiments, subzlaniial portions of cellulosic fiber
comtent 13 obiained from paper sludge wiih ihe remaining cellulozic fiber conteni obtained

from hydrapulped or hammer milled paper sources.

[0013] In a relinement, mineral wool 13 pregent i an amount lesz thain or equal 1o about 10
wi%.

[0014]  In anciher reflinemeni, gypsurn is prezent in an anounl less than or =qual to 20
wt%.

[0015]  In ancther refinemeni, siarch iz present in an amound ranging from about S 0 abont

15 wt%.
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[0016] In another refinement, the perlite iz sxpanded perlite and 12 prezent in an amaount
ranzing from abowi 40 0 aboul 65 wi%. The density of the expanded perliie can vary areatly
and can ranga from about 3 (o about 20 pounds per cubic fool (peh). The use of high density

expanded perlite 1 not necessary, but ii can be beneficial.

(0017} In an embodiment, a disclosed acoustic panal comprises, on a dry basiz, more than
0 1o about 75 wi% mineral wool;, more than 0 io about 30 wi% gypsum; mere than 0 (0 abont
15 wi% binder, preferably starch; from about 25 (o aboul 70 wi% perlite; and mors than 010
about 40 wi% paper sludee comprising cellulosic fiber and inorganic materials that may
include variouz combinations of clay and calcium carbonate. Part of (he callulosic fibar

content can be derived from a hydropulped paper source.

[0018]  One preferred aconctic tile compozition on a dry bazis, comprizes mineral woaol in
an amount ranging from more than 0 to about 10 wi%, gypsum in an amourt ranging from
more than 0 0 aboui 20 wi%, paper sludge in an amouni ranging from more than 0 o about
40 w1%, siarch or other suitable binder i amouni ranging from aboui 5 o about 15 wi%, and

perlite in an amownt ranging from about 40 to about 65 wit%.

[0019]  When mineral wool is utilized, a portion of the binder may comprize latex or a latex
binder.

[0020] A proces: for manufacturing acoushc pancls uzing a waler-felting process 13
diccloced. The diccloced method comprizes foanung an aquecus slurry comprising etended
perlite, opticnally, mineral wool, inorganic materizl zelectad from the group consisting of
calcium zulfate, calcium carhonate, clay and mizinres thereof, cellulosic fibers and binder
celected from the group conzisting of starch, a combinaticn of starch and cellulazic fiters,
latex, traft paper gel and mixiures thereof, wherein at lzast a porticn of the cellulazic fiber
and at laast a portion of the inorganic material obtaned from paper slud ge comprizing
cellulosic fiber and inorganic material including one or more of clay and calcinm carbonate
and mixtures thereof. The method further includz: coninucuzly fowing the clurry on to a
moving foramirous support wire io form a cale, dewatering ihe cake to form a vet-mat or a

baza mat and drying the base mat to produce acoustic file.

[0021] Other advantage:s and features will be apparent from the following detaled

description.

10



o

WO 2009/088797 PCT/US2006/085299
3878/2033.85692PCT

DETAILED DESCRIPTION OF THE PRESENTLY PREFERRED
EMBODIMENTS

[0022]  Acousiic iile compozition: are dizclozad wherein the cellulasic fiber content and the
inorcanic solids content are ai least partially obiained by using paper sludge ac a raw
material. The paper sludge may be obiained from eiilier 2 virgin paper processing operation
or a paper recycling procezz. In either case, the wasie “paper cludae” contains cellulesic
fibers with inorganic maierials such as clay, calcium carbonate or a combination thereof. The
dicclozed compozitions containing paper sludze may beuced in a water felting process 1o

form ez as the dizclozed composiiions have supencor drainage qualities.

[0023]  An aguecus chury of ihe composition iz flowed onio a roving foraminous support
wire where it forms a cake which iz dewalered, Girst by 2ravity and then by vacuum. The
dewalered cake iz then pressed o a selecied (hicknes: o form a bace mat. The precsing step
further devaters the basa mat. The base mai ig then pacged in o a drying Liln in which the

maicture in the base mat is reduced io lesz ihan % and preferably lezc than 1%.

[0024]  The acouziic tile/panel compositions disclozed herein in many cazes include
relatively high-dengity expanded perlite; cellulozic fibers; inorganic maierial zelected from
the group cenzizting of calcium zulfate, calcium carbonale, clay and mixtures therzof; a
binder zelecied from the group consiciing of starch, laiex, cellulozic fibers mixed with starch,
kraft paper gel and mirdures ihereof; and aptionally, mineral fiber and oiher conventional
additives. In ihe preferred embodiment, (he cellulosic fibers and inorganic materials are
provided at least in part by nsing paper sludge z a raw material. Again, the paper sludge

may be a wacie product of either a virgin paper process or a paper recycling process.

[0028]  One preferred compozition includes relatively high denzity, expanded perlite, paper
sludge, starch and optionally mineral fiber and optionally gypaum. This disclosure is not
limited o any precise amounis of materials, Exemplary compocitions are expressed below in
percentages by weight (wi%) on a dry baziz of the individual companents.  Thoze skillad
the art will recognize that the maximum benefiiz of this dizclozure are achieved by
compositions that include the uze of paper sludze as either a sole source or the primary cource
of cellulosic fibers and az a primary source of inorzanic maierials due (o itz cost benefit,
providad ihe required physical proparties of the product are mainiained. Of courze, acoustic
panal compositions ucing conventional (hydropulp) fibers and inorganic matenials in addition

to paper aludgz fall within ths scope of this dizclozurs.
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Cellulosic Fibers

[0020] The cellulosic fibers may be obtained from rejecied wacte material or “paper
sludge” from virgin paper processing planis a3 well as paper recycling planiz. The rejected
cludge typically includes shori fibers (7.e., wo short io be used in paper producis), clay and
calcium carbonate. The ratio of cellulosic iker io inorzanic matenial in ihe sludge can rang2
from about 90:10 (o about 40:50 and can vary daily {rom & given plani.  Therefore, the
makaup of the slndge feed should be manitored. T has been swrprizingly found that the
intimate coating of ihe fibers by the inorzanic compeonenis of the paper sludge enhances the
ability of the formed base mai to drain, thereby reducing drain iimes enabling fastar line
speeds. Further, using xejecied paper cludge as a feedsiocl: for ceiling tile manufacturing
eliminates the costz azzociated with landfill dizpozal of the sludge ($25-30/10n) and provides
a low-cost aliemative ic ucing hydropulp cellulozic fibere which have an acenciated coct with

their use.

[0027] Depending upon the fiber:inorganic zolids raiio of the sludge, paper zludge may be
present in an amount ranging from more than 0 o abont 40 wi% on a dry baziz. Preferably,
the cellulosic fiber conlent in a finished product ranges from about 15 (o about 25 va%, more
praferably aboui 18 io about 24 wi%. All or part of this fiber content can be provided by
paper cludge.  If only part of the fiber content ic provided by paper cludge, the remainder can
be provided by conventional hydropulpzd cellulozic fiber, which is shovm below t6 not
provide any zignificant advantages over paper cludge fiber.

Inorganic Materials
[0028]  Clay iz a good inorganic malerial in ordar io impart fire reciztance (as defined by
ASTM Test No E119) because ilie clay sinters during ihe fire endurance test. In the
examplez which follov, the clay ic a known solid component of the paper sludge that iz uzed
ac a raw material for both inorganic solids and cellulogic fiber. Hence, additional clay may
not be necessary. Using paper slndge ac a feedeiock may aliminatz or limit the naed for

additional clay to some extent.

[0029]  If additicnal clay iz needed dne to variations in thie compazition of the paper sludgs,
ball clay or zpinks clay from the Kentucky-Temeszee (KT) Clay Company of Gleazon, TN,
CTS-1 and/or CTS-2 from KT Clay of Sledze, MS, or clay supplied by Old Hickory Clay
from Hickory, 1LY can be uzed. Other commercial clays include kaclin, benionile and others

Imown 1o those ckilled in the art of ceiling tile fabrication.
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[0030] Calcium carbonale iz a typical material ihal has na zignificant value in the board
properiies except thai it may give some hardness 10 ihe product but il ean lower the cost of
the produci. Because calciura carbionaie (CaCOs) is a known component of paper tludge,

additional calcium carbonate should niot be necezsary, but may be used.

[0031] Oiher corumeonly uzed low cost inorzanic materials are gypoum of any form
(calciumm culfaia dihydrite; CaSO. 2H,0 (vluch can be i the form of re-hvdrated
hemihydratz, for example); calcium sulfate hemihydrate - CaS0y 1/2H-0; or calcium sulfate
anhydrite - CaSOy) and fly ach. Gypsum may be employed a3 an inoraanic matenal in
certain embodimentz. Gypeum has liiizd solubility in water, and it alzo acts a2 a flosculent.
By functioning a: a flocculerit in ihe slurry, ihe gypsum helps io reiain and wniformly
distribute the fine particles (inorganic clay, orzanic élz‘n‘ch, short eellulczic fibers, etc.) in the
mal during the processing (dewatering, vacuum and wei preszing). Gypzum or other
flocculants promots the drainage because of migration of fine and high denzity particles to
{he botiom of ihe mat during ihe proceszing. Gypsum can be used o produce a mat thickness
higher ihan that produced by oiher incrganic maierialz such as clays and calcium carbonate.
A higher mat thickness (or “lofi”) prior to wei prezzing is beneficial in renoving excess
water. The ure of gypsum can cbviaiz the need for anciher floconlent, 2 coagulant and/or a
surfactant. Gypaura can alzo be usad 1o irprove the hardnezs in the beard. Gypsurm can act
az a dispersant (o dz-azglomeraie mineral fiber and/or cellulose fiber and (hereby facilitate
clurry consistency which can lead increazed line zpeéds. Gypsum alzo does not significantly
"epring-back" or svell afler preczing and drying of the core mal £o that the need ta zand the

core to control core thickness iz reduced.

[0032]  Ac chown below, gypeum can be uged ac a cupplemental incrganic material when
{he inorzanic solids component of (he paper slndge is insufficient. Gypsum can alse heuzed

to increase the denzity of (he finished tiles or panels. Gypsum may be preseil from more

than 0 1o about 30 wi%, more preferably from more than 0 10 about 20 wtbe.
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Binder

[0033]  The binder may be zelected from the gronp concizting of starch, later, cellulose
fibers mixed with starch, brafi paper gel and mixtures thzreof. Siarch iz one praferred binder
and may or may not be cooked prior io use. A siarch gel may be prepared by dicpercing
starch particles in water and hzaing ihe slurry nntil the starch is fully or partially cooled and
the clurry thickens to a visconz gel. However, if conveniional hydropulp fibers are uzed as a
supplemental source of fiber, they may be incorporated nio the ctarch zlurry prior o cooking.
The cooking temperature of the starch clurry shonld be clacely manitored to azcure full
swelling of the starch granules. The cocking temperature for comsi arch can range from
about 180°F (22°C) 1o abont 193°F (90°C). Siarch may alzo be uzed a2 2 binder viihout pre-

cooking the starch, becauze it forms a gl during the process of drving th2 base mat.

[0034] A lalex binder may be used in place of the starch or celluloze fiber or the latex may
be uzed in combination with ihe siarch and/or celluloge fiber binder. The late binder may
have a glase trangition iemperaiure ranging from about 36°F ( 30°C) to about 230°F (110°C).
Exzamplez of late:: binders include polyvinyl aceiaie, {/inyl acetate/acrylic emulzion,
vinvlidene chloride, polyviny] chloride, styrene/acrylic copolymer and carboxyvlated

styrene/butadiene polymers.

[0035] Increazed binder conteni, preferably in ihe form of starch, cain be used 1o increase
strength (MOR—moduluz of rupture (pei)) and enhance the cutability of the fiiniched
tilez/panels. The binder can be present from more ihan 0 to abent 15 wi%, more preferably

from about 5 to about 15 wt%.
Aggregate -- Perlite

[0036] One ingredient of ihe dizclosed acoustic tile compositions is a lightveeight
aggregale material, preferably expanded perliz. Expanded perlite ic preferred for ite low cost

and performance. The expanded perlile provides porosity and “loft” in the [inal product,

which enhances aconstic properties.

[0037] Palitz ig a form of glazzy rock, similar {0 obaidian with the capaciiy 1o expand
greatly on heating. Perlite generally containg 65-75 wi% Si0z, 10-20 vit% ALz, 2-5 wi%
H,0, and zmaller amaunts of soda, potazh, and lime. Expanded perlite denotes any 2lazs
rock and more particularly a voleanic glase thai has been expanded suddenly or "popped”

while being heatad rapidly. This "popping"” generally occurs when the grains of cmched
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perlite are heated (o the femperatures of incipient fuzion. The water contained in the particles
ic converted into zleam and the cruched particles expand to form light, fluffy, cellular
particles. Volume increases of the pariiclez of ai least ten fold are comman. E=panded
perlite iz generally characierized by a cystem of concentric, spheraidal craclkz, which are
called perlite structure. Different typez of perlite are characierized by variationg in the
composition of the glase affecing properties zuch as zofiening poini, type and degree of

expansion, cize of the bubbles and wall thickness between ihem, and porocity of the product.

[0038] In (he conveniional process of preparing expanded perlite, the perlite ore ic first
ground o a fine size. The perliie iz expanded by ud reducing the finely ground perlite ore
inio the heated air of a perlite expander. Typically the expander heats the air fo about
1750°F. The finely ground perlite iz carried by the heated air which heats the perlite and
cauces it 1o pop like popcom o form the expanded perlite having a dencity of about 3 t0 5
pounds per cubic fool. When expanded perlite iz placed n contact with watzr, the water
penetrates ihe crackz and fissures and enlers inie the sir filled cavities of the perlite, thereby

cauzing the perlite 1o reiain large amounic of waier within the ezpanded perlite particles.

[0039] Using the relatively high dengity peslite, i.e. a perlile which has bieen expanded to a
density of over 7 or 8 pounds per cubic fool (versus the normal range of 3 10 3 poundz per
cubic foot), lowers the water neadzd @ form a cuitable clurry.  See, U.S. Patent No.
5,611,818, The aqueous slurry with less water requires less devsatering, and produces a baze
mat having lecs water retained by the perlite. The reculting product has improved
comprezsive regiciance and maintained fire ratings, as defined by ASTM Test No. E119. The
base mat having a lower water conlent ¢ be dried faster which allowe the entire water
feliing line 16 be run at higher cpeed.

[0040]  Higl density perlite iz alzo beneficial when mammfaciuring fire raied ceiling tiles
which must meet a minimum denzity. However, when the denzity of the expanded perlite
exceeds about 20 pounds per cubic fool, the perlite does not produce as mmch "lofi" or bulk in
the final product. As a rezuli, the denzity of the final produci may be oo high io maintain the

low thermal conductivity r2quired to pass the ASTM ETTS fire endurance test.

[0041] The disclosed ceiling ile composiiions may coniain rom more than 0 to about 70
wi% perlite of either the high or low dengity iype, more preferably from abont 25 (o about 70
wi%, most preferably from about 40 1o aheul 65 wi%. The size of the expanded perlite

particles is not critical and it iz not deemed 10 be necaseary 16 nse a particularly zmall perlite
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pariicle size. Equivalenis of the expandzd perlite such ag vermienlite, glazs beads, diatomite

or exfoliated clays may also be used ac subciiiuies for the perliie or in combination therewith.

Mineral Wool

[0042]  The disclosed acoustic ile/panel compociiions may also contain mineral v:ool of
ihe iype conventionally uzed in sconziic tiles. Mineral wool in a ceiling tile increazes the
sounnd abeorpiion (MRC) of the ile. In general, the higher the amount of mineral wool the
better the sound abgorption. Mineral voool also ad vantagesusly gives bulking to the sharry
during formation of the core.

[0043])  The mineral wool may be any of the conventional minaral fibers prepared by
atterualing & maolien siream of basalt, slag, araniie or other vitreous raineral conctituent. The
molten mineral is either drawn linearly through orifices, ¢4 mmonly referred o as textile
fiber, or it is recovered iangeniially off he face of a zpinning cup or rolor, commenly referred
16, as wool fiber. The mineral wool conztituent iz suitably prezent it an amount ranging from

010 about 75 wi%, more preferably about 10 wi%.

[0044] The following specific aramples will further illugirate varions specific
embodiments using paper slndge 2z a cource of cellulozic fiber and inorganic materal.
Again, unless cpecifiad o ihe conirary, a1l ameunts are exprezced ac paric by weizht onadry
solids total weight basiz. Of course, il iz Lo be understood thal these examples are by way of

illustration only and are not to be construzd ac limitationz on thig dizclozure.

EXAMPLES

examples. The :ludge conziziad of wasie Streame from both the pulp mill and paper mill
proceccing areac of the plant. The pulp mill sludge alco included come woodchips of about Y4
inch in zize. The wood chipe can be eazily removed nng 2 conveniional screen after the
cludge is diluted io form a slarry. To form he cludge, separate v/asie cireams pass through
separaie clarifiers and ihe suspended solids are mizad and wel-pressed 2o that they may be
trancporied as ludge cakes 16 a land Gl In thic cace, the land cakes were retrieved and nzed
in the following accustic cziling tile and panel formulaiions. The pressed cludge cakes
included approximately 435 wi% solidz, and the typical ratio of cellulogic fiber io noreanic

material was 65:35 although ihe ratio ranged from 08:1216 43:57.

-10 -
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0046]  Prior to uzing the sludze cale, eludge iz sereenad to remove wondchips and
o o b 2

proceszed in the mixing tank i abiain cerfain conzistency. Instead of ccreening the

woodchips, ihe material can be pulverized. The denciiy of ihe expandad perlite uzed below is

approximaiely 6.0 pcl. All wi% values are an a dry basis.

-11 -
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Example 1

Components Control Test Panel Test Panel Test Panel Test Panel
Panel No.1 Neo. 1 No.2 No.3 No. 4

Mineral 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

Wool

Perlite 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0

Starch 80 80 8.0 8.0 8.0

Fiber 19.0 0 475 95 14.25

(hydropulp)

Fiber 0 19.0 14.25 95 475

(sludge)

Total Fiber 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0

Gypsum 10.0 2.0 4.0 6.0 8.0

Sludge 0.0 8.0 6.0 4.0 2.0

Inorganic

Total 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Inorganic

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Properties

Caliper (in) 0.481 0.494 0.504 0.504 0.478

Density (pcf) 13.8 15.0 15.6 12.7 13.8

MOR (psi) 150 126 156 89 139

Coirected 149 106 121 104 138

MOR (psi)

13.7 pef

Drain Time 8.0 5.0 - 6.0 6.5 7.0

(Sec)

[0047] The Correcied MOR (pe1) for all teciing iz calculated accarding to the following
formula: Corrected MOE. (poi) = (Correcied Dc-‘.nsity)2 X (Aciual MOR. pei) / (Actual

-12 -

Density)”. In thig iniiial ztudy, panels were made nzing an 8.0 wi% mineral wool formulation
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wiih a standard 19.0 wi% cellulosic fiber content. The control included 19.0 wi%
conventional hydrapulp cellulosic fiber. Experimenial boards 1-4 included 0 wt% hydropulp
fiber (Test Panel 10, 1) 25 wi% hydropulp paper (Test Panel no. 2} 50 vit% hvdropulp fiber
(Test Panel n0.3) and 75 wi% hydropulp fiber (Tezt Pavel no. 4). Gypsurit was used to
supplement the inorganic material Grom the paper cludge ag the paper cludge content was
decreased. Total inorganic material content was maintained at 10.0 wi% for control panel

1and iest panels 1-4.

[0048]  The sirengih of iesi panels 1-4, with parhaps the excepiicon of tect panel 3, vias
acceptable as a MOR of greater ihan 100 i iz conziderad to be adequate. Tert panel no. 3
still has a corrected MOR of 108, All of the MOR values were normalized to a density of

13.7 pcf.

[0049] A cignificant advaniage seen in test panel 1, with 100% «f the fiber and inorganics
coming from paper sludge, vaz e suparior drain time of 5.0 zecondz. The superior drain
lirne enables faster line speeds thereby further driving down manufacturing costs. Test panel
fo. 1 alzo includes no hydropulped celhulosic fiber and only a minimurn amount of added

gypsum at 2.0 wi% o maintain ihe lotal insrganic value of 10.0 wi%.

Example 2

Components Control Test Panel
Panel No. 1 No.5

Mineral 0 0

Wool

Perlite 52.0 52.0

Starch 6.0 6.0

Fiber 18.0 0.0

(hydropulp)

Fiber 0.0 18.0

(sludge)

Total Fiber 18.0 18.0

Gypsum 24.0 16.0

Sludge 0.0 8.0

Inorganic

-13-
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Total 240 24.0
Inorganic

Total 100.0 100.0
Properties

Caliper (in) 0.601 0.581
Density (pcf) 10.6 10.9
MOR (psi) 81 69
Corrected 103 84
MOR

(psi)@12 pcf

Drain Time 775 3.25
(Sec)

[0050] The objective of example 2 waz 10 tesl mineral wool-free formulations. Az seen
above, the MOP. of tezi panel n. 5 remained 20% leze than ihiz control panel 2 but it is
aniicipaied that incrzazing the siarch level could overcome the lower than expected MOR. A
key advaniage of tezt panel no. 5 was the superior drain time of 325 seconds, which vas less

than half ihe drain iime of control panel 2.

Example 3

Components Control Test Panel Test Panel Test Panel Test Panel
Panel No. 3 No. 6 No.7 No. 8 No.9

Mineral 0 0 0 0 0

Wool

Perlite 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0

Starch 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Fiber 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0

(hydropulp)

Fiber 0.0 18.0 20.0 22.0 24.0

(sludge)

Total Fiber 18.0 18.0 20.0 200 24.0

-14 -
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Gypsum 24.0 16.0 13.4 10.6 7.7

Sludge 0.0 8.0 8.6 94 10.3

Inorganic

Total 24.0 24.0 220 20.0 18.0

Inorganic

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Properties

Caliper in) | 0601 |  0.581 0558 0.552 0.563

Density (pcf) 10.6 109 11.8 12.1 124

MOR (psi) 81 7 69 77 88

Corrected 103 86 71 75 82

MOR (ps1)

12.0 pef

density

Drain Time 1.5 3.25 4.0 5.0 5.35

(Sec)

[0051] In example 3, varying Jevelz of gypsum were used (o supplement the inorganic
material provided by the paper sludge. The paper cludge fiber coment alco varied between 13
and 24 wi%. Az shown abave, increazing the sludae fiber conteni did not improve board
strengih and the sirengih remained about 15% below ihat of control panel 3. However, it is
arilicipated that increased siarch levelz could avercomae this deficiency. Further, increased
perlite levels could help panel sirength (MOE). Azain, iesi panels 6-9 provides superior

drain times when comparad o contrel panel 3.

Example 4

Components Control Test Panel Test Panel Test Panel
Wt%) | panelNo.4 | No.10 No. 11 No. 12

Wool 0 0 0 0

Perlite 52.0 52.0 v 54.0 56.0

-15 -
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Starch 6.0 6.0 6.0 6.0

Fiber 20.0 0.0 0.0 0.0

(hydropulp)

Fiber 0.0 20.0 20.0 20.0

(sludge)

Total Fiber 20.0 20.0 20.0 20.0

Gypsum 220 135 115 95

Sludge 0.0 85 8.5 8.5

Inorganic

Total 22.0 22.0 20.0 18.0

Inorganic

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Properties

Caliper (in) 0.562 0.549 0.559 0.574

Density (pcf) 11.7 11.7 11.8 11.4

MOR (psi) 108 65 - 64 76

Correctled 114 63 66 84

MOR (psi)

12.0 (pcf)

density

Drain Time 7.0 54 5.6 53

(Sec)

[0052] Inexample 4, the iber content was maintained at 20 wi% while the perlite vcage
was increased from 52-56 wi% and the total inorganic conteni wag reduced in test panels 11
and 12 1o account for (he increased perlite. The siarch was maintained at 6.0 vit%.

[0053]  Agzain, superior drain fimes e evhibited for the panals uzing fiber from paper
sludse az oppozed io hydropulp fiber. Board strenzth remained lower than the control board.
Increasing the perlite o 56.0 wi% did increaze the board zivength, alihough not dramatically.

Additional starch may be uged o increase the MOR.

-16 -
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Example §
Components Control Test Panel
0,

(wt%) Panel No. 5 No. 13
Mineral 0 0
Wool
Perlite 54.0 62.0
Starch 60 | 90
Fiber 20.0 10.0
(hydropulp)

Fiber 0.0 10.0
(sludge)

Total Fiber 20.0 20.0
Gypsum 20.0 0.0
Sludge 0.0 9.0
Inorganic

Total 20.0 9.0
Inorganic

Total 100.0 100.0
Properties

Caliper (in) 0.576 0.605
Density (pcf) 109 10.9
MOR (psi) 90 116
Corrected 109 141
MOR (psi)

12.0 pef

density

[0054] In emample S, tect panel 13 waz made uzing the combination of convantional
hydropulp fiber (10 wi%) and paper sludge fiber (10 vi%) witheut any added gypsum. Prior
{0 use, the paper sludge cake was mizzed with waier (o 2 20% solidzs consiztency using a

mechanical stirrer and filiered o remove woodchips. Afier ihe woodchip removal, the ratio

-17 -
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of fiber io inoiganic material in the paper sludge hrry i 90:10. This high ratio was

atiributed to inorganic material loce during the woodchip remmoval process. Because of the
lozs of inorganic material, additional perlite vaz added 1o the formulaiion. Satisfactory MOR
was achieved with tezt panel 13 thereby indicaiing thal ceiling tile can be made vsing a
combination of standard hydropulp fiber and landhll fiber with or withoui additional

inorganic material. Higher board cirengili was also ativibuied o the increased siarch content,

Example 6
Components Conirol Test Panel Test Panel Test Panel Test Panel
(wt%) Panel No. 6 No. 14 No. 15 No. 16 No. 17
Wool 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Perlite 54.0 530 70.0 64.0 64.0
Starch 6.0 7.0 9.0 8.0 8.0
Fiber 20.0 20.0 21.0 7.0 0.0
(hydropulp)
Fiber 0.0 0.0 0.0 16.0 21.0
(sludge)
Total Fiber 20.0 0.0 21.0 23.0 21.0
Gypsum 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fly Ash 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0
Sludge 0.0 0.0 0.0 50 7.0
Inorganic
Total 20.0 20.0 0.0 5.0 7.0
Inorganic _
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Properties
Caliper (in) 0.549 0.541 0.561 0.555 0.568
Density (pcf) 11.5 12.6 11.9 12.6 12.0
MOR (psi) 111 106 139 149 110
Corrected 121 9 141 135 110
MOR (psi)

-18 -
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12.0 pef
density.

NRC- 0.24 0.22 0.18 025 022
without
surface

perforation.

[0055] In experiment &, ihe efl fecis of fly azh, higher perliie amouniz, combination of
hydropulp and papar sludge fiber, and paper zludge fiber formulations without inorganic
materials were evalnated. Foriest panel 15, increasing the starch content 15 9 wt% for the
high perlite formula increased board strengih, For test panel 16, combination of paper chidge
fiber (16 wi%,) will hydropulp fiber (7 wi%) and starch (8 vi%) alzo provided ecellent
board sirengih. The high perlite formula of iezt panel 17 uzing only sludge fiber at 21 wt%

and € % ctarch also provided accepiable sirengili, noise reduction coefficient (MRC).

Example 7

Components Control Test Panel Test Panel Test Panel Test Panel
0

Wt%) | panelNo.7 | No.18 No. 19 No. 20 No. 21

Wool 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Perlite 57.0 53.0 "520 60.0 56.0

Starch 8.0 7.0 8.0 9.0 7.0

Fiber 19.0 20.0 20.0 10.0 0.0

(hydropulp)

Fiber 0.0 0.0 0.0 12.0 20.0

(sludge)

Total Fiber 19.0 20.0 20.0 22.0 20.0

Gypsum 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0

CaCos 8.0 0.0 - 00 0.0 00

Fly Ash 0.0 0.0 20.0 0.0 0.0

Sludge 0.0 0.0 0.0 9.0 17.0

Inorganic

Total 8.0 20.0 20.0 9.0 17.0

Inorganic
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Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Properties
Caliper (in) 0.569 0.558 0.569 0.574 0.572
Density (pcf) 12.1 11.5 11.9 12.1 12.0
MOR (psi) 121 133 99 148 125
Corrected 119 145 101 146 125
MOR (psi)
12.0 density
Drain Time 10.0 12.5 18.5 13.0 12.0
(Sec)
Solids 94.0 87.5 92.7 94.0 94.0
Retention

[0056] In example 7, scresned paper sludge voas evaluated wiih no woodchips. The ratio
of fiber 1o morganic malerial waz 55.2:44.2. The reducad drain time of control panel 7 was
attributed to ihe lower amournit of inorganic, calcium carbonaie, prezent in the formulation.
The drain times of tezt panels 20 and 21 using paper sludge in part (test panel 20) or in full
(in test panel 21) provide accepiable board properiies and drain time. In test panel 18, the

drainage time was higher due to fly ach and lack of sludge inorganic,

Example 8
Components (wt% Control Panel No. 8 Test Panel No. 22

Mineral Wool 9 : 9

Perlite 54.0 54.0

Starch 8 8
Hydropulp fiber 20 0

CaCos 9 0

Sludge Fiber 0 20

Sludge inorganic 0 9

Total 100 : 100
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Physical Properties Finished

Boards (Perforated)
Caliper 0.559 0.560
Density (pcf) 14.5 14.1
Surface Hardness (Lbs) 89.5 105.3
MOR (psi) 1557 124.4
Corrected MOR (ps1) 155.7 131.6
14.5 density
Dust g/MSF 1322 1134
Estimated NRC 0.576 0.629

Physical Properties

Unfinished Boards

(Un-perforated and Un-painted)

Caliper 0.600 0.633
Density (pcf) 11.8 7 12.9
Surface Hardness (Lbs) 90.5 938
MOR (psi) 174.8 159.5

[0057] The surfaces of the dried boards were sandad or ground io the decired thickness or
caliper, bacl-sides were roll coated with saz veciziant coating. Then the faces of the boards
wera tz=xtwred, parforaied and roll and/or spray coated again before curing, In example 8,
control panel & includes all hydropulp fiber and test panel 22 includes all sludge fiber. The
starch and inorganic conteniz wers the same during {he procasting. Tect panel 22 echibits
sufficient sirength with a higher NRC which ic very importani for acouctic ceiling tiles and

panelc. All other properties arz accept able.

[0058]  Thus, fiber provided with paper sludge from a virgin paper rll proceszes or a

recycle paper mill procezses can be eubatitnied in whole or in part for standard hydropulp
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fibers. The :ludge may be generated by aither the pulp mill procees or paper mill process.
Preferably, woodchips present in pulp mill process sludee should be removed. Uzing paper
cludge az a primary source of cellulosic fiber and inorganic materiale provides acceptable
board properties, wnproved drain times and lowers the raw material cogic associated with
manufacture of acousiic of ceiling ile: and pansls.

[0059] While only certain embodunentis have heen zei forth, alternaiives and modifications
will be apparent from the above description (o thoce clilled in the ari. Theze and ather
alternatives are considered equivalenis and within the seope of this dizclosure and the

appended claims.
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CLAIMS
WHAT IS CLAIMED:
1. An acousiic panel comprising

from 0 10 about 75 wi% mineral wool,

imore than 0 to aboul 30 wi% inorganic materials selecied (ram the group consigling
of calciuim sulfaie, calcium carbonate, clay and mizztures thereof,

imore than 0 o about 15 wi% binder relected from the aronp consizsting of ctarch,
latex, a combination of starch and cellulosic fibers, kraft paper gel and mixtures thereof,

from about 25 to about 70 wi% perlite;

from about 10 to about 40 wi% cellulosic fiber;

wherein at leazt a portion of the cellulesic fiber and ai least a portion of the inarzanis
materialz are pulp and paper processing waste compricing cellulosic fiber and inorganic

materials selected from the group consiciing of clay, calcium carbonate and mixtures thereof.

2. The panel of claim 1 wherein ithe pulp and paper processing waste ic generated

by one of a virgin paper processing plant or a paper recycling plant.

)

3. The panel of claim 1 wherein the mineral veool ic preceni in an amount less

than or equal to 10 wt%.

4 The panel of claim 1 wherein gypsum iz present in an amount lezz than or
equal to 20 wit%.
5. The panel of claim 1 wherein the starch iz present in an amount ranging from

aboul 5 1o about 15 wi%.

-23-
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6. The panel of claim 1 wherein the perliic iz expanded perlite and i prezent in
an amount ranging from about 40 to about 65 wWt%.
7. The panel of claim & vherein the expanded perlite haz a density of lece than 20

pounds per cubic foot (pef).

8. An acousiic panel comprising;
from 0 to about 75 wi% mineral wool;
from more than 0 o about 30 wi% gypsuny,

from more ithan 0 to about 15 wi% binder zelecied from the group consicling of starch,

4 combination of starch and cellulozic fiberz, lates:, kraft paper zel and mixtures thereof,
from about 25 to about 70 wi% perlite;

from more than 0 o 40 wi% pulp and paper processing wasie compricing cellulozic
fiber and inorganic material selecied from the group consizling of clav, calcium carbonate
t=] E= = R

and mixiures thereof.

9. The panel of claim & wherein the pulp and paper processing waste is generated

by one of a virgin paper pracessing plant or a paper recveling plant.

10.  The panel of claim § further comprizing callulosic fiber obtained from a

hvdropulped paper service

11.  The panel of claim $ wherein the mineral vool is preszil in an amount lecs

than or equal to 10 wt%.

12.  The panel of claim 3 wherein the gypsum iz precent in an amount less than or

equal to 20 wi%.
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13.  The panel of claim 8 wherein the starch iz prezent iv an amount ranging from

aboul 5 0 about 15 wi%.

14.  The panel of claim § wherein the perlite iz expanded perlite and iz present in

an amount ranging from about 40 i about 65 wit%.

15. A process for manufacinring acousiic panele in a water-felting process, the
process comprising:
forming an aqueous slurry comprising
expanded perhte,
inorganic maierial selecied from ihe group conzizling of calcium sulfate,

calcium carbonate, clay and mixtures thereof,
cellulosic fibers, and

binder zelected from the group congisiing of starch, a combination of starch

and cellulozic fibers, lates:, kraft paper gel and mixiures thereof,

wherein al least a porlion of the cellulosic fiber and al least a portion of the
inorganic material are pulp and paper proceszing wasle compricing cellulozic fiber and
inorganic material zelected from the grovp congicting of clay, calcium carbonate and mixtures

thereof;
continuously flowing slurry onto a moving foraminous support wire to foim a cake;
dewatering the cake ic form a bace mat; and

drying the baze mat (o produce accustical tile.

16.  The process of claim 13 whersin ihe pulp and paper processing waste is

generated by one of a virgin paper procescing plant or a paper recycling plant.

17.  The process of claim 15 wherein ai least a portion of the cellulogic fiber is

obtained from a hydropulped paper source.
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13. The process of claim 15 vherein the perliie is expanded perlite and 12 present

in an amount ranzing from ahout 40 o aboui 65 wi% on a dry basis.
S5 Jy

19, The process of claim 13 wherein the rezuliing panels COMprice:
from more than 0 io aboul 75 wi% mineral wool;
from more than 0 to about 30 wi% gypsum,

from more ihan 0 1o about 15 vi% binder selected from the group congicting of ctarch,

a combination of glarch and cellulozic fibers, laiex, krafl paper gel and miztures thereol;
from aboul 25 o about 70 wi% perlite,

from mora than 0 o 40 wi% pulp and paper processing wasle comprising cellulizic
fiber and inorganic material selected from the group conzizting of clay, calcium carbonate

and mixtures thereof.

20.  The procesz of claim 15 wherein the rezuliing panels comprise:
from more tha 0 1o about 10 wi% mineral wool;
from more than 0 i aboui 20 wit% gypsum;

from aboul 5 (o abent 15 wi% binder zelecied fron the group consisting of starch, a

combination of siarch and cellulosic fibers, laiex, rafi paper gel and mixtures thereof;
from about 40 {0 aboui 70 wi% perhite;

up 1o 40 wi% pulp and paper proceseing v/asie comprizing cellulosic fiber and
inorganic material celected from the groug conzisiing of clay, calcium carbonate and miztures

thereof.
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Publicacion:

- con infarme de bisqueda internacional

(54) Titulo: TEJAS PARA TECHO ACUSTICO HECHAS CON

RESIDUOS DE TRATAMIENTO DE PAPEL

(57) Resumen: S¢ divulza una composicidn y un proceso adecuado para elaborar tejas
acisticas. Ciertas modalidades de la composicién comprenden: perlita; material
inorganico seleccionado de un grupo que consta de sulfaio de calcio, carbonato de
calcio, arcilla y mezclas de 1os mismos; un aglutinante seleccionado de wn grupo que
consta de almidén, una combinacién de almiddn y fibras celuldsicas, latex, gel de papel
kraft y mezclas de los mismas; opcismalmente lana mineral; opeionalmente yeso; y fibra
celuldsica, en dande por 1o mencs una porcién de la fibra celuldsica y por 1o mencs una
porcién del material inorgdnico son residuos del tratamiento de pulpa y papel que
comprenden fibra celuldsica, arcilla y carbonato de calcio. Ciertas modalidades del
proceso comprenden: la formacidén de una pasta acuosa; una pasta que fluye
continuamente hacia un alambre perforador en movimiento para formar un pastel;

deshidratar el pastel para formar una estera de la base y secar la estera de la base.
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TEJAS PARA TECHO ACUSTICO ELABORADAS CON RESIDUOS DE
TRATAMIENTO DE PAPEL

ANTECEDENTES
Campo Técnico:
[0001]  Se revelan composiciones que comprenden residuos de tratamiento de papel como
una fuente de fibra celuldsica y material inorginico 10s cuales son Gtiles en la fabricacién de
tejas para techo ac oy paneles acdsticos utilizando un pioceso de agua de fieltro. Mis

especificamente, se discuten, composiciones de  teja acdsiica utilizando vesiduos  de

[q1]

tratamiento de papel como fuente primaria de fibra celuldsica y una fuenie primaria de
material inorginico los cuales proveen tiempos més ripidos de drenaje reduciends de esa

manera 1os costos de materia prima y aumentando la velocidad de linea.

Descripcion del Arte Relacionado:

[0002] El agua de fieltro de dispersiones acuosas diluidas de lana mineral y mezcla ligera
€S un proceso comercial notoriamente conocido para fabricar tejas para techo acdstico. En
éste proceso, una pasta acuosa de materiales que lo componen tales como lana mineral,
perlita, aglutinante, una capa interior (tal como .ilmidu:’»n, litex, u otros conocidas en el
oficio), material inorgdnico y fibras celuldsica se depositan en un soparte de alambre de un
perforador en movimienta, tal como una maquina de la formacidén de estera Fourdrinier o
Oliver, para deshidratacién o drenaje. La pasta puede drenarse inicialmente por gravedad
seguida por una succidn al vacio para formar una estera de base. La base de 1a estera himeda

es luego prensada al grosor deseado entre rollos y el soporte de alambre para eliminar el

e,

exceso de agua. La base de la estera prensada es posteriormente secada en hornos antes de
que el material secado s¢ corte a las dimensiones deseadas. Las superficies del material
cortado pueden lijarse y revertirse en la parie superior y/o el fondo para producir tejas y

paneles para techo acistico.

[0003] Las tejas acdsticas de lana mineral son muy porosas 1o cual da como resultado una
buena absorcidn del sonido. El almiddn suele sér usado como aglutinante en tejas para a base
de lana mineral. Los materiales minerales, tales como la perlita extendida, también son
usadas para mejorar las propiedades absorbentes del sonida y para proveer resistencia a las

otras tejas y paneles livianos. Mientras que el uso de la perlita extendida puede requerir un
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alto nivel de agua para formar una pasta trabajable, el uso de la perlita de alta densidad puede

mitigar este problema.

[0004] Los materiales inorganicos, tales como la arcilla son usadas en tejas para impartir
resistencia al fuego (como 1o define 1a Prueba ASTM No. E119) porque la arcilla s¢ sinteriza
durante la prueba de resistencia al fusgn. Varias arcillas comerciales tales como 1a caolin,
bentonita, etc., pueden ulilizarse en la fabricacidn de iejas para. El yeso es un material
morganico excelente pues éste tarnbién actda como floculante. El carbonato de calcia és otro
material inorgdnico Otil porque es econdmico y le puede agregar dureza al producto
terminado. Un problema asociado a los materiales inorginicos es su tendencia a asentarse én
el fondo de la base de la estera durante la formacidn de teja (debido a la alta gravedad

especifica) la cual incrementa el tiempo de drenaje y reduce la velacidad de linga y por lo

z

tanto aumenta los costos de fabricacion

[0005] Tipicamente la fibra celuldsica para la tejas para se¢ obiiene bien sea del hidro
pulpea o papel periddico de molinos de martilla que se est reciclando. Las fibras recicladas
del papel pertddica viejo tienen un costo sustancial asociado con su uso puesta que las largas
fibras recuperadas de un papel periddica viejo se pueden procesar en productos terminados de
papel. Bl papel rafinadso y las fibras de lana también se pueden utilizar para fibras de teja de
techo. Un problema con todas esias fuentes de fibra para teja de lecho es ¢l costo. El costo de
fabricacidn de tejas para puede reducirse si la fuente de fibra y probablemente una fuente de
material inorganico se pueden encontrar entre varios flujos de residuos existentes que pueden
permitir 4 los fabricantes de tejas para oblener fuentes de fibra y material inorginico gratis o

a un costo muy bajo.

[0006] (Cada aiio, los 112 malinos procesadores de papel kraft a lo largo de 1os Estados
Unidos producen aproximadamente 1.5 millones de toneladas de material residual de sus
procesos de recuperacidn de energia y quimicos. Este material residual es conocido como
“loda de papel” es un malterial parecido a la arcilla que consiste en arcillas, cacbonato de

calcio, fibras cortas (por ejemplo, demasiado cortas para usar en la elaboracidn de productos
de papel) otras materiales inorganicos y agua. Otra fuente de lodo de papel es el proceso de
reciclaje de papel en ¢l cual el residuo de papel es recibido y se realiza el des tintado antes de
la recuperacidn de las fibras mis largas. Durante ¢l proceso de des tinte se genera la fibra de
lodo, la cual contiene particulas de tinta, materiales tales como arcillas y carbonato de calcio,

agua y fibras demasiado cortas para convertirse en praductos terminados de papel reciclado.
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[0007] En el pasado, €l lodo de papel tipicamente se ha enviado a los rellenos sanitarios.
Con el surgimiento de costos de rellenos sanitarios y el potencial para la contaminacidn del
agua subterrdnea de 1as operaciomes del relleno sanitario, muchos productores de papel con

consciencia ambiental estan tratando de recuperar la energia del lado de papel.

[0008] Sin embargo, ¢l lodo de papel incluye al menes dos de los componentes utilizados
en la fabricacién de tejas para acistico: fibras celuldsicas y materiales inorginicos (arcilla,
carbonato de calcio, etc.) Seria beneficioso si se pudiera convertir las fibras de lodo en
materia prima para fabricar tejas para aclstica puesto que éste evitard el costo y el impacto

ambiental de la eliminacién del lodo de papel del relleno sanitario. Aun mas importante para

de la teja de techo podiia reemplazar al menos dos materias primas costosas fibras celulésicas
del procesamiento de papel de hidropulpeo y material inorgdnico con un material econdmico

y facilmente disponible en forma de lodo de papel.
RESUMEN DE LA DIVULGACION

[0009] Un panel actstico que puede ser utilizado como teja de techo acustico, u otro tipo
de panel acistico se divulga el cual comprende fibras celuldsicas y materiales inorgdnicos
abtenidos de manera substancial del 1odo de papel. En lugar de depositar el lodo de papel en
rellenos sanitarios el lodo de papel sé utiliza come malteria prima para las tejas y paneles

acusticos divulgados.

[0010] En una modalidad, ¢l panel actstico divelgado comprende, sobre una base seca,
mas de 0 hasta ahededor de 75 wi% de lana mineral, mas de 0 hasta alrededor de 30 wi% de
material inorginico seleccionade de un grupo que consta de sulfato de calcio, carbonato de
calcio, arcilla y mezclas de 1as mismas, mas de 0 hasta alrededor de 15 wt% de aglutinante
seleccionado de un grupo que consta de almiddn, 1atex, una combinacidn de almiddn y fibras
celuldsicas, gel de papel krafi, y mezclas de los mismos, desde alrededor de 25 hasta
alrededor de 70 wid% perlita, y desde alrededor de 10 hasta alrededor de 40 wi% de fibra
celuldsica. En tal modalidad, por 1o menas una porcidn de fibra celuldsica y por lo menos una
porcidn de material inorgénico son obtenidos de pulpa y residuos para ¢l procesamiznto de
residuos de papel, también denominado como “lodo de papel”. El lodo de papel comprende
fibra celuldsica y materiales inorgdnicos seleccionados de un grupo que consta de arcilla de

calcio, cartbonato y mezclas de 1os mismos.
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[0011] El material de desechio bien sea de la fibrica de tratamiento de papel virgen o de la
fabrica de reciclaje de papel es vtilizads como materia prima en la fabricacién de tejas y

paneles acdsticos.

[0012] En una modalidad, todo el contenido de la fibra celuldsica del panel acistico
terminado se obtiene para €l 1lodo de papel. En una modalidad, todo el contenido de fibra
celuldsica del panel acisiico terminada se obtiene de lodo de papel. En otra de las
modalidades, las porciones substanciales de contenido de fibra celuldsica se abtizne de lodo
de papel con el contenido restante de fibra celuldsica obtenida de las fuentes de papel de

hidropulpa o maline de martillo.

[0013] En un refinamiento, la lana mineral se encuentra presente en una cantidad menor

que o igual a cerca de 10 wt%.

[0014] En otro refinamiento, el yesa se encuenira presente en una cantidad menor que o

igual a 20 wt%.

[0015] En otro refinamiento, ¢l almidén se encuentra presente én una cantidad con un

rango entre 5 hasta 15 wt%.

[0016] En otro refinamiento, la perlita es perlita extendida y se encuentra présente en una

cantidad con un rango enbrie 40 hasia 65 wi%. La densidad de la perlita extendida puede
variar significativamente y puede tener rangos entre 3 hasta 20 libras por pie cibico (pef). El

uso de una perlita extendida de alta densidad no ¢s necesario, pero puede ser beneficiosa.

[0017] En una modalidad, ¢l panel acdstico divulgado compreénde, sobré una base seca,
mas de 0 hasta 75 wit% de lana mineral, mas de 0 hasta 30 wi% de yeso; mas de 0 hasta 15
wi% de aglutinante, preferiblemente almidén, desde 25 hasta 70 wt% de perlita; y mis de 0
hasta 40 wi% de lodo de papel que comprende fibra celuldsica y materiales inorgdnicos que
pueden incluir varias combinaciones de arcilla y carbonato de calcio. Parte del contenido de

fibra celulésica se puede derivar de una fuente de papel de hideo pulpa.

[0018] Una composicién preferida de teja achstica sobre una base seca, comprende lana

mineral en una cantidad con un rango de mis de 0 hasta 10 wi% de yeso, en una cantidad con

0 hasta 40 wi% de almidén u otro aglutinante apropiado én una cantidad con un rango entre 5

a 15 wi%, y perlita en una cantidad con un rango entre 40 hasta 65 wt%.
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[0019] Cuando se utiliza lana mineral, una porcidn del aglutinante puede comprender latex

0 aglutinante de latex.

[0020] ¢ divulga un proceso para fabricar paneles a ciisticos utilizando un proceso de agua
de fieltro. El métods divulgado comprende 1a formacidn de una pasta acuosa que comprenda
perlita exiendida, opcionalmente, lana mineral, material inorgdnico seleccionado de un grupo
que consta de sulfato de caleia, carbonato de calcio, arcilla y mezclas de las mismas, fibras
celuldsicas y aglutinante seleccionado de un grupo que consta de almiddn, una combinacién

¢ almiddn y fibras celulésicas, latex, gel de papel kraft y mezclas de 1os mismaos, en dénde
por 1o menos una porcién de la fibra celuldsica y al menos una porcién del material
inorganico obtenido del loda de papel comprende fibra celuldsica y material inorgénico que
incluye uno o mis de arcilla y carbonatos de calcio y mezclas de los mismos. El método
también incluye ¢l flujo continuo de pasta en un soporle de alambre perforado en movimiento
para formar un pastel, deshidratar el pastel para formar una estera himeda o una estera de

base y secado de la estera de base para producir téja acistica.

[0021] Otras ventajas y rasgos serdn evidentes de la siguicnte descripeién detallada.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES
ACTUALMENTE PREFERIDAS

[0022] Se divulgan compasiciones de teja acdstica en donde el contenido de fibra celulésica y
los contenidos de sdlidos inorginicos son obtenidos parcialmente por 1o menos al usar lodo
de papel coma materia prima. El lodo de papel se puede obtencr bien sea de la operacidn de
procesamients  de papel virgen o Jdel proceso de reciclaje de papel. En cualquier caso, el
rezidua de “lodo de papel” contiene fibras celuldzicas con materiales inorgdnicos tales como,
arcilla, carbonato de calcio o una combinacién de los mismaos. Las compasiciones divulgadas
que contienen lodo de papel pueden ser usadas en un proceso de agua de fieltro para formar

tejas puesto que las compasiciones divulgadas tienen cualidades de drenaje superior

[0023] El lodo acuoso de la compasicion fluye en un soporte de alambre perforado en
movimiento en donde forma un pastel que se deshidrata, primero por gravedad y luego
mediante el vacio. El pastel deshidratada es posteriormente prénsada hasta tener vn espesor

seleccionado para formar una estera de base. EL paso de prensado también deshidrata la
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estera de base. La estera de base se pasa posteriormente a un horno de secado éen el cual la

humedad en la estera de base se reduce a menos del 5% y preferiblemente a menos del 1%.

[0024] Las composiciones de teja/pancl acistico divulgados en la presente en muchos casos
incluyen perlita extendida de una densidad relativamente alta; fibras celulédsicas, material
inorginico seleccionado de un gupo que consta de sulfato de calcio, carbonato de calcio,
arcilla, y mezclas de las mismas, un aglutinante seleccionado de un grupo que consta de
almiddn, 1atex, fibras celuldsicas mezeladas con almidén, gel de papel kraft y mezclas d= 1os
mismos; y aopcionalmente, fibra mineral y otros aditivos convencionales. En la madalidad
preferida, las fibras celuldsicas y materiales inorganicos se provesn al menas en parte al usar
loda de papel como materia prima. Dé nuevo, ¢l lodo de papel puzde ser un producto de

desecho bien sea del proceso de papel virgen o un proceso de reciclaje de papel

[0025] Una composicidn preferida incluye perlita extendida de una densidad relativamente
alta, lodo de papel, almidSn y opcionalmente fibra mineral y opcionalmente yeso. Esta
divulgacidm no se limita a una caniidad precisa de materiales. Composiciones ejemplares se
expresan a continuacidn en porcentajes por peso (wi%) sobre una base seca de componentes
individuales. Aquellos con experiencia en el oficio reconocerén que los maximos beneficios
de ésta divulgacidn se alcanzan por las composiciones que incluyen el uso de lado de papel
bien sea coma fuente Gnica o como fuente primaria de las fibras celuldsicas y coma fuents
primaria de materiales inorgdnicos debido a su costo beneficio, siempre y cuando se
mantengan las propiedades fisicas requeridas del producto. Por su puesto, las composiciones
de panel acistico utilizando fibras convencionales (hidropulpa) y matériales inorganicas

ademés del 1odo de papel caen dentro del alcance de ésta divulgacian.
Fibras Celulésicas

[0026] La:z fibras celuldsicas se pueden obtener del material de desecha rechazado o “lado
de papel” de fibricas de tratamiento de papel virgen asi como fabricas de reciclaje de papel.
El lodo rechazado ifpicamente incluye fibras cortas (por ejemplo, demasiado cortas para ser
usadas en productos de papel), arcilla y carbomato de caleio. La proporcidn de fibra celuldsicn
a material inorganico en el lodo puede tener rangos desde alrededor de 90:10 a 40:60 y pusde
variar diariamente desde una fibrica determinada. Por 1o tanto, la preparacidn del alimento de
lodo se debe monitorear. Se ha encontrado sorprendente que el recubrimiento profundo de las
fibras por componentes inorganicos del 1odo de papel mejora la capacidad de drenaje, de la

estera de la base, reduciéndose de ésta manera los tiempos de drenaje que favorecen lingas de
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velocidad mis rdpida. Ademds, al usarse lodo de papel rechazado como materia prima para
la fabricacidon de tejas para se climinan los costos asociados con la eliminacién del lodo del
relleno sanitario ($25-30/ton) y provee un costo alternative mis bajo al de usar fibras

celulsicas de hidro pulpa las cuales tienen un costo asociado con su uso.

[0027] Dependiendo de la fibra: la proporcidn de los sdlidos inorganicos del loda, Jodo de
papel puede estar presente en una cantidad con un rango de mis de 0 a alrededor de 40 wt%
sobre una base seca. Preferiblemente, el contenido de fibra celuldsica en un producto
terminado con rangos desde alrededor de 15 a 25wt%, mis preferiblemente alrededor de 18 a

24 wi%. Todo o parte del contenido de ésta fibra puede ser 1:»1'-:»po:'1'ci0nado por &l lodo de

serd proporcionada por la fibra celuldsica de hidropulpeo convencional, 1o cual sé muestra a

continuacién que no proporciona una ventaja significativa frente a la fibra de loda de papel
Materiales Inorganicos

[0028] La arcilla es un material inorgianico bueno para efectos de conferir resistencia al
fuego (como se define en la Prueba ASTM No E119) parque la arcilla se aglomera durante la
prueba de resistencia al fuego. En los ejemplos que figuran a continuacidn, la arcilla se
conoce como un compeonente sélido del papel que se utiliza como materia prima tanto para
sélidas inorginicos como fibra celulésica. Por 1o tanto, no serd necesaria arcilla adicional. Al
usarse lodo de papel como materia prima se puede eliminar o limitar en alguna medida la

necesidad de arcilla adicional

[0029] Si debido a la variacién en la composicidn del lodo de papel se requiere arcilla
adicional, se puede usar la arcilla de bola o 1a arcilla spinks de Kentucky-Tennessee (KT)
Clay Company of Gleason, TN, CTS-1 y/o CTS-2 de KT Clay de Sledge, MS, o arcilla
suministrada por Old Hickory Clay de Hickory, KY. ©Ofras arcillas comerciales incluyzn
caolin, bentomita y otras conocidas por aquellos eon experiencia en ¢l campa de la fabricacion
de tejas para.

[0030] EI carbonato de caleio es un material tipico que no tiene un valor significativo én las
propiedades del cartén salvo que éste puzde dar cierta dureza al producto pero Este puede
bajar ¢l costo del praducto. Porque el carbonaio de caleio (CaCOy) es un componente del

lodo de papel conocido no debe ser necesario, pero se puede usar.
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[0031] Otros materiales inorginicos de bajo costo comunmente usados son el yeso de
cualquier forma (sulfato de calcio dihidrato; CaS0,-2H,0 (el cual puede estar en forma de
hemihidrato rehidratado, por gjemplo -); sulfato de caleio hemihidrato — CaSO,-1/2H.0; o
sulfato de calcio anhidrita — CaS0y) y cenizas volantes. El yeso se puede emplear comd un
material inorganico en ciertas modalidades. EL yeso tiene solubilidad limitada en €l agua y
también actia como floculante. Al funcionar como floculanie en la pasta, el yeso ayuda a
retener y distribuir uniformemente las particulas finas (arcilla inorgdnica, almidén arginico,
fibnas celuldsicas cortas, elc., en la estera durante el procesamiento (deshidratacian, al vacioy
prensado himedo). El yeso u otros flaculantes promueven el drenaje en razén a la migracién
de particulas Jde densidad fina y alta al fondo de la estera durante el procesamiento. El yeso se
puede usar para producir un grosor de la estera mayor al producido por otros materiales
mnorganicos tales como las arcillas y el carbonato de calcio. Un mayor grosor de la estera o
“sobrado” antes del prensado himeda s beneficioso para remaver el exceso de agua. El uso
del yeso puede obviar la necesidad de otro floculante, un coagulante y/o un surfactante. El
yeso también se puede usar para mejorar la dureza en el cartén. El yeso puede actuar como
dispersante de la des-aglomeracion de la fibra mineral y/o de la fibra celulésica y de ést

manera facilitar la consistencia de la pasta la cual puede llevar a velocidades de linea
anmentadas. El yezo no “recupera su forma” o crece significativamente después del prensado
y secado del ndcleo de la estera de moda que la necesidad de pulir el niclen para controlar el

grosar del nicleo se reduce.

0032] Como se muesira a continuacion, el yeso se puede usar coms material inorginico
o

yeso también se puede utilizar para aumentar la densidad de las tejas o paneles terminados. El

yeso puede estar presente desde mis de 0 a alrededor de 30 wi%, y preferiblemente desde

mas de 0 hasta alrededor de 20 wt%.

45
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Aglutinante

[00323] El aglutinante puede seleccionarse de un grupo que consta de almiddn, litex, fibras de
celulosa mezcladas con almidén, gel de papel Lraft y mezclas de los mismas. El almiddn es
un aglutinante preferido y puede cocinarse o no antes del usa. El gel de almidén se puede
preparar al dispersar particulas de almiddn en agua y calentando la pasta hasta que el almidén
esté total o parcialmente cocinado y 1a pasta se espesen en un gel viscoso. Sin embargo, si las
fibras de hidropulpa convencional son wsadas como fuente de fibra adicional, éstas se
incorporardn en la pasta de almiddn antes de cocinarse. La temperatura de coccidn de 1a pasta
de almiddn debe monitorearse de cerca para asegurar la (ofal hinchazén de los grinulos de
almiddn. La temperatura de coceidn para la maicena puede variar entre 180°F (32°C) hasta
195°F (90°C). El almidén también se puede usar como aglutinante sin pre-cocer el almidén

porque éste forma un gel durante el proceso de secado de la estera de 1a base.

[0034] El aglutinante de latex se puede utilizar en lugar del almiddn o 1a fibra de celulosa o se
puede usar el latex en combinacién con el almiddn y/o el aglutinante de fibra de celulosa. El
aglutinante de 1itex puede tenér una (emperatura de vidrio de ransicién con un rango entre
S6°F (30°C) hasta 230°F (110°C). Ejemplos de 1os aglutinantes de litex incluyen polimeros
de acetato de polivinilo, acetato de vinilo/smulsién acrilica, cloruro de vinilideno, cloruwro de

polivinilo, estireno/copolimero acrilico y carboyilado éstireno/ butadieno.

[0035} El aumento del contenido de aglutinanie, preferiblemente en forma de almiddn, se
puede usar para aumentar la resistencia (MOR—médulo de ruptura (psi)) y mejorar la
posibilidad de poder cortar las tejas/paneles terminados. El aglutinante puede eslar presente

desde mis de 0 hasta 15 wi%, preferiblemente alrededor de 5 hasta 15 wi%.
Perlita Total

[0036] Un ingrediente de la composicidn de la teja acistica divulgada es un material ligero en
su totalidad preferiblemente peilita extendida. La perlita extendida se prefiere por su bajo
costo y desempeio. La perlita extendida provee porosidad y “piso” en el producto final, el
cual mejora las propiedades acisticas

[0037] La perlita es una forma de roca vidriosa, similar a la obsidiana con la capacidad de
expandirse enormemente al calentarse. La perlita gencralmente contiens entre  65-75 wit%

Si0z, 10-20 wi% AlQz, 2-5 wivh HzO, y menores cantidades de soda, potasa y cal.
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La perlita extendida indica cualgquier roca de vidrio y en particular un vidrio volcinico que se

3

ha extendide de pronto o “explotads” mienfras ze estd calentando rapidamente. Fata
“explosion” generalmente ocuire  cuando los granos de la perlita triturada se calientan a
femperaturas de fusidn incipiente. El agua contenida en estas particulas se convierte en vapor
y las particulas trituradas s¢ extienden para formar particulas de luz, afelpadas, celulares. El
aumento del volumen de las particulas de por 1o menos dos plicgues es comidn. La perlita
extendida se caracteriza generalmente por un sistema de grietas esferoidales concéntricas, que
s¢ denomina estructura perlita. Los diferentes tipos de perlitas se caracterizan por variaciones
en la composicién del vidrio que afectan las propiedades tales como el punto de
reblandecimiento, €l tipo y grado de expansidn, el tamaiio de las burbujas y el grosor de la

pared entre ellas y la porosidad del producto.

[0038] En ¢l proceso convencional de preparacidm de la perlita extendida, el nacleo de la
perlita es ¢l primer fundamento para un tamafio magnifico. La peirlita se extiende al introducir
el niclea de la perlita del suelo fino en el aire calemtado de una perlita éxtendida.
Tipicamente el extensor calienta el aire a alrededor de 1750°F. La perlita del suelo fino es
llevada por el aire calentado el cual calienta la perlita y hace que ésta explote coma palomitas
de maiz para formar la perlita extendida que tiene una densidad de 3 a S libras por pie cabico.
Cuando la perlita extendida se pone en contacto con el agua, el agua penetra las grietas y
fisuras y entra en las cavidades llenas de aire de la perlita, causando de ésta manera la perlita

para retener grandes cantidades de agua dentro de las particulas de perlita extendida.

[0039] Al usar perlita de una densidad relativamente alta, par ¢jemplo, una perlita que se ha
extendida a una densidad que supera las 7 o S libras por pie cibico (contra el rango normal de
3 a 5 libras por pie cibico), reduce ¢l agua requerida para formar una pasta adecuada. Vea
Patente de los EU No.5, 911,S1S. La pasta acudsa con menos agua requiere menos
deshidratacién, y produce una estera de base que tiene menos agua retenida por la perlita. EL
producto que resulta ha mejorado la resistencia a la compresidn y las calificaciones de fuego
mantenido, como lo define la prueba ASTM No. E119. La estera de la base que tenga un
menor contenido de agua se puede secar mis mpldu lo cual permite que Ia linea tatal de agna
de fieltro circule a una mayor velocidad.

[0040] La perlita de alta densidad también es bencficiosa al fabricar las tejas con calificacién
del fuego las cuales deben cumplit con una densidad minima. Sin embargo, cuando Ia

densidad de la perlita extendida supera las 20 libras por pie cibico, la perlita no produce

-10 -



WO 2009/0358797 PCT/US2003/0€35299

tanto “pizo” o volumen en el producto final. Como resuliado, la densidad del producto final
puade ser demasiado alta para mantener la baja conductividad térmica requerida para aprobar

la prucba ASTM E119 de resistencia al fuego.

[0041] Las composiciones de teja de techo divulgadas pueden contener desde mis de 0 a 70
wi% de perlita bien sea de densidad de tipo alta o baja, preferiblemente desde 25 a 70 wit%, 1o
méis preferible desde 40 a 65 wi%. El tamaiio de las particulas de  perlita extendida no es
critica y no se considera que sea necesario para usar un tamafio de particula de perlita que es
particularmente pequefio. Equivalentes de la perlita extendida tales como la vermiculita,
bolitas de vidiio, arcillas o diatomitas exfoliadas también se pueden usar coma substitutos de

la perlita o en combinacién con la misma.

Lana Mineral

[0042] Las composiciones de teja/panel acistico divulgadas también pueden contener lana
mineral del tipo que se usa convencionalmente en las tejas actsticas. La lana mineral en una
teja de techo aumenta la absorcidn del sonido (NRC) de la teja. En general, a mayor cantidad
de lana mineral mejor es 1a absorcién del sonida. La lana mineral también le da de manera

ventajosa volumen a la pasta durante la formacidn del micleo.

[0043] La lana mineral puede ser cualquiera de las fibras preparadas de lana mineral al
atenuar ¢l flujo fundido de basalto, escoria, granito u oo componente mineral vitreo. El
mineral fundido se extrae o bien linealmente a través de orificios, denominados cominmente
comy fibra textil, o se remueve tangencialmente por fuera de la cara de una taza o rotor para
hilado, que normalmente se denomina fibra de lana. El componente de lana mineral est

presente de manera adecuada en una cantidad con un rango desde O hasta 75 wit%,

preferiblemente alrededor del0 wt%.

[0044] Los siguientes ejemplos especificos ilustran de manera adicional varias modalidades
especificas que utilizan lodo de papel como una fuente de fibra celuldsica y material
inorganico. De nuevo, salvo que se indique lo contrario, todas las cantidades se expresan
como partes por pesa sobre una base de peso total de sdlidos secos. Por su puesta, se debe
entender que éstos ejemplos son a modo de gjemplo Gnicamente y no se deben interpretar

como limitaciones de ésta divulgacidn.

EJEMPLOS

-11-
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[0045] En los siguientes ejemplos se utilizd 1odo de papel de una fabrica procesadora de
papel virgen. El lodo consistid en flujos de residuos de las dreas de 1a fibrica de tratamiento
tanto de pulpa coma de papel. El lodo de 1a fibrica de pulpa también incluyd algunas astillas
de madera con un tamafio aproximado de % de pulgada. Las astillas se pueden remover
facilmente utilizando un cedazo convencional luego de que se diluye el 1oda para formar una
pasta. Para formar el loda, los flujos de residuos separados pasan a (ravés de clarificadores
separados y los sdlidos suspendidos se mezclan y prensan himedas para que puedan ser
transportadas como pasteles de lodo a un rellena sanitario. En este caso, 1os pasteles de tierra
se recuperaron y usaron en las siguientes formulaciones de teja y panel de techo acistico. Los
pasteles de lodo prensado incluyeron aproximadamente 45 wit% de sélidos, y la proporcién
tipica de fibra celuldsica frente al material inorginico fue de 65:35 a pesar de que la

proporcidn tuvo un rango de SS:12 a 43:57.

[0046] Antes de uvsar el pastel de 1odo, el 1odo es tamizado para remover las astillas de
madera y preparado en ¢l tanque de mezcla para obtener cierta consistencia. En lugar de
tamizar las astillas de Madera el material se puede pulverizar. La densidad de la perlita
extendida que se utiliza a continuacién es de aproximadamente 6.0 pef. Todos los valores de

wt% son sobre una base seca.
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Ejemplo 1

Componentes Control Prueba Prueba Prueba Prueba
Panel No.1 | Panel No.1 | Panel No.2 | Panel No.3 | Panel No. 4

Lana Mineral 3.0 S.0 8.0 S.0 S.0
Perlita 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0
Almidén 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Fibra 19.0 0 4.75 9.5 14.25
(hidro-pulpa)
Fibra (1odo) 0 19.0 14.25 9.5 4.75
Total Fibra 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Yeso 10.0 2.0 4.0 6.0 8.0
Lodo 0.0 8.0 6.0 4.0 2.0
Inorgénico
Total 10.0 10.0 10.0 100 10.0
Inorgénico
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Propiedades
Calibrador 0.481 0.494 0.504 0.504 0.478
(in)
Densidad 13.8 15.0 15.6 12.7 13.8
(pcf)
MOR (psti) 150 126 156 89 139
MOR (psi) 149 106 121 104 138
13.7 pef
Corregido
Tiempo de 8.0 5.0 6.0 6.5 7.0
Drenaje (Seg)

[0047] El MOR Corregido (psi) para toda la prughba se calcula de acuerda con la siguiente

fsrmula: MOR Conegido (psi) = (Densidad Corregida)” X (MOR psi Real) / (Densidad

-13-
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Real)®. En éste estudia inicial, los paneles se hicieron utilizands una formula de lana mineral
de 8.0 wi% con un contenido de fibra celuldsica estandar de 19.0 wi%. El control incluyé
fibra de hidro-pulpa celulésica convencional de 19.0 wt%. Los cartones experimentales 1-4
incluyeran fibra de hidropulpeo de 0 wi% (Prucba Pancl no. 1) 25 wi% papel de hidro-pulpa
(Prueba Panel no. 2) 50 wi% fibra de hidropulpeo (Prueba Panel no.3) y 75 wi% fibra de
hidropulpeo  (Prueba Panel no. 4). El yeso se utilizé para complementar €l material
inorganico del lodo de papel puesta que el contenido de loda de papel se redujo. El contenido
total del material inorganico se mantuvo en 10.0 wi% para el panel de control 1y Ia prueba de

los paneles 1-4.

[0048] La resisiencia de la prueba de los paneles 1-4, con excepeidn posiblemente de la
prueba del panel 3, fue aceptable puesto que un MOR mayor de 100 psi sé considera que es
adecuado. La prueba del panel no. 3 adn tiene un MOR corregida de 106. Todos los valores

de MOR se normalizaron a una densidad de 13.7 pef.

[0049] Una ventaja significativa que s& observd en la prueba del panel A 1, con un 100% de
la fibra e inorganicos proveniente del lodo de papel, fue ¢l tiempo superior de drenaje de 5.0
segundos. El tiempo de drenaje superior permite una linea de velocidad més rapida llevando
ademis a una baja en los costos de fabricacidn. La prueba del panel no. 1 no incluye fibra
celuldsica de hidro-pulpa y solamente una cantidad minima de yeso agregada a 2.0 wt% para

mantener ¢l valor inorganico total de 10.0 wt%.

Ejemplo 2

Componentes | Control del | Prueba del
Panel No. 1 Panel No. 5

Lana Mineral 0 0

Perlita 52.0 52.0

Almidén 6.0 6.0

Fibra 18.0 0.0

(hidropulpa)

Fibra (lodo) 0.0 18.0

Total Fibra 18.0 18.0
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Yeso 240 16.0
Lodo 0.0 8.0
Inorganico

Total 24.0 24.0
Inorgénico

Total 100.0 100.0
Propiedades

Calibrador 0.601 0.581
(in)

Densidad 10.6 10.9
(pcf)

MOR (psi) 81 69
MOR 103 84
Corregido

(psi)@12 pef

Tiempo de 7.75 3.25

drenaje (Seg)

PCT/US2005/058299

[0050] El objeto del Ejempla 2 fue ¢l de evaluar las férmulas sin Lana Mineral. Comao se

observa arriba, el MOR de la prueba del panel no. 5 se mantuvo con 20% menos que &l panel

de control 2 pero se anticipa que al aumentar ¢l nivel de almiddn puede superar un MOR

menor al esperado. Una ventaja clave de la prueba del panel no. S fue ¢l Tiempo de Drenaje

Superior de 3.25 segundas, ¢l cual fue menor que la mitad del Tiempo de Drenaje del panel

de control 2.

Ejemplo 3

Componentes | Control del Prueba Prueba Prueba Prueba
Panel No.3 | Panel No. 6 | Panel No.7 | Panel No.8 | Panel No. 9

Lana Mineral 0 0 0 0 0

Perlita 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0

Almidén 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Fibra 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0

-15-
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(hidropulpa)

Fibra (lodo) 0.0 18.0 20.0 220 24.0
Total Fibra 18.0 18.0 20.0 200 24.0
Yeso 24.0 16.0 134 10.6 7.7
Lodo 0.0 8.0 8.6 9.4 10.3
Inorganico

Total 24.0 24.0 22.0 20.0 18.0
Inorgénico

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Propiedades

Calibrador 0.601 0.581 0.558 0.552 0.563
(in)

Densidad 10.6 10.9 11.8 12.1 12.4
(pcf)

MOR (psi) 81 71 69 77 88
MOR (psi) 103 86 71 75 2
Corregido

12.0 pcf

Densidad

Tiempo de 7.5 3.25 4.0 5.0 5.35
Drenaje (Sec)

[0051] En el Ejemplo 3, la variacién de los niveles de yeso se utilizd para complementar el

material inorganico que provee el lodo de papel. El contenido de fibra de lada de papel varid
entre 18 y 24 wi%. Como se muestra atriba, al aumentar €l contenide de fibra de lodo no
mejord la Resistencia del cartén y la resistencia se mantuvo en alrededor de 15% mis abajo
que la del panel de control 3. Sin embargo, se anticipa que ¢l aumento en los niveles de
almiddn puede superar ésta deficiencia. Ademds, ¢l aumento de los niveles de la Perlita
podria ayudar a la resistencia del panel (MOR). De nueva, la prueba de los paneles 6-9

provee un tiempa de drenaje superior cuando se compara con el del panel de control 3.
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Ejemplo 4
Componentes Control Prueba "Prueba Prueba
(1)

(Wt%) Panel No. 4 | Panel No. 10 | Panel No. 11 | Panel No. 12
Lana 0 0 0 0
Perlita 52.0 52.0 54.0 56.0
Almiddn 6.0 (.0 6.0 6.0
Fibra 20.0 0.0 0.0 0.0
(hidropulpa)

Fibra (lodo) 0.0 20.0 20.0 20.0
Total Fibra 20.0 20.0 20.0 20.0
Yeso 22.0 13.5 11.5 9.5
Loda 0.0 8.5 8.5 8.5
Inorganico

Total 22.0 22.0 20.0 18.0
Inorgéanico

Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Propiedades

Calibrador 0.562 0.549 0.559 0.574
(in)

Densidad 11.7 11.7 11.8 114
(pcf)

MOR (psi) 108 65 64 76
MOR (psi) 114 68 66 84
Corregido

12.0 (pcf)

Densidad

Tiempo de 7.0 54 5.6 53
Drenaje

(Seg)
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[0052] En ¢l Ejemplo 4, el contenido de Fibra se mantuvo en un 20 wi% mientras que €l uso
de la Perlita se aumentd de 52-56 wi% y el total de comtenido inorzdnico se redujo en las
pruchas de los paneles 11 y 12 para contabilizar ¢l aumento de la Perlita. EI Almidén se

mantuvo en 6.0 wt%.

[0053] De nuevo los tiempos superiores de drenaje se muestran para los paneles que utilizan
fibra Jde lodo de papel al contrario de la fibra de 'hidr.:;pulpc-.o. La resistencia del cartén se
mantuvo mas bajo que el cartén de control. Al aumentar 1a Perlita a S6.0 wt% aumentd la
resistencia del carton, aungue no dramaticamente. El almidén adicional se puede utilizar para

aumentar el MOR.
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Ejemplo 5§
Componentes Control Prueba
(1)

WE%) | PanelNo.5 | Panel No. 13
Lana Mineral 0 0
Perlita 54.0 62.0
Almidén 6.0 9.0
Fibra 20.0 10.0
(hidropulpa)

Fibra (lodo) 0.0 10.0
Total Fibra 20.0 20.0
Yeso 20.0 0.0
Lodo 0.0 9.0
Inorgénico

Total 20.0 9.0
Inorgénico

Total 100.0 100.0
Propiedades

Calibrador 0.576 0.605
(in)

Densidad 10.9 10.9
(pef)

MOR (psi) 90 116
MOR (psi) 109 141
Corregido

12.0 pcf

Densidad

PCT/US2003/038299

[0054] En el Ejemplo 5, 1a prueba del panel 13 se realizd utilizando 1a combinacidn de Ia

fibra de hidropulpes convencional (10 wi%) y fibra de 1odo de papel (10 wi%) sin agrezar

nada de yeso. Antes del uso, el pastel de lodo de papel sé mezcld con agua a un 20% de la

D6
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consistencia de los sdlidos utilizando un mezclador mecdnico y filtrado para eliminar las

astillas de madera. Después de la remocidn de las astillas de madera, la proporcidn de fibra

atribuyé a la pérdida del material inorginico durante ¢l proceso de remocién de las astillas de
madera. En razén de la pérdida del material inorginico, se agregd Perlita adicional a la
formulacién. Se alcanzd un MOR satisfactorio con la prueba del panel 13 indicindose de
ésta manera que la teja de techo se puede hacer utilizando una combinacidn de fibra de

hidropulpeo esténdar y fibra de rellens sanitario con o sin material inorgénico adicional. La

‘mayor resistencia del cartdn también se atribuyd al avmento del contenida de Almidén.

Ejemplo 6

Componentes Control Prueba Prueba Prueba Prueba
(wWt%) Panel No. 6 | Panel No. 14 | Panel No. 15 | Panel No. 16 | Panel No. 17

Lana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Perlita 54.0 53.0 70.0 64.0 04.0

Almidén 6.0 7.0 9.0 8.0 8.0

Fibra 20.0 20.0 21.0 7.0 0.0

(hidropulpa)

Fibra (loda) 0.0 0.0 0.0 16.0 21.0

Total Fibra 20.0 0.0 21.0 23.0 21.0

Yeso 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cenizas 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0

Volantes

Lodo 0.0 0.0 0.0 5.0 7.0

Inorganico

Total 20.0 20.0 0.0 5.0 7.0

Inorgénico

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Propiedades

Calibrador 0.549 0.541 0.561 0.555 0.563

(in)
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Densidad 11.5 12.6 11.9 12.6 12.0
(pcf)

MOR (psi) 111 106 139 149 110
MOR (psi) 121 96 141 135 110
Corregido

12.0 pef

Densidad.

NRC- sin 0.24 0.22 0.18 0.25 0.22
perforacion de

la superficie.

[0055] En el experimento 6, se evaluaron los efectos de las Cenizas Volantes, las mayares

cantidades de Peilita, la combinacién Je la hidropulpa y 1a fibra de lodo de papel, y las

15, aumentando el contenido de Almidén a @ wi% para la farmula de alta Perlita aumentd la

resistencia del carton. Para la prueba del panel 16, la combinacidn dé fibra de lodo de papel

(16 wi¥s) con Fibra de hidropulpa (7 wighy y Almidén (S wi%) también le proparcions una

excelente resistencia al cartdn. La formula de Perlita alta de la Prueba del panel 17 utilizando

tnicamente fibra de lodo al 21 wi% y § % de Almiddn también le proporciond un coeficients

aceptable de resistencia a la reduccidn del sonido (NRC).

Ejemplo 7
Componentes Control Prueba Prueba Prueba Prucba
0 .

(wt%) Panel No. 7 | Panel No. 18 | Panel No. 19 | Panel No. 20 | Panel No. 21
Lana 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Perlita 57.0 53.0 52.0 60.0 56.0
Almidén 8.0 7.0 8.0 9.0 7.0
Fibra 19.0 20.0 20.0 10.0 0.0
(hidropulpa)

Fibra (lodo) 0.0 0.0 0.0 12.0 20.0
Total Fibra 19.0 20.0 20.0 22.0 20.0
Yeso 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0
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CaCos 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cenizas 0.0 0.0 200 0.0 0.0
Volantes

Lodo 0.0 0.0 0.0 9.0 17.0
Inorgénico

Total 8.0 20.0 20.0 9.0 17.0
Inorgéanico

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Propiedades

Calibrador 0.569 0.558% 0.569 0.574 0.572
(in)

Densidad 12.1 11.5 11.9 12.1 12.0
(pef)

MOR (psi) 121 133 99 148 125
MOR (psi) 119 145 101 146 125
Corregido

12.0 Densidad

Tiempo de 10.0 12.5 18.5 13.0 12.0
Drenaje

(Sec)

Retencion de 94.0 87.5 92.7 94.0 94.0
Sélidos

[0056] En el Ejemplo 7, ¢l lodo de papel tamizado se evalud sin astillas de madera. La
proparcién de fibra frente al material inorgdnico fue de 55.2:44.9. La reduccidn del Tiempa
de Drenaje del panel de control 7 se atribuyd a la baja cantidad de carbonato de calcio
inorganico, presente en la formulacion. Bl Tiempo de Drenaje de las pruebas de 19s paneles
20 y 21 utilizands lodo de papel en parte (prueba del panel 20) o &n su iotalidad (en la prucba
del panel 21) proporciona unas propiedades y tiempo de drenaje aceptable al cartdn. En la
prueba del panel 18, ¢l tiempo de drenaje fue mayor debido a las Cenizas Volantes y la falta

lodo Inorgénico.

Ejemplo 8
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Componentes (wt%o) Control Pane¢l No. 8 Prueba Panel No. 22
Lana Mineral 9 9
Perlita 54.0 54.0
Almidén 8 8
Fibra de Hidropulpa 20 0
CaCos 9 0
Fibra de Lodo 0 20
Lodo Inorgénico 0 9
Total 100 100

Propiedades Fisicas Cartones
Terminados (Perforado)

Calibrador 0.559 0.560
Densidad (pcf) 14.5 14.1
Dureza de la Supetficie 39.5 105.3
(Lbs)

MOR (psi) 155.7 1244
MOR (psi) Corregido 155.7 131.6
14.5 Densidad

Polvo g/MSF 132.2 1134
NRC Estimado 0.576 0.629

Propiedades Fisicas de Cartones
No Terminados
(Sin perforar y sin pintar)

Calibrador 0.600 0.633
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Densidad (pcf) 11.8 12.9

Dureza de 1a Superficie 90.5 93.8

(Lbs)

MOR (psi) 174.8 159.5

[0057] Las superficies de los cartones secados se lijaron o ftrituraron al grosor o calibre
descado, los lados posteriores se cubrieron con radillos con un revestimients resistente al
hundimiento.  Posteriormenie las caras de los cartones se texturizarom, perforaron y
enrollaran y/o recubrieron con atomizador antes del curado. En ¢l Ejemplo 8¢l panel de
control S incluye toda la fibra de hidro pulpa y la prueba del panel 22 incluye toda la fibra de
lodo. El contenido de almidan e inarganicos fue &1 mismo durante el tratamiento. El panel de
prueba 22 muestra suficiente Resistencia con un mayor NRC la cual és muy importante para

las tejas y paneles para techo actstico. Las demds propiedades son aceptables.

de papel virgen o el proceso de reciclaje de las fibricas de papel se puzde substituir en tada o
en parte por fibras de hidropulpa estndar. El lodo se puede generar bien sea por la fibrica de
tratamiento de pulpa o fabrica de tratamiento del papel. Preferiblemente, las astillas de
madera presentes en el proceso de la [Abrica de pulpa se debe eliminar el lodo. Al usarse el
lodo de papel como fuente primaria de la fibra celuldsica y materiales inorginicos le
proporciona propiedades aceptables al cartdn, un tiempo de denaje mejorado y disminuye los
costos de la maleria prima asociados con la fabricacidn de las tejas y paneles para techo
actistico.

[0059] Aungue solamente se han establecido ciertas modalidades, para aquellos con
experiencia en el oficio las alternativas y modificaciones de la anterior descripeidn serin
evidentes. Estas y otras alternativas son consideradas como equivalentes y dentro del alcance

de ésta divulgacidn y las reivindicaciones adjuntas.

=24 -
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RESUMEN DE LA DIVULGACION

[0060] S divulga una composicidn y un proceso adecuado para elaborar tejas acusticas.
Ciertas modalidades de la  composicidn  comprenden: perlita; material  inorginico
seleccionado de un grupo que consta de sulfato de calcio, carbonato de calcio, arcilla y
mezclas de 1os mismos; un aglutinante seleccionado de un grupa que consta de almidén, una

combinacién de almidén y fibras celulésicas, latex, gel de papel kraft y mezclas de lo

(7>

mismos; opcionalmente lana mineral; opcionalmente yeso; y fibra celulésica, en donde par lo
menos una porcién de la fibra celuldsica y por 1o menos una porcién del material inorganico
son residuos del tratamiento de pulpa y papel que comprenden fibra celulésica, arcilla y
carbonato de caleio. Ciertas modalidades del proceso comprenden: la formacién de una pasta
acuosa; una pasta que fluye continuamente hacia un alambre perforador en movimiento para
formar un pastel; deshidratar el pastel para formar una estera de la base y secar la estera de la

base.
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Reivindicaciones

LO QUE SE REIVINDICA:

1. un panel acistico que comprende:

de 0 a alrededor de 75 wi% de Lana Mineral;

mis de 0 hasta alrededor de 30 wt% de materiales inorginicos seleccionados de un
grupo que consta de sulfato de calcio, carbonato de calcio, arcilla y mezclas de las mismas;

més de 0 hasta alrededor de 15 wit% de aglutinanie seleccionado de un grupo que
consta de almidon, latex, una combinacién de almiddn y fibras celuldsicas, zel de papel Lraft
y mezclas de los mismos;

desde alrededor de 25 hasta alrededor de 70 wi% Jde Perlita;

desde alrededor de 10 hasta alrededor de 40 wit% de fibra celuldsica;

en donde por 1o menos una porcidén de la fibra celuldsica y por 1o menos una porcién
de materiales inorginicos son residuos de tatamiento de pulpa y papel que comprenden fibra
celuldsica y materiales inorganicos seleccionados de un grupo que consta de arcilla,

carbonato de calcio y mezclas de los mismos.

2. El panel de la reivindicacion 1 en donde los residuos de tratamiento de pulpa y
papel son generados por una fbrica de tratamiento de papel virgen o una fibrica de reciclaje

de papel.

3. El panel de la reivindicacidn 1 en donde la Lana Mineral se encuentra presente

en una cantidad menor o igual a 10 wt%.

4. El panel de la reivindicacidn 1 en donde el yeso se encuentra presente en una

cantidad menor o igual a 20 wt%.

5. El panel de la reivindicacidn 1 en donde €l almiddn se encuentra presente en

una cantidad com un rango de alrededor de 5 hasta alrededor de 15 wt%.
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G. El panel de la reivindicacidn 1 en donde la perlita es perlita extendida y se
encuenira présente én una cantidad con un rango de alrededor de 40 hasta alrededor de 65
wt%.

7. Fl panel de la reivindicacién 6 en donde la perlita extendida tiene una

densidad menor de 20 libras por pie cibico (pef).

S. Un panel acdstico que comprende:

desde 0 hasta alrededor de 75 wt% de Lana Mineral,

desde méas de 0 hasta alrededor de 30 wi% de Yeso;

desde mas de O hasta alrededor de 15 wi% de aglutinante seleccionado de un grupo

que consta de almidén, una combinacidn de almidén y fibras celulésicas, 1itex, gel de papel

kraft y mezclas de los mismos;
desde alrededor de 25 hasta alrededor de 70 wt% de Perlita;

desde mas de 0 hasta 40 wi% de residuos de fratamiento de pulpa 'y papel que consta
de fibra celuldsica y malerial inorgdnico de un grupo que consta de arcilla, carbonato de

calcio y mezclas de los mismos.

9. El panel de 1a reivindicacién 8 én donde los residuos del tratamiento de pulpa
y papel se generan de una fibrica de tratamienio de papel virgen o una fabrica de reciclaje de

papel.

10.  El panel de la reivindicacisn S también comprende fibra celuldsica obtenida

de un servicio de papel hidropulpado.

11.  El panel de la reivindicacidn S en donde la Lana Mineral se encuentra presente

en una cantidad menor o igual a 10 wt%.
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12. Bl panel de la reivindicacién 8 én donde el yeso se encuentra presente es una

cantidad menor o igual a 20 wt%.

(€%
=

13.  EL panel de la reivindicacidn S en dénde ¢l almiddn se encuentra presente

una cantidad con un rango desde alrededor de S hasta alrededor delS wt%.

14.  El panel de la reivindicacidn € en donde 1a perlita es perlita extendida y sz
encuenira presenie en una cantidad con un rango de alrededor de 40 hasta alrededor de 65

wit%.

15. Un procesn de fabricacidn de paneles acisticos en un proceso de fieltro de
agua, el proceso comprende:
La formacidn de una pasta acuosa que comprende:
Perlita extendida,
Material inorgdnico seleccionads de un grupo que consta de sulfato de calcio,
carbonato de calcio, arcilla y mezclas de 1os mismas.
Fibras celuldsicas, y
Un aglutinante seleccionado de un grupo que consta de almiddn, una

combinacidn Jde almidén y fibras celuldsicas, latex, gel de papel kraft y mezclas de 103

mismos;

En donde por 1o menos una porcién de la fibra celuldsica y por lo menos una
porcién del material inorginico son residuos de tratamiento de pulpa y papzl que comprenden
fibra celuldsica y material inorgdnico selecciomado de un grupo que consta de arcilla,
carbonato de calcio, y mezclas de los mismos;;

Pasta que fluye continuamente en un soporte de alambre de perforacién en
movimiento para formar un pastel;

Deshidratar el pastel para formar una estera de la base; y
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Secado de la estera de la base para producir teja actstica.

16.  El proceso de la reivindicacidn 15 en donde los residuos del tratamiento de
F
pulpa y papel son generados por una fibrica de tralamiento de papel virgen o una fabrica de

reciclaje de papel.

17.  El proceso de la reivindicacién 15 en donde por 1o menos una porcién de la

Fibra Celuldsica es obtenida de una fuente de papel hidro-pulpada.

18.  El proceso de la reivindicacién 15 en donde la perlita s perlita extendida y se
encuenfra presente en una cantidad com un rango desde aproximadamente 40 hasta

aproximadamente 65 wt% sobrée una base seca.

19. Bl proceso de la reivindicacién 15 en donde los paneles que resultan

comprenden:
Desde mis de 0 hasta aproximadamenie 75 wi% de Lana Mineral;
Desde mas de 0 hasta aproximadamente 30 wt% de Yeso;

Desde mis de 0 hasta aproximadamente 15 wt% de aglutinante seleccionado de un
grupo de consta de almiddn, una combinacidn de almidén y fibras czluldsicas, litex, gel de

papel kraft y mezclas de los mismos;
Desde aproximadamente 25 hasta aproximadamente 70 wit% de Perlita;

Desde mis de 0 hasta 40 wt% de residucs de tratamiento de pulpa y papel que
comprenden fibra celuldsica y material inorgénico seleccionado de un grupo que consta de

arcilla, carbonata de calcio y mezclas de los mismos;

20.  El proceso de la reivindicacidn 15 en donde las paneles que resultan

comprenden:

Desde mds de 0 hasta aproximadamente 10 wi9 de Lana Mineral;

-29-



WO 2009/088797 PCT/US2005/088299

Desde mas de 0 hasta aproximadamente 20 wi% de yeso;

Desde aproximadamente 5 hasta aproximadamente 15 wi%  de aglutinante
seleccionado de un grupo que consta de almidén, una combinacién de almidén y fibras
celulésicas, latex, gel de papel kraft y mezclas de 1os mismaos;

Desde aproximadamente 40 hasta aproximadamente 70 wt% de Perlita;

Hasta 40 wi% de residuos Jde tratamiznto de pulpa y papel que comprenden fibra
celuldsica y material inorgdnico seleccionado de un grupo que consta de arcilla, carbonato de

calcio y mezelas de los mismos.
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Resumesn:

Composicién y un proceso adecuado para elaborar tejas acusticas. Ciertas modalidades de la
composicion comprenden: perlita; material inorganico seleccionado de un grupo que consta de
sulfato de calcio, carbonato de calcio, arcilla y mezclas de los mismos; un aglutinante seleccionado
de un grupo que consta de almidén, una combinacién de aimidén y fibras celulésicas, latex, gel de
papel kraft y mezclas de los mismos; opcionalmente lana mineral; opcionalmente yeso; y fibra
celulésica, en donde por lo menos una porcidn de la fibra celulésica y por lo menos una porcién del
material inorganico son residuos del tratamiento de pulpa y papel que comprenden fibra celulosica,
arcilla y carbonato de calcio. Ciertas modalidades del proceso comprenden: la formacién de una
pasta acuosa; una pasta que fluye continuamente hacia un alambre perforador en movimiento para
formar un pastel; deshidratar el pastel para formar una estera de la base y secar la estera de la

base.
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Attorney Docket No. 3878

Application No. 117969, 316

Filing Date: 01/D4/0R

ASSIGNMENT OF PATENT APPLICATION

WHEREAS I, Mirza A. Baig of 479 Muthatch Way, Lindenhurst, TL 60044, have
made a certain new and useful invention as set forth in an application for United States Letters

Falerd for an invention entitled ACOUSTIC CEILING TILES MaDE WITH TAFER

FRLOCESSIM (_' WASTE concwrently exceuted herewith;
AMD WHEREAS USG INTERIORS, THC., 550 W. Adams Street, Chicago, IL
60661, 15 desitous of acquiring the entire right, title and interest in and €0 said invention and in
and ¢ any and all Letters Pawcnt of the United States which may be obtained therefore;
NOW, THEREFORE, for $10.00 and other good and valuable consideration in hand,
receipt of which is hereby acknowledged, Tdo hereby sell, assign, transfer and sct cvaer wntd
USG INTERIORS, INC., its legal rcpre.sentatix:e.s, cuceeszors, and assigng, the entire right,
title and intercst in and (¢ said fovention 2z set forth in the above-mentioned application, and
in and io any and all patents of the United Staes and foreign countries which may
for said invention;
I request the Commissioner of Patents and Trademarks to issue any Letlef
the Urnited Statzs which may be izened for said inventicn o za1d 1ISG l’N'l’E%{g
legai representatives, snecessors or assigng, as the sole owner of the e

inierest in and to said patent and the invention coverad thereby;

PATENT
REEL: 020636 FRAME: 0290



Aftorney Decket No, 3378

I hereby covenant thai I have full rights t;:r conwvey the entite interest herein assigned
and have not executed, and will not execute, any agreement in conflict herewith, and T also
agree to execute all papers in connection with the apphcation and any comtinuing, divisienal,
continuation-in-parl, reissue or re-examination applications thereol and 1o copnection with
any interference which may be deelared invalving ikis application or any continuing or
divisional application thereof;

AND I hereby grant USG INTERIORS, INC. the power to ingert on this assizmment
any further identification which may be necessary or desirable to comply with the rules of the
United States Patent and Trademark Qffice for recordaiion of thiz assignment.

In Witness Whereof. I have hercunder sei my band on the datz shown belov

{ . - Cl 2Pz o A ‘7'/;
Daw B A ST . .7)

7 “Mll"’a A. ‘B';'l'g _'_,)
STATE OF ILLINOIS )
) SS:
county o Caolt )
on [ / [.'L.!’ o7 , befiare me, a Matary Public in ahd b

SEAL 7 RAIDA BLEKHMAN
B ;; FRITIAL SEAL
A ‘_4,53 ¢ Public, State ot lllingis
~ .»:f % d" CMMiSSinn ELpires
e Suplember 30, 2019
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Attorney Docket No. 3878

Application No. 11/969,216

Filing Date: __ Q1/04/08

ASSIGNMENT OF PATENT APPLICATION

WHEREAS 1, Mirza A, Baig of 475% Muthatch Way, Linderhuist, 1L 60046, Lave
made a certain nev amd useful imvention as set forth in an application for United States Letters

Patent for an invention entiiled ACOUSTIC CEILTMG TILES MADE WITH{ PAPLR

PROCESSING WASTE concwirently sxecuted hesewidhy

AND WHEREAS 1JSG INTERIORS, IHC., 550 W, Adaras Sweet, Chicago, IL
60651, 1s desirous of acquiring the entire right, tite and interest in ard to caid inveation and in
and o zny and all Letters Patent ol the WUnitzd States which may he obtained therefors;

MOW, THEREFORE, for $10.00 aud othor good and valuable consideration in hand,
reccipt of which is hereby ackrowladged, 1 do hereby sell, assign, transizr and sct aver wito
USG IMTERIORS, TNC, irs legal represeniatives, succeseors, and assigne, the ertive right,
title and interezt in and io said fnvention as set forth in the above-mentioned application, and
ir and to any and all patente of the Tnited Siates and forsian countrics which may be issued
for said fnvention;

I request the Commiszioner of Patents and Trademarks to izcoe any Letters Patent of
the United States whick may be izsnzd Sor said invention (o said USG INTERIORS, TNC. its
legal represenlatives, successors or assignz, as the sole cwner of ihe entire right, title and

interast in and 1o said paient ard ihe invention cavered theveby;
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I hereby covenant that T have full rightz 1o convey the entire interest herein ascigned
and have not exccuted, and will not execute, any agreement i conliict hercwith, and T alzo
agree to enceute all papers in connection with the applicaiion and ary coniinning, divisional,
comtinuaiion ppart, relsae cr rs-eamination applications hereof and n conrection with
ary diterforencs which may be declared involving this application o1 any continuing ar
divisional application thercof;

AND [ hereby grant USG INTIRIORS, TNC, the power (o insarl on this assignment
any further identification which may be necesszry or Jezirable (o compdy with the rules of the
United States Patent and Tyzdemark Office for vecardation of this assignment.

In Witness Whereof, I have hereunder oo my hand on the date shown below.

g
/[? . ‘ ' j‘_f’,,‘;‘-,f'.:d:..,x:_,v—»(,..a. . _{?}:ﬂ’.,‘l

Dhaje  A-e2en Ay 00

[ —

’ "
“Mirza A 'BAig D

STATE OF ILLINOIS

COUNTY OF (_,rtw ok

i~ b . . .. \

cn 12 / / »-‘-./ o7 , before me, a Notary Publiz in and for the County
Aoy

and State afocezaid, appeared Mirza A, Baig 1o me perscnally known to be the sons person

whese name is subseribed o the foregoing instmment, and acknowledged that he executed

caid instrament as his free and voluntary act and for the uses and purposss therein cxpressed.

/\F"f "y %/Zﬁ’—%'é/.. TR AR

Notary Public

SEAL AIDA BLERHKAN
3 JOFFOCIAL SEAL
Muotary Fublic, State of illinois
My Commiscion Expires
Seplember 30, 2010

~ v

%
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Expediente de Abogado No, 3878

Namero de Solicitud:  11/969,316

Fecha de Solicitud: 01/04/08

CESION DE SOLICITUD DE PATENTE

CONSIDERANDO, que Yo, Mirza A Baig de 479 Nuthaich Way, Lindenhursi, II, 50046 he
realizado una nueva y dtil invencién como se establece én una solicitud de Patente de Invencidn de
los Estados Unidos para una invencién titulada, TEJAS PARA TECHO ACUSTICO
HECHAS CON RESIDUOS DE TRATAMIENTO DE PAPEL que se firma al mismo
tiempo con el presente documento:

Y CONSIDERANDOQ QUE USG INTERIORS, INC de 350 W. Adams Sireet,
Chicago, IL. 60661, tiene ¢l deseo de adquirir todo el derecho, titulo & interés en y para la
mencionada invencién y sobre cualquiera y todas las Patentes de Invencién de los Estados
Unidos que puedan ser entonces obtenidas;

AHORA, POR LO TANTO, por $10.00 y cancelada a titvlo onerosa, cuyo pago se da
por recibido por medio del presente, Yo por medio del presente vendo, cedo, transfiero y
enajend a USG INTERIORS, INC, sus representantes legales, sucesores, y cesionarios el
derecho, titulo ¢ interés en y para 1a mencionada invencidn como se esta l]c- ce en la solicitud
arriba indicada, y en y para cualquiera y todas las patentes de los Estados Unidos y paises
extranjeros que se puedan otorgar para tal invencién.

Solicito al Comisionado de Patenies y Marcas que expida cualquier Patente de Invencidn de
los Estados Unidoz que se pueda expedir para tal invencidn para la mencionada USG INTERIORS,
INC, sus representantes legales, sucesores o cesionarios, coma el Gnico propietario de la
totalidad del derecho, tiulo ¢ interés en y para la mencionada patente y la invencidn cubierta
por la misma;

Por medio del presente pacto que tengo la totalidad de los derechos que por el presente se
ceden y no he firnmado ni firmaré, contrato alguno que esté en conflicto én el presents, y también
acuerdo firmar todos los documentos relacionadas con la solicitud y cualquiera Jde las solicitudes que
coniinden, dividan, continden en parte, re —expidan o realicen un nuevo estudio de la misma y en
relacion con cualquier interferencia que e pueda declarar que involucre ésta solicitud o cualquier
solicitud de la misma que la continide o divida:

Y por el presente confiero poder a USG INTERIORS, INC para insertar en &ta cesion
cualquier identificacidén que pueda 3@ necesaria o conveniente para cumplir con las normas de la
Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos para la anotacidn de ésta cecidn.

En testimonio de lo cual, he colocado aqui mismo mi firma en la fecha que se indica a
continuacion.

Fecha: 12-12-2007 (Firmado)
Mirza A. Baig
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ESTADO DE ILLINOIS )
SS:
CONDADO DE Cook )

El 12/12/07, comparecié ante mi, Notario Publico en y para ¢l Condado y Estado
anteriormente mencionados, Mirza A. Baig, a quien perzonalmente reconozco por ser la misma
persona cuyo nombre se suscribe en el instrumento anterior, y quien reconocid que él misma suscribié
dicho documento como un acio libre v voluntario y para 1os uzos y propdsitos expresados en el
mismo.

(Firmado: Aida Blekhman)

Notario Pablico

SELLO: AIDA BLEKHMAN
SELLO OFICIAL
Notario Pablico, Estado de Illinois
My Comisién Expira
30 de septiembre de 2010.
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SUPERINTENDE!NCIA DE INDUSTRIA v COMERCIO

094311- -00000-0000

Facha: "O‘I 0-08 02 12:55:05%  Dap. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI

Act. 411 PRESENTACION  Folios: 82
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y TOMERCIC
HIT @ BOOL78089-2

RECIBO OFICIAL DE CAJA : 10 - &2,779
FECHA t ABGSTD 3 DE 2010
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TOTAL ¢ $ 354,000.00
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NCiA DE INDUSTRIAY COMERCIO

SUPERINTENDE

S 1
% AAARRIAAEBOANIAER
Industria y Comexcio M aNR.03 125505  Dep. 2020 QIR.r\_lUEVASCR
SUPERIWNTEMDEMNCTA Fecha: _013%8[\19‘_%”“ Eve. 378 FASENACIOMALI
A A TPRESENTACION  Folios: 82
PATENTE DE INVENCION |:| MODELO DE \ ] At 33 Decision 486/00

Indicacién que se solicita una patente.
Datoz de identificacion del solicitante o de 1a persona que presenta la zolicitud
Descripcién de la invenaién

Dibujos Jde ser estos pertinentes

ERNNE

Comprobants d= pago da las {asas establecidaz (De ser el caso farmato de descuznta)
Ceomplata [:I Incompleta I:]

PATENTE DE INVENCION PCT\@ MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de 1a salicitud en espaiol, tal como fue presentada inicialrmante (Capitulo dezoriptiva,
reivindicatoria, resumen)

Dibujas de ser estos pertinentes

Tl

Comprobants de pags de las tasas establecidas (de ser 3l casae formate de descuenta)

Completa m Incormpleta D

(

DISENO INDUSTRIAL I:l (Art. 119 Decision 486/00)
I:] Indicacidn que & solicita Disefio industrial
|:, Datos de idantificacidn del solicitante o de la persana que presenta la solicitud
|:| Paepresentasion grafica y fotografica del Disefio industrial o muastra del material qua incorpora 2l
disefio
E_—_l Comprabants Jd2 pago de las tasas establecidas
Complata I:l Incompleta l:l
ESQUEMA DE TRAZADO EI (Art. 92 Decisién 486/00)

Indicacidn qus se solicita un esquema de trazado
Datos die identificaciin del sclicitantz o de la perzona quz prezenta la solicitud
Feprazentacidn grafica de un esquema de trazado

Comprabants dz pago de las tazaz establecidas

Completa I:I Incormplta D
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