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SOLICITUD DE:
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E Patente de Modelo de Utilidad

m Patente de Invencion
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mCapitulo §

[Jcarituwon
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Solicitud Internacional No. PCT/US07/021573

) INombre: UNITED STATES GYPSUM COMPANY IDENTIFICACION
Direccion: 550 West Adams Street, CHICAGO, Illinois Tc.c. 1 NIT D
SOLICITANTE 60661-3676, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
(1) INacionalidad o domicitio: ESTADOS UNIDOS DE AMERICA fce. [ ] ovo [ ]
Lugar de Constitucion: ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Cual:
Teléfono: Fax:
E-mail: LNamero:
@ Nombre: DANILO ROMERO RAAD IDENTIFICACION
|RepresEnTANTE Direccion:  Calle 72 No. 10 -03 Of. 301 ce. [ x| T
0 APODERADO BOGOTA D.C., COLOMBIA
ce o [
Teléfono: 3430155 Fax: 2550005
Cudl
LE-maiI Numero: 79.547.687 T.P. 79.289 C.S.J.
BOGOTA
Q Nombre: YU, Qiang ; y SONG, Weixin, David
|invertfor (es)
(72) Direccién: 1252 Sandpiper Court, Grayslake, lllinois 60030 USA; y 1785 W. Newport, Lake Forest,
litinois 60045 USA
{Nacionalidad o Domicilio: Estadounidenses
PCT '(86)

Fecha: 09 -10-07

Publicacion Internacional No. WO 2008/063295 A2

Fecha: 29 - 05 - 08

O

Titulo (54)

PANEL DE YESO CON GENERACION DE POLVO REDUCIDA

Clasificacion internacional (51)

B32D 'Bor ; B3R ko

7

@

(33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Ntimero de Solicitud
Prioridad
st [XInvo [} us 02/11/2006 11/592,481

®

Comprobante de pago No.

Fecha:

—
Instrucciones para el diligenciamiento del presente formulario, ver reverso de esta pagina.
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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.

Poderes, si fuere el caso. ( 51?. 0k- 7_0)6403

Documento de cesidn del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones

Copia de la solicitud internacional (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar internacionat efectuado por la Autoridad Internacional de Examen Preliminar (IPEA).
Traduccion del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito del material biolégico
Arte final 12X12 cm.

De serel caso, informacién de otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionadas total o parcialmente con la invencién de esta solicitud.

De ser el caso, maodificaciones efectuadas a la solicitud internacional, Nuevas Reivindicaciones

Otros: Informe de Busqueda de Antecedentes Internacional junto con la traduccion
Publicacion Internacional No. WO/2008/063295 A2

FIGURA CARACTERISTICA

Solicito la concesién della patente,

NOMBRE: DANILO ROM ROR{ ( »

FIRMA: _ B
C.C. 79.547.687 BOGOTA, T.P.79.289 C.S.J.




PCT/US2007/021573

PCT

InternatioFil

REQUEST

ppea(
09 OCT

International Filing Date

p— FOT 1eceiVing Office use Only eemessem—

2007 (09.10.07)

The undersigned requests that the present
international application be processed
according to the Patent Cooperation Treaty.

PCT International Application RO/US

Name of receiving Office and “PCT International Application”

Applicant’s or agent's file reference
(if desired) (12 characters maximum) 3847C WO

BoxNo.l  TITLE OF INVENTION
LOW DUST GYPSUM WALLBOARD

BoxNe.1l  APPLICANT [] This person s also inventor

Name and address: (Fumily name followed by given name; for a legal entity, full official designation.
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated In this
Box is the applicant s State (thut is, country) of residence if no State of residence is indicated below.)

UNITED STATES GYPSUM COMPANY
550 West Adams Street

Chicago, Illinois 60661-3676

United States of America

Telephone No.
847 970-5113

Facsimilc No.

312 214-1466

Teleprinter No.
n/a

Applicant’s registration No. with the Office

State (that is, country) of nationality:

State (that is, country) of residence:

all designated

all designated States except
States

the United States of America

us
Ll [x]

the States indicated in

the United States
i the Supplemental Box

of America only

This person is applicant
FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

Box No. 111
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this
idence ifno Staie of r is i

for the purposes of:
Name and address: (Fumily name followed by given nume; {or alegal entity, full official designation.

Box is the applicant’s State (that is, country} of r
YU, Qiang
1252 Sandpiper Court
Grayslake, lllinois 60030
United States of America

is indicated below.)

This person is:
D applicant only

E] applicant and inventor
@ inventor only (If this check-box is

marked, do not fill in below.)
Applicant’s registration No. with the Office

State (that is, couniry) of nationality:

State (that is, country) of residence:

This person is applicant

all designated
for the purposes of:

D States

all designated States except
the United States of America

the United States the States indicated in

of America only

Further applicants and/or (further) inventors are indicated on a continuation sheet.

the Supplemental Box

Box No. IV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The person identificd below is hereby/has been appointed to act on behalf

of the applicant(s) before the competent International Authorities as: @ agent ?gg:gs‘glrlilalive
Name and address: (Fumily nume followed by given name; for a legal entity, full official designation. | Telcphone No.
The address must include postal code and name of country.) 847 970-5113
JANCI, David F. —
. N Facsimile No.

USG Corporation 312 214-1466

700 North Highway 45 C—,

Libertyville, lllinois 60048 o '

United States of America —— .

Agent’sregistration No. with the Office
28,620

d

Address for correspondence: Mark this check-box where no agent or common representative is/has been appointed and the
spacc above is used instead to indicatc a special address to which correspondence should be sent.

Form PCT/RO/101 (first sheet) (April 2006)

See Notes to the request form




PCT/US2007/021573

SheetNo. ...2...

Continuation of Box No. Il FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

{f none of the following sub-boxes is used, this sheet should not be included in the request.

Name and address: (Fumily name followed by given name, fora legal entity, full official designation. | This person is:
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this

Box is the applicans s State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) D applicant only

SONG, Weixin David _ )

1785 W. Newport Court (] sppticantand nventor
Lake Forest, lllinois 60045 [X] inventor anly (fihis check-sax

United States of America

Applicant's registration No. with the Office

State (that is, country) of nationality: State (that is, country) of residence:
This person is applicant all designated all designated States except the United States the States indicated in
for the purposes of: D States the Unifed States of America of America only the Supplemental Box

Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, full official designation. | This person is:
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this
Box is the applicent's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) D applicant only

D applicant and inventor

@ inventor only (If this check-box
is marked, do not fill in below.)

Applicant's registration No. with the Office

State (that is, country) of nationality: State (that is, country) of residence:
This person is applicant alt designated D all designated States except the United States the States indicated in
for the purposes of: States the United States of America of America only the Supplemental Box

Name and address: (Family name followed by given name; fora legal entity. full official designation. | This person is:
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this
Box is the applicant's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) D applicant only

D applicani and inventor

[:I inventor only (If this check-box
is marked, do not fill in below.)

Applicant’s registration No. with the Office

State (that is, country) of nationality: State fthat is, country) of residence:
This person is applicant |:| all designated all designated States except the United States D the States indicated in
for the purposes of: States the United States of America of America only the Supplemental Box

Name and address: (Family name fotlowed by given name; for a legal entity, full official designation. | This person is:
The address must include postal code and name of country. The couniry of the address indicated in this
Box is the applicant 's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) D applicant only

D applicant and inventor

D inventor only (If this check-box
is marked, do not fill in below.)

Applicant’s registration No. with the Office

State {that is, country) of nationality: State (that is, country) of residence:
This person is applicant all designated all designated States except the United States the States indicated in
for the purposes of: D States the United States of America of America only the Supplemental Box

D Further applicants and/or (further) inventors are indicated on another continuation sheet.

E

Form PCT/RO/101 (continuation sheet) (April 2006) See Notes to the request form




PCT/US2007/021573

Sheet No. .. 3 ..

Supplemental Box If the Supplemental Box is not used, this sheet should not be included in the reques!.

1. If. inany of the Boxes, except Boxes Nos. VIII(i) to (v) for which
aspecial continuation box is provided, the space is insufficient
to furnish all the information: insuch case, write “Continuation
of Box No...." (indicate the number of the Box) and furnish the
information in the same manner as required according to the
captions of the Box in which the space was insufficient, in
particular:

(i) if more than two persons are to be indicated as applicants
and/or inventors and no “'continuation sheet” is available: in
such case, write “Continuation of Box No. [11 " and indicate for
eachadditional person the same type of information as required
in Box No_ Ill. The country of the address indicated in this Box
is the applicant's State (that is, country) of residence if no State
of residence is indicated below,

(i) if, in Box No. Il or in any of the sub-boxes of Box No. 111, the
indication “the States indicated in the Supplemental Box" is
checked: in such case, write ""Continuation of Box No. Il or
“Continuation of Box No. Il or “Continuation of Boxes No. I/
and No. Il (as the case may be), indicate the name of the

plicant(s) involved and, next to (each) such name, the State(s)
?aond/or, where applicable, ARIPO, Eurasian, European or
OAP! patent) for the purposes of which the named person is
applicant;

i

(iii)  if, in Box No. Il or in any of the sub-boxes of Box No. IIl, the
inventor or the inventor/applicant is not inventor for the
purposes of all designated States or for the purposes of the
United States of America: in such case, write “"Continuation
of Box No. 11" or “Continuation of Box No. lil" or
“"Continuation of Boxes No. Il and No. Il1” (as the case may
be), indicate the name of the inventor(s) and, next to (each)
such name, the State(s) (and/or, where applicable, ARIPO,
Eurasian, European or OAPI patent) for the purposes of which
the named person is inventor;

{iv) if, inaddition to the agent(s) indicated in Box No. IV, there are Continuation of Box No. IV
Jurther agents: in such case, write "Continuation of N " e
Box No. IV" and indicate for each further agent the same fype GEOFFREY‘: Michael M. (Reg. No. 41,775)
of information as required in Box No. IV; SAHU, Pradip K. (Reg. No. 45,551)

(v) if,inBox No. VI, there are more than three earlier applications
whose priority is claimed: in such case, write “Continuation
of Box No. V1" and indicate for each additional earlier
application the same type of information as required
in Box No. VI.

2. [fthe applicant intends to make an indication of the wish that
the international application be treated, in certain designated
States, as an application for a patent of addition, certificate of
addition, inventor's certificate of addition or utility certificate
of addition: in such a case, write the name or two-leter code
of eachdesignated State concerned and the indication “patent
of addition, " "certificate of addition," "inventor’s certificate
of addition " or “utility certificate of addition, " the number of
the parent application or parent patent or other parent grant
amﬁhe date of grant of the parent patent or other patent grant

or the date of filing of the parent application (Rules 4.1 1{a)(iii)

and 49bis.1(a) or (b)).

3 If the applicant intends to make an indication of the wish that
the international application be treated, in the United States of
America, as a continuation or continuation-in-part of an
earlier application: in such a case, write “United States of
America” or “US" and the indication “continuation” or
“continuation-in-part" and the number and the filing date of
the parent application (Rules 4.11(a)(iv) and 49bis.1(d)).

Form PCT/RO/101 (supplemental sheet) (April 2006) See Notes to the reques! form
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PCT/US2007/021573

Sheet No. 4

Box No.V  DESIGNATIONS

The filing of this request constitutes under Rule 4.9(a), the designation of all Contracting States bound by the PCT on the international
filing date, for the grant of every kind of protection available and, where applicable, for the grant of both regional and national patents.
However,

L—_] DE Germany is not designated for any kind of national protection

D JP Japan is not designated for any kind of national protection

D KR Republic of Korea is not designated for any kind of national protection
D RU Russian Federation is not designated for any kind of national protection

(The check-boxes above may only be used to exclude (irrevocably) the designations concerned if, at the time of filing, the international
application contains in Box No. VI a priority claim to an earlier national application filed in the particular State concerned, in order to
avoid the ceasing of the effect, under the national law, of this earlier national application. See the Notes to Box No. V as to the consequences
of such national law provisions in these States).

Box No. VI PRIORITY CLAIM

The priority of the following carlicr application(s) is hereby claimed:

Filing date Number Where earlier application is:

of earlier application of earlier application - T

(day/month/year) '&t:’%’t’g g’: “g:ﬂ&?‘ regional application:* | international application:
of WTO regional Office receiving Office

item (1)
02 November 2006 | 11/592.481 us

{02.44.20086)

item (2)

item (3)

D Further priority claims are indicated in the Supplemental Box.

The receiving Office is requested to prepare and transmit to the International Bureau a centified copy of the carlier application(s) (only
if the earlier application was filed with the Qfffice which for the purposes of this international application is the receiving Office) identified
above as:

@ all items D item (1) D item (2) D item (3) D other, see Supplemental Box

* Where the earlier application is an ARIPO application, indicate at least one country party to the Paris Convention for the Protection of
Industrial Property or one Member of the World Trade Organization for which that earlier application was filed (Rule 4.10(b)(ii)):

Box No. VII  INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Choice of International Searching Authority (ISA) (if two or more International Searching Authorities are competent to carry out the
international search, indicate the Authority chosen; the two-letter code may be used):

LS A S e
Request to use results of earlier search; reference to that search (if an earlier search has been carried out by or requested from the
International Searching Authority):

Date (day/month/year) Number Country (or regional Office)

02 November 2006 (02.11.2006 11/592,481 us

Box No. VIII DECLARATIONS

The following declarations are contained in Boxes Nos. VIII (i) to (v) (mark the applicable Number of
check-boxes below and indicate in the right column the number of each type of declaration): declarations

E] Box No. VII1 (i) Declaration as (o the identity of the inventor

D Box No. VIII (if) Declaration as to the applicant’s entitlement, as at the international filing
date, to apply for and be granted a patent

[:] Box No, VIII (iii) Declaration as to the applicant’s entitiement, as at the international filing
date, to claim the priority of the carlicr application

D Box No. VIII (iv) Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the
United States of America)

D Box No. VIl (v) Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions to lack of novelty

Form PCT/RO/101 (second sheet) (April 2006) See Notes to the request form



PCT/US2007/021573

Sheet No. .. 5 ..
Box No. IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING

This international application contains: This intemational application is accompanied by the following Number
(a) on paper, the following number of item(s) (mark the applicable check-boxes below and indicate in of items

sheets: right column the number of each item):

request (including 1. fee calculation sheet : 1

declaration sheets) : S | 2.0 origina! scparate power of attorney

description (excluding -

sequence listing and/or 3. O original general power of attorney

tables related thereto) : 30 4.0 copy of general power of attorney; reference number,

claims : 7 ANy e

abstract : 1 5. [ statement explaining lack of signature

drawings : 5| 6 O prior(i document(s) identified in Box No. V1 as

_ 9 (S Y« et e et e e e

Sub-total T“{mber of sheets 48 7. O twanslation of internationa! application into

sequence listing : danguage): ............ ...

tables related thereto : 8. [0 separate indications concerning deposited microorganism

(for both, actual number or other biological material

%,“Z;iff ;{j'i'loe’daz;:op aper, 9. O sequence listing in ¢lectronic form

Jiled in electronic form; (indicate type and number of carriers)

see (¢) below) [, (i) O copy submitted for the purposes of international search undcr
Rule 13fer only (and not as part of the international application) :
' Total number ol:sheets : 48 (i) O (%r:lly whe?'e check-box (b)(1) or (c)(i) Is n;arkg;i in lI‘eﬁ colur;m) h
; : additional copies including, where applicable, the copy for the
() [(:Sle&'il(:z '8"0?'&32{)(;"” form purposes of international search under Rule 13ser :
; . (i) [J sequence listing @iii) [0 together with relevant statement as to the identity of the copy or
(i) OJ tables related thercto copies with the sequence listing mentioned in left column :

(&) O also in electronic form 10. O tables in electronic form related to set}uence listing

et SO 1y ticateppeandmurber of e vona serchund
; ieti i copy submitied for the purposes of international search under

(.l.) L] sequence listing Section 802(b-guater) only (and not as part of the international
(i) [ tables related thereto application) :
Type and number of carriers (diskette, (ii) O (only where check-box (b)(ii) or (c)(ii) is marked in left column)
CD-ROM, CD-R or other) on which are addﬁional copies including, where applicable, the copy for the
contained the purposes of international search under Section 802(b-quater)
[ sequencelisting:................ (iti) [0 together with relevant statement as to the identity of the copy or
O tables related thereto: .. . ......... copies with the tables mentioned in left column :
(additional copies to be indicated under 1. B other (specify): PostCard. ... ...

items 9(ii) and/or 10(ii), in right column)

Figure of the drawings which 1 Language of filing of the English
should accompany the abstract: international application: nglis

Box No. X SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE
Next to each signature, indicate the name of the person signing and the capacity in which the person signs (if such capacity is not obvious from reading the request).

(09.10.07)

For receiving Office use only

" eienrampienion - R 2 Rec’d PCT/PTG 0 90CT ZU‘IL zD o,::invi

3. Corrected date of actual receipt due to later but
timely received papers or drawings completing
the purported international application:

4. Date of timely receipt of the required [:] not received:
corrections under PCT Article 11(2):

5. International Searching Authority 6. Transmittal of search copy delayed
(if two or more arc competent):  [SA / US until search fee is paid

For International Bureau use only

Date of receipt of the record copy
by the International Bureau:

Form PCT/RO/101 (last sheet) (April 2006) See Notes to the request form
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TRADUCCION OFICIAL DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES. PARA SU IDENTIFICACION SE
SELLA CON EL SELLO DE MARIANA LONDONO MEJfA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
SEGUN CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008.

PCT/US2007/021573
(COPIA DE ARCHIVO) Solicitud Internacional No.
PCT/US07/021573
PCT Fecha de Solicitud Internacional:
09 de octubre de 2007 (09.10.07)
SOLICITUD Solicitud Internacional PCT RO/US

Referencia del expediente del Solicitante
El suscrito solicita que la presente solicitud o Representante: 3847C WO
internacional sea procesada de conformidad con el
Tratado de Cooperacion en Patentes.

CasillaNo.I  TITULO DE LA INVENCION
PANEL DE YESO CON GENERACION DE POLVO REDUCIDA

Casilla No.II SOLICITANTE [ Esta persona también es el inventor

Nombre y Direccion: Teléfono No.: 847 970-5113

UNITED STATES GYPSUM COMPANY Fax No.: 312 214-1466

550 West Adams Street Teleprinter No. : n/a

Chicago, 1llinois 60661-3676 Numero de registro del solicitante en la Oficina:
Estados Unidos de América

Estado (pais) de nacionalidad: Estado (pais) de residencia:

UsS Us

Esta persona es el solicitante para propositos de:
[0 todos los estados designados [X] todos los estados designados excepto los
Estados Unidos de América
0O Unicamente los Estados Unidos [ los Estados indicados en la Casilla Suplementaria
de América

Casilla No. IIl  SOLICITANTES ADICIONALES Y/O INVENTORES ADICIONALES

Nombre y Direccion: Esta persona es:

YU, Qiang O dnicamente solicitante
1252 Sandpiper Court O solicitante e inventor
Grayslake, Illinois 60030 [X] inicamente inventor

Estados Unidos de América

Numero de registro del solicitante en la Oficina:

Estado (pais) de nacionalidad: Estado (pais) de residencia:

Esta persona es el solicitante para propositos de:
O todos los estados designados 3 todos los estados designados excepto los
Estados Unidos de América
O Unicamente los Estados Unidos [0 los Estados indicados en la Casilla Suplementaria
de América o ).

MARIANALONDONQ ME LA
TRADUCTORA £ INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008



PCT/US2007/021573

[X] Otros solicitantes y/u otros inventores estan relacionados en la pagina de continuaci6n.

Casilla No. IV REPRESENTANTE O REPRESENTANTE COMUN; O DIRECCION DE

CORRESPONDENCIA

La persona identificada mas adelante por el presente se ha nombrado para actuar en nombre del
solicitante ante las Autoridades Internacionales competentes como:

Representante

O Representante Comiin

Nombre y Direccion:
JANCI, David F.

USG Corporation

700 North Highway 45
Libertyville, lllinois 60048
Estados Unidos de América

Teléfono No. 847 970-5113

Fax No. 312 214-1466

Teleprinter No. n/a

No. de Registro del Agente en la Oficina
28,620

0 Direccién para correspondencia: Marcar esta casilla cuando no se ha nombrado representante o
representante comun y en cambio el espacio anterior se usa para indicar una direccion especial a la

cual debe enviarse la correspondencia.

¢0

Formulario PCT/RO/101 (primera hoja) (Abril 2006)

g

MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008
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PCT/US2007/021573
Pagina 2
Continuacién de la Casilla No. Il SOLICITANTES ADICIONALES Y/O INVENTORES
ADICIONALES
Nombre y Direccion: Esta persona es:
SONG, Weixin David O Gnicamente solicitante

1785 W. Newport Court
Lake Forest, Illinois 60045
Estados Unidos de América

O solicitante e inventor
unicamente inventor

Numero de registro del solicitante en la Oficina:

Estado (pais) de nacionalidad:

Estado (pais) de residencia:

Esta persona es el solicitante para propdsitos de:
O todos los estados designados excepto los

O todos los estados designados

Estados Unidos de América
O Gnicamente los Estados Unidos [ los Estados indicados en la Casilla Suplementaria

de América

Nombre y Direccion:

Esta persona es:

O dnicamente solicitante
O solicitante ¢ inventor
[X] inicamente inventor

Nimero de registro del solicitante en la Oficina:

Estado (pais) de nacionalidad:

Estado (pais) de residencia:

Esta persona es el solicitante para propodsitos de:
O todos los estados designados

O todos los estados designados excepto los

Estados Unidos de América
O unicamente los Estados Unidos [ los Estados indicados en la Casilla Suplementaria

de América

MARIANA LONDONO M i : A
TRADUCTORA € INTERPRETE OICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL

No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2033

lo
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PCT/US2007/021573

Péagina 3

Casilla Suplementaria

1. Si, en cualquiera de las casillas, excepto las
Casillas Nos. VIIII (i) a (v) para las cuales se
proporciona una casilla especial de continuacion,
el espacio es insuficiente para proporcionar toda la
informacién: en tal caso escriba “Continuacion de
la Casilla No....” (indique el nimero de la Casilla)
y suministre la informacién de la misma manera
requerida segin el texto de la Casilla en que el
espacio fue insuficiente, en especial:

(i) si se debe indicar mas de dos personas como
solicitantes y/o inventores y no hay “pigina de
continuacion” disponible: en tal caso, escriba
“Continuacion de la Casilla No. 111" e indique para
cada persona adicional el mismo tipo de
informacion requerida en la Casilla No. III. El pais
de la direccion indicada en esta Casilla es el pais
de residencia del solicitante si no se indica un pais
de residencia mas abajo;

(ii) si, en la Casilla No. I, o cualquiera de las sub-
casillas de la Casilla No. 111, 1a indicacion de “los
Estados indicados en la Casilla Suplementaria”
esta marcada: en tal caso, escriba “Continuacion
de la Casilla No. II” o “Continuacién de la Casilla
No. HI” o “Continuacion de las Casillas No. II y
No. III” (segun sea el caso), indique el nombre de
los solicitantes involucrados y, al lado de cada uno
de tales nombres, el Estado (y/o, de ser aplicable,
patente ARIPO, Euroasiatica, Europea u OAPI)
para propdsitos de establecer para cual es
solicitante;

(iii) si, en la Casilla No. II, o cualquiera de las sub-
casillas de la Casilla No. III, el inventor o el
inventor/solicitante no es el inventor para
propo6sitos de los Estados Unidos de Ameérica: en
tal caso, escriba “Continuacién de la Casilla No.
II” o “Continuaciéon de la Casilla No. III” o
“Continuacién de las Casillas No. II y No. III”
(segin sea el caso), indique el nombre de los
inventores y, al lado de cada uno de tales nombres,
el Estado (y/o, de ser aplicable, patente ARIPO,
Euroasiética, Europea u OAPI) para propésitos de
establecer para cudl la persona mencionada es
inventor;

(iv) si, adicionalmente a los representantes
indicados en la Casilla No. IV, existen
representantes adicionales: en tal caso, escriba
“Continuacion de la Casilla No. IV” e indique para
cada representante adicional el mismo tipo de
informacion requerida en la Casilla No. IV;

(v) si, en la Casilla No. VI, existen mas de tres
solicitudes anteriores cuya prioridad se reclama:

Continuacidn de la Casilla No. IV:
GEOFFREY, Michael M. (Reg. No. 41,775)
SAHU, Pradip K. (Reg. No. 45,551)

<4
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en tal caso, escriba “Continuacién de la Casilla
No. VI” ¢ indique para cada solicitud adicional
anterior el mismo tipo de informacion requerida en
la Casilla No. V1.

2. Si el solicitante tiene la intencién de indicar su
deseo de que la solicitud internacional sea tratada,
en ciertos estados designados, como una solicitud
de adicién de patente, certificado de adicion,
certificado de adicién de inventor o certificado de
adicién de utilidad: en tal caso, escriba el nombre
o codigo de dos letras de cada estado designado
involucrado y la indicacién “adicién de patente”,
“certificado de adicion”, “certificado de adicion de
inventor” o “certificado de adicion de utilidad”, el
numero de la solicitud “madre” o patente “madre”
u otro otorgamiento de “madre” y la fecha de
otorgamiento de la patente “madre” u otro
otorgamiento de patente o la fecha de presentacion
de la solicitud “madre” (Reglas 4.11(a)(iii) y
49bis.1(a) o (b)).

3. Si el solicitante tiene la intencion de indicar su
deseo de que la solicitud internacional sea tratada,
en los Estados Unidos de América, como una
continuacién o continuacion parcial de una
solicitud anterior: en tal caso, debera escribir
“Estados Unidos de América” o “US” y la
indicacion  “continuacion” o  ‘“continuacién
parcial” y el nimero y fecha de presentacion de la
solicitud  “madre” (Reglas 4.11(a)(iv) y
49bis.1(d)).

Formulario PCT/RO/101 (pagina suplementaria) (Abril 2006)

MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA £ INTERPRETE OFICIAL
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Pagina 4

Casilla No. V. DESIGNACIONES

La presentacion de esta solicitud constituye, bajo 1a Regla 4.9(a). la designacion de todos los
Estados Firmantes obligados por el PCT en la fecha internacional de presentacion de la solicitud,

para el otorgamiento de cada tipo de proteccion disponible y, de ser aplicable, para el otorgamiento

de patentes tanto regionales como nacionales.

Sin embargo,

O DE Alemania no est4 designada para ningin tipo de proteccion nacional

0O JP Japén no esta designado para ningtin tipo de proteccién nacional

O KR Repiiblica de Corea no esta designada para ningin tipo de proteccion nacional
[ RU Federacion Rusa no esta designada para ningiin tipo de proteccién nacional

Casilla No. VI REIVINDICACION DE PRIORIDAD

Por el presente se reivindica la prioridad de las siguientes solicitudes anteriores:

13

Fecha de Presentacion | Numero de la solicitud Doénde se encuentra la solicitud anterior
de la solicitud anterior anterior solicitud solicitud solicitud
(dia/mes/afio) nacional: regional:* internacional:
pais o oficina Oficina
Miembro de regional receptora
WTO
item (1)
02 de noviembre, 2006 11/592,481 US
(02.11.2006)

O En la Casilla Suplementaria se indican mas reivindicaciones de prioridad.

Se le solicita a la Oficina Receptora preparar y transmitir a la Oficina Internacional una copia
certificada de las solicitudes anteriores (sélo si la solicitud anterior fue presentada ante la Oficina
que para propdsitos de esta solicitud internacional es la Oficina Receptora) identificada
anteriormente como:

] todos los items [ item (1) O item (2) O item (3) O otro, véase Casilla Suplementaria

* Cuando la solicitud anterior sea una solicitud ARIPO, indicar por lo menos un pais que sea
signatario de la Convencion de Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial 0 un Miembro de
la WTO en el cual dicha aplicacion anterior haya sido presentada (Regla 4.10(b)(iii)):

Casilla No. VI AUTORIDAD INTERNACIONAL DE BUSQUEDAS

Escogencia de Autoridad Internacional de Biasquedas (ISA) (si dos o més Autoridades
Internacionales de Blisqueda son competentes para realizar la bisqueda internacional, indicar la
Autoridad seleccionada; puede utilizarse el cédigo de dos letras):

| ISA/US

Solicitud de utilizar los resultados de una bisqueda anterior; referencia a esa bisqueda (si se ha
realizado una biisqueda anterior por o solicitada a la Autoridad Internacional de Busquedas):

Fecha (dia/mes/afio) Nimero Pais (u Oficina Regional)
02 de noviembre, 2006 (02.11.2006) 11/592,481 us
MARIANA LONDONO MEJIA

TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
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Casilla No. VIII. DECLARACIONES

Las siguientes declaraciones estan contenidas en las Casillas Nos. VIII (i) a (v) (marcar las
siguientes casillas aplicables e indicar en la columna derecha el namero de cada tipo de
declaracion): Numero de declaraciones
O CasillaNo. VIII (i) Declaracién sobre la identidad del inventor
0O Casilla No. VIII (ii) Declaracion sobre el titulo del solicitante,

a la fecha internacional de presentacion de la

solicitud, para solicitar y obtener una patente :
[ Casilla No. VIII (iii) Declaracion sobre el titulo del solicitante,

a la fecha internacional de presentacion de la

solicitud, para reivindicar la prioridad de la

solicitud anterior :
0O Casilla No. VIII (iv) Declaracion sobre propiedad de la invencion

(sdlo para propositos de designacion de los

Estados Unidos de América)
O CasillaNo. VIII (v)  Declaracion sobre divulgaciones no

perjudiciales o excepciones por falta de novedad :

Formulario PCT/RO/101 (segunda pagina) (Abril 2006)
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Casilla No. IX LISTADO DE VERIFICACION; IDIOMA DE SOLICITUD

Esta solicitud internacional contiene:
(a) en papel, el siguiente namero de
paginas:

solicitud (incluyendo paginas

de declaracion) : 5
descripcion (excluyendo

listado de secuencias y/o tablas

relacionadas con las mismas) : 30
reivindicaciones 7
resumen 1
dibujos 5
Sub-total de

numero de paginas : 48

listado de secuencias
tablas relacionadas
con las mismas
(para ambos, nimero real
de paginas si se presenta en
papel, aunque se presente
también es formato electronico;
véase (c) abajo)
Numero total de paginas : 48
(b) O s6lo en formato electronico
(Seccion 801(a)(i))
(i) O listado de secuencias
-(ii) O tablas relacionadas con las
mismas
(¢) O también en formato
electrénico
(Seccion 801(a)(ii))
(i) O listado de secuencias
(ii) [ tablas relacionadas con las
mismas
Tipo y numero de medios (diskette,
CD-ROM, CD-R u otro) en los
cuales estan contenidos
O el listado de secuencias: ..........
[ las tablas relacionadas con las
TNISINAS? ..vevveereeernnesnrsnenee
(indicar copias adicionales bajo los
items 9(ii) y/o 10(ii), en la columna
derecha)

Esta solicitud internacional esta acompafiada de los
siguientes items (marcar las casillas apropiadas abajo e
indicar en la columna derecha el nimero de cada item:

Nuamero
de items

1.X] hoja de calculo de tarifas 1

2. O poder original separado

3. O poder original general

4. O copia del poder general; nimero de referencia,

de haberlo ‘

5. O declaracion explicando Ja falta de firma

6. 00 documentos de prioridad identificados en la Casilla
No. VI como items

7. O traduccion de la solicitud internacional a

(idioma):

8. O indicaciones separadas relacionadas con
microorganismos depositados u otros materiales
biologicos

9. O listado secuencial en medio electrénico
(indicar el tipo y nimero de medios)

(i) O copia remitida para propdsitos de busqueda
internacional bajo la Regla 13ter inicamente
(y no como parte de la solicitud internacional)

(ii) O (s6lo cuando la casilla (b)(i) o (c)(i) esté

marcada en la columna izquierda)

copias adicionales incluyendo, de ser aplicable,
la copia para propdsitos de bisqueda
internacional bajo la Regla 13ter

(iii) O junto con la declaracion relevante relativa

a la identidad de la copia o copias con el
listado secuencial mencionado en la columna
izquierda

10. O tablas en medio electronico relacionadas con

el listado secuencial
(indicar el tipo y nimero de medios)

(i) O copia remitida para propositos de busqueda
internacional bajo la Seccion 802(b-quater)
inicamente (y no como parte de la solicitud
internacional)

(ii) O (s6lo cuando la casilla (b)(ii) o (c)(ii) esté

marcada en la columna izquierda)

copias adicionales incluyendo, de ser aplicable,
la copia para propositos de busqueda
internacional bajo la Seccion 802 (b-quater)

(iii) £J junto con la declaracion relevante relativa

a la identidad de la copia o copias con las tablas
mencionadas en la columna izquierda

11. [X] otro (especificar): Tarjeta Postal ny

\

Cantidad de dibujos que

Idioma de presentacion de la

}5
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debe acompaiiar el resumen: 1 solicitud internacional: Inglés

Casilla No. X FIRMA DEL SOLICITANTE, REPRESENTANTE O REPRESENTANTE
COMUN

(Firmado: David F. Janci)
David F. Janci 09-10-2007

1. Fecha real de recibo de la pretendida $olicitud internacional: 2. Dibujos:
IAP 12 Registrado PCT/PTO 09 DE OCTUBRE, 2007

3. Fecha corregida de recibo real debidd a documentos o dibujos recibidos | [ recibidos:
posteriormente pero a tiempo para completar la pretendida solicitud
internacional:

4. Fecha de recibo oportuno de las |correcciones requeridas bajo el | [J no recibidos:
Articulo 11(2) del PCT:

5. Autoridad Internacional de | 6) O Transmision de copia de
Busqueda (si dos o mas son bﬂEsqueda retardada hasta que se
competentes): ISA/US pague la tarifa de bisqueda.

a0

Para uso Gnicagmente de la Oficina Internacional

Fecha de recibo de la copia de archivo
por parte de la Oficina Internacional:

Formulario PCT/RO/101 (altima pagina)) (Abril 2006)

HASTA AQUI LA TRADUCCION

ESTA ES UNA TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DE UN DOCUMENTO DENOMINADO “PCT REQUEST”
ORIGINALMENTE EN INGLES, REALIZADA EN BOGOTA, EL 29 DE MAYO DE 2009 POR MARIANA
LLONDONO MEJiA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL SEGUN CERTIFICADO DE IDONEIDAD

PROFESIONAL NO. 0264 DEL 18 DE AGOSTO DE 2008.
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PATENT COOPERATION TREATY PCT/US2007/021573

From the INTERNATIONAL BUREAU

PCT To:

NOTIFICATION CONCERNING JANC!, David, F.
SUBMISSION OR TRANSMITTAL USG Corporation
OF PRIORITY DOCUMENT 700 North Highway 45

Libertyvilte, IL. 60048

ETATS-UNIS D'AMERIQUE
(PCT Administrative Instructions, Section 411)

Datc of mailing (day/month/year)

04 February 2008 (04.02.2008)
Applicant's or agent's file reference .

3847C WO IMPORTANT NOTIFICATION
Intemmational application No. International filing date (day/month/year)

PCT/US2007/021573 09 October 2007 (09.10.2007)
International publication date (day/month/year) Priority date (day/month/year)

Not yet published 02 November 2006 (02.11.2006)
Applicant

UNITED STATES GYPSUM COMPANY

1. By means of this Form, which replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority
documents, the applicant is hereby notified of the date of receipt by the International Burcau of the priority document(s) relating to
all earlier application(s) whose priority is claimed. Unless otherwise indicated by the letters “NR", in the right-hand column or by an
asterisk appearing next to a date of receipt, the priority document concerned was submitted or transmitted to the International Burcau
in compliance with Rule 17.1(a) or (b).

2. (f applicable) The letters “NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which, an_the date of mailing of

this Form, had not yet been received by the International Bureau under Rule 17.1(a) or (b). Where, under Rule 17.1(a), the
priority document must be submitted by the applicant to the receiving Office or the International Bureau, but the applicant fails to
submit the priority document within the applicable time limit under that Rule, the attention of the applicant is directed to Rule
17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an
opportunily, upon entry into the national phase, o furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the
circumstances.

3. (If applicable)An asterisk (*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted
or transmitted to the Intcrnational Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b) (the priority document was received
after the time limit prescribed in Rule 17.1(a) or the request to prepare and transmit the priority document was submitted to the
receiving Office after the applicable time limit under Rule 17.1(b)). Even though the priority document was not furnished in
compliance with Rule 17.1(a) or (b), the International Bureau will nevertheless transmit a copy of the document %o the designated
Offices, for their consideration. In case such a copy is not accepted by the designated Office as the priority document, Rule 17.1(c)
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry
into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the circumstances.

Priority date Priority application No. WMEZI > e OIf ‘Dm::_nl_mccqn_ vd
02 November 2006 (02.11.2006) 11/592,481 us 13 December 2007 (13.12.2007)
The International Bureau of WIPO Authorized officer
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland Ellen Moyse
e-mail PTO5. PCT@WIPO.INT
Facsimile No. +41 22 338 82 70 Telephone No. +41 22 338 74 05

Form PCT/IB/304 (October 2005) 1/DJJOSRDY0



TRADUCCION OFICIAL DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES. PARA SU
IDENTIFICACION SE SELLA CON EL SELLO DE MARIANA LONDONO MEJfA, TRADUCTORA
E INTERPRETE OFICIAL SEGUN CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DE
AGOSTO 18 DE 2008.

TRATADO DE COOPERACION EN PATENTES PCT/US2007/021573

De la Oficina Internacional

PCT
Para:
NOTIFICACION SOBRE ENVIO O
TRANSMISION DE UN DOCUMENTO

P
B 4
Pt

DE PRIORIDAD
JANCI, David F.
(Instrucciones Administrativas, USG Corporation
Seccion 411 del PCT) 700 North Highway 45
Libertyville, IL 60048
Estados Unidos de América
Fecha de envio (dia/mes/afio)
04 de febrero, 2008 (04.02.2008)
Referencia del expediente del solicitante o
del agente NOTIFICACION IMPORTANTE
3847C WO
. Solicitud Internacional No. Fecha Internacional de Presentacion

. PCT/US2007/021573 (dia/mes/aiio)

’ ' 09 de octubre 2007 (09.10.2007)
Fecha de publicacién internacional Fecha de prioridad (dia/mes/afio)
(dia/mes/afio) 02 de noviembre 2006 (02.11.2006)

Aun no se ha publicado
Solicitante
UNITED STATES GYPSUM COMPANY
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1. Por medio de este Formulario, que remplaza cualquier notificacion previamente
expedida relacionada con el envio o remision de documentos de prioridad, por el presente
se notifica al solicitante de la fecha de recibo por parte de la Oficina Internacional del
documento o documentos de prioridad relacionados con todas las solicitudes anteriores
cuya prioridad se reivindica. A menos que se indique lo contrario mediante las letras
“NR” en la columna derecha o mediante un asterisco al lado de la fecha de recibo, el
documento de prioridad respectivo fue remitido o transmitido a la Oficina Internacional
de conformidad con la Regla 17.1(a) o (b).

2. (De ser aplicable) Las letras “NR” que aparecen en la columna derecha denotan un
documento de prioridad que, en la fecha de envio por correo_de este Formulario,
ain no habia sido recibido por la Oficina Internacional de conformidad con la Regla
17.1 (a) o (b). En caso que, segun la Regla 17.1 (a), el documento de prioridad deba ser
remitido por el solicitante a la Oficina receptora o a la Oficina Internacional, pero el
solicitante no logra remitir el documento de prioridad dentro del limite de tiempo
aplicable segiin dicha Regla, se llama la atencién al solicitante sobre la Regla 17.1 (c)
que establece que ninguna Oficina designada puede desatender la reivindicacion de
prioridad respectiva antes de darle al solicitante una oportunidad, al entrar en la fase
nacional, de suministrar el documento de prioridad dentro de un limite de tiempo que sea
razonable bajo las circunstancias.

3. (De ser aplicable) Un asterisco (*) que aparece al lado de la fecha de recibo, en la
columna derecha, denota un documento de prioridad remitido o transmitido a la
Oficina Internacional pero no en cumplimiento con la Regla 17.1(a) o (b) (el
documento de prioridad fue recibido después del limite de tiempo establecido en la Regla
17.1(a) o la solicitud de preparar y transmitir €l documento de prioridad fue remitida a la
Oficina receptora después del limite de tiempo aplicable segun la Regla 17.1(b). Aunque
el documento de prioridad no fue suministrado de conformidad con la Regla 17.1(a) o
(b), aun asi la Oficina Internacional transmitira una copia del documento a las Oficinas
designadas, para su consideracion. En caso que dicha copia no sea aceptada por la
Oficina designada como el documento de prioridad, la Regla 17.1(c) establece que
ninguna Oficina designada puede desatender la reivindicacion de prioridad respectiva
antes de darle al solicitante una oportunidad, al entrar en la fase nacional, de suministrar
el documento de prioridad dentro de un limite de tiempo que sea razonable bajo las
circunstancias.

Fecha de Prioridad Solicitud de Prioridad No. Pais u Oficina regional Fecha de Recibo
u Oficina receptora del PCT del documento
de prioridad
Noviembre 2, 2006 11/592,481 Us Diciembre 13, 2007
(02.11.2006) (13.12.2007)
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La Oficina Internacional de WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Ginebra 20, Suiza

Fax No. 41 22 338 82 70

Funcionario autorizado

Ellen Moyse
e-mail PT05.PCT@WIPO.INT
Fax No. 41 22 338 74 05
Teléfono No. 41 22 338 74 06

HASTA AQUi LA TRADUCCION

ESTA ES UNA TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DE UN DOCUMENTO DENOMINADO

“NOTIFICATION CONCERNING SUBMISSION OR TRANSMITTAL OF PRIORITY

DOCUMENT” ORIGINALMENTE EN INGLES, REALIZADA EN BOGOTA, EL 29 DE MAYO DE

2009 POR MARIANA LONDONO MEJiA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL SEGUN
‘ CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008.
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PATENT
Attomey Docket No. P2488US-3 (P2488CIP)
USG Reference 3847C

Gardner Carton & Douglas LLP
191 N. Wacker Drive

Suite 3700 .

Chicago, Illinois 60606-1698

ASSIGNMENT

WHEREAS, WE, Qiang Yu of 1252 Sandpiper Court, Grayslake, Illinois 60030 and
Weixin David Song of 1785 W. Newport Court, Lake Forest, Illinois 60045 respectively, have
invented and own a certain invention entitled:

LOW DUST GYPSUM WALLBOARD

for which invention we have executed an application (provisional or non-provisional) for a U.S.
patent, which was filed on ; under U.S. Application No. ,and

WHEREAS, UNITED STATES GYPSUM COMPANY, of 125 S. Franklin Strect,
Chicago, Illinois 60606 (hereinafter referred to as Assignee), is desirous of acquiring the entire
domestic and foreign right, title, and interest in and under the invention described in the patent
application.

NOW, THEREFORE, for good and valuable considerations, the receipt and sufficiency of

which are hereby acknowledged, we assign and transfer to the Assignee and the Assignee's legal
representatives, successors and assigns the full and exclusive rights in and to the invention in the
U.S. and every foreign country and the entire right, title, and interest in and to the patent
application and other such applications (c.g., provisional applications, non-provisional
applications, continuations, continuations-in-part, divisionals, reissues, recexaminations,
National phase applications, including petty patent applications, and utility model applications)
that may be filed in the United States and every foreign country on the invention, and the
patents, extensions, or derivations thereof, both foreign and domestic, that may issue thercon,
and we do hereby authorize and request the Commissioner of Patents to issue U.S. patents to the
above-mentioned Assignee agreeably with the terms of this assignment document.

WE HEREBY AUTHORIZE the Assignee to insert in this assignment document the filing
date and application number of the application if the datc and number are unavailable at the
time this document is executed.

UPON SA1D CONSIDERATION, we convey to the Assignee the right to make application
in its own behalf for protection of the invention in the U.S. and countrics foreign to the U.S. and
to claim under the Patent Cooperation Treaty, the International Convention and/or other
international arrangement for any such application the date of the U.S. application (or any other
application on the invention) to gain priority with respect to other applications.

WE DO HEREBY COVENANT and agree with the Assignee that we will not execute any
writing or do any act whatsocver conflicting with the terms of this assignment document set
forth herein, and that we will at any time upon request, without further or additional
consideration, but at the expense of the Assignee, execute such additional assignments and other
writings and do such additional acts as the Assignee may deem necessary ot desirable to perfect
the Assignee's enjoyment of this assignment, and render all neccssary assistance in making
application for and obtaining original, continuation, continuation-in-part, divisional, reissucd,
reexamined, and National phase patents of the U.S. or of any and all foreign countries on the
invention, and in enforcing any rights or choses in action accruing as a result of such
applicationis or patents, and by exccuting statements and other affidavits, it being understood
that the foregoing covenant and agreement shall bind, and inurc to the benefit of, the assigns and
legal representatives of all parties hereto.

A
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Inre Appln. Of Yu etal.
Attorney Docket No. P24881JS-3 (P2488CIP)
USG Ref. No. 3847C

IN WITNESS WHEREOF, we have hereunder set our hands on the dates shown below.

Signature: (%93“5* %4
N

Name: Qiang Yu

Date: /0/3!/06‘4

STATEOF “LLLZM TS )

. _ ) SS:
COUNTY OF i AKE )
On this 35! day of W@E’lg/ , 2006, before me, a Notary

Public in and for said county, appeared. Qiang Yu, who is personally known to me to be the
same person whose name is subscribed to the foregoing assignment document, and
acknowledged that he/she signed and delivered the document as his/her free and voluntary act
for the uscs and purposes therein set forth..

S OFFICIAL SEAL"
2.1 SANDRA J. KRAJECK!

g Iﬁ TARY PUBLIC, STATE OF ILLINOIS
g MY COMMISSION EXPIRES 11 /29/2006 ¢
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fn re Appin. Of Yu et al.
Attorney Docket No. P2488US-3 (P2488CIP)
USG Ref. No. 3847C

; {: ,f/ 57 Ff\‘ ‘:{ M*’ ’J/:k’
Signature: /Uif«@m (.,u_,;)@%*‘ <

——

e

Namé: Weixin David Song

Date: J 0{/”;% / //é} 6

STATEOF _ _Ltt T NoZS )

— ) SS:
COUNTY OF _LAKE )
On this . 3/ day of_ 07¢ 29/ , 2006, before me, a Notary

Public in and for said county, appeared Weixin David Song, who is personally known to me

{0 be the same person whose name is subscribed to the foregoing assignment document, and ;
acknowledged that he/she signed and delivered the document as histher free and voluntary act "
for the uses and purposes therein set forth. '

“OF’HC!AL SEAL"

SANDRA J. KRAJECKL
Lt%lOTARY PUBLIC, STATE OF ILLINOIS
MY COMRISSION EXPIRES 11/29/2006
. W-»Adkwx.m;w" NCZE VR

{SE

o
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TRADUCCION OFICIAL DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES. PARA SU IDENTIFICACION SE
SELLA CON EL SELLO DE MARIANA LONDONO MEJA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
SEGUN CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008.

PATENTE
Expediente de Abogado No. P2488US-3 (P2488CIP)
Referencia USG 3847C US

Gardner Carton & Douglas LLP
191 N. Wacker Drive

Suite 3700

Chicago, Iilinois 60606-1698

CESION

CONSIDERANDO QUE, NOSOTROS, Qiang Yu domiciliado en 1252
Sandpiper Court, Grayslake, Illinois 60030 y Weixin David Song domiciliado en 1785
W. Newport Court, Lake Forest, Illinois 60045, respectivamente, hemos inventado y
somos duefios de una invencion especifica cuyo titulo es:

PANEL DE YESO CON GENERACION DE POLVO REDUCIDA

sobre la cual hemos presentado una solicitud (provisional o no provisional) para una
patente de los EEUU, que fue presentada el , bajo la Solicitud U.S.
No. , ¥

CONSIDERANDO QUE, UNITED STATES GYPSUM COMPANY, con
domicilio en 125 S. Franklin Street, Chicago, Illinois 60606 (en adelante el Cesionario),
tiene deseos de adquirir la totalidad de los derechos, titulos e intereses locales y
extranjeros en y sobre la invencion descrita en la solicitud de patente.

POR LO TANTO, como contraprestacion legitima y valida, la cual se da por
recibida y aceptada, cedemos y transferimos al Cesionario y a los representantes legales,

sucesores y cesionarios del Cesionario los derechos totales y exclusivps sobre y gn la
\ -

/AARIANA LONDONO MEJIA
IRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008
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invencién en los EEUU y todo pais extranjero y la totalidad de los derechos, titulos e
intereses en y sobre la solicitud de patente y tales otras solicitudes (por ejemplo,

solicitudes temporales, continuaciones, continuaciones parciales, divisiones, re-

expediciones, examenes adicionales, solicitudes de etapa nacional, incluyendo solicitudes
de patente comun, y solicitudes de modelo de utilidad) que puedan presentarse en los
Estados Unidos y en todo pais extranjero en relacién con la invencién, y las patentes,
extensiones, o derivaciones de la misma, tanto locales como extranjeras, que se puedan
expedir sobre la misma, y por el presente autorizamos y solicitamos al Comisionado de
Patentes expedir las patentes de los EEUU al Cesionario anteriormente mencionado de
conformidad con los términos de este documento de cesion.

POR EL PRESENTE AUTORIZAMOS al Cesionario para que inserte en este
documento de cesion la fecha de presentacion y niimero de solicitud si dicha fecha y
numero no estan disponibles al momento de la suscripcién del presente documento.

CON BASE EN LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES, transferimos al
Cesionario el derecho a presentar solicitudes en su nombre para proteger la invencion en
los EEUU y en paises extranjeros y para reclamar bajo el Tratado de Cooperacion en
Patentes, la Convencion Internacional y/u otros acuerdos internacionales para tal solicitud
la fecha de la solicitud en los EEUU (o cualquier otra solicitud sobre la invencién) para
que tenga prioridad respecto de otras solicitudes.

POR EL PRESENTE CONVENIMOS y acordamos con el Cesionario que no
suscribiremos ningin documento ni realizaremos ninguna actuacién que pueda estar en
conflicto de ninguna manera con los términos de este documento de cesion establecido en
el presente, y que en cualquier momento y a solicitud del Cesionario, sin consideraciones
adicionales, pero a cargo del Cesionario, suscribiremos las cesiones adicionales y otros
documentos y realizaremos las actuaciones adicionales que el Cesionario considere
necesarias 0 deseables para perfeccionar el disfrute de esta cesion por parte del
Cesionario, y prestaremos toda la asistencia que sea necesaria para la solicitud y
otorgamiento de patentes de originales, continuaciones, continuaciones parciales,
divisiones, re-expediciones, examenes adicionales y solicitudes de etapa nacional de los
EEUU o de cualquier y todo pais extranjero en relacidon con la invencion, y en hacer
cumplir cualquier derecho o derechos contra terceros que puedan surgir como resultado
de tales solicitudes o patentes, y mediante la suscripcion de declaraciones y declaraciones
juramentadas, entendiéndose que el anterior convenio y acuerdo sera vinculante para, y
redunda en beneficio de, los cesionarios y representantes legales de todas las partes del
presente.

MARIANA LONDONO MEJIA

TRADUCTORA € INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008
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EN FE DE LO CUAL, hemos suscrito el presente en las fechas indicadas abajo.

Firma: (Firmado: Qiang Yu)

Nombre: Qiang Yu
Fecha: 10/31/06

ESTADO DE ILLINOIS
CONDADO DE LAKE

Este dia 31 de octubre de 2006, comparecié ante mi, Notario Publico en y para el
Condado y Estado anteriormente mencionados, Qiang Yu, a quien personalmente
reconozco como la misma persona cuyo nombre se suscribe en el documento anterior, y
reconocié que €l suscribié dicho documento como acto suyo libre y voluntario y para los
usos y propositos expresados en el mismo.

(Firmado)
Notario Publico

Mi Comisién Expira: 11/29/06

(Sellado:) SELLO OFICIAL
SANDRA J. KRAJECKI
NOTARIO PUBLICO, ESTADO DE ILLINOIS
MI COMISION EXPIRA: 11/9/2006

Firma:_(Firmado)

Nombre: Weixin David Song
Fecha: 10/31/06

ESTADO DE ILLINOIS
CONDADO DE LAKE

Este dia 31 de octubre de 2006, comparecié ante mi, Notario Publico en y para el
Condado y Estado anteriormente mencionados, Weixin David Song, a quien
personalmente reconozco como la misma persona cuyo nombre se suscribe en el
documento anterior, y reconocié que él suscribié dicho documento como acto suyo libre
y voluntario y para los usos y propositos expresados en el mismo.

MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL

No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008
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(Firmado)
Notario Pablico
Mi Comision Expira: 11/29/06

(Sellado:) SELLO OFICIAL
SANDRA J. KRAJECKI
NOTARIO PUBLICO, ESTADO DE ILLINOIS
MI COMISION EXPIRA: 11/29/2006

HASTA AQUI LA TRADUCCION

ESTA ES UNA TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DE UN DOCUMENTO DENOMINADO
“ASSIGNMENT” ORIGINALMENTE EN INGLES, REALIZADA EN BOGOTA, EL 29 DE MAYO DE

2009 POR MARIANA LONDONO MEJiA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL SEGUN

CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DEL 18 DE AGOSTO DE 2008.

e L4

MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA £ INTZRARETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008
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LOW DUST GYPSUM WALLBOARD

[0001] This application is a continuation-in-part of U.S. Patent Application No.
11/449,177, filed June 7, 2006, and is a continuation-in-part of U.S. Patent Application No.
11/445,906, filed June 2, 2006, each one of which claims the benefit of U.S. Provisional
Application No. 60/688,839, filed June 9, 2005. The entire disclosures of each of the

foregoing patent applications are hereby incorporated by reference.

FIELD OF THE INVENTION
[0002] This invention relates to a method of making gypsum wallboard in which the
generation of dust during working of the wallboard is significantly reduced. More
particularly, the method includes the introduction of soap foam in an amount sufficient to
form a total void volume from about 80% to about 92% in a set gypsum core, corresponding
to a set gypsum core density from about 10 pcf to about 30 pef which provides significantly
reduced dust formation during working. It also pertains to a low dusting gypsum wallboard

made using the method.

BACKGROUND OF THE INVENTION
[0003] Certain properties of gypsum (calcium sulfate dihydrate) make it very popular
for use in making industrial and building products, such as gypsum wallboard. Gypsum is a
plentiful and generally inexpensive raw material which, through a process of dehydration
and rehydration, can be cast, molded or otherwise formed into useful shapes. The base
material from which gypsum wallboard and other gypsum products are manufactured is the
hemihydrate form of calcium sulfate (CaSO,- 1/2H;0), commonly termed “stucco,” which is
produced by heat conversion of the dihydrate form of calcium sulfate (CaS0O4:2H,0), from

which 1-1/2 water molecules been removed.

[0004] Conventional gypsum-containing products such as gypsum wallboard have many
advantages, such as low cost and easy workability, although substantial amounts of gypsum
dust can be generated when the products are cut or drilled. Various improvements have

been achieved in making gypsum-containing products using starches as ingredients in the
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slurries used to make such products. Pregelatinized starch, like glue, can increase flexural
strength and compressive strength of gypsum-containing products including gypsum
wallboard. Known gypsum wallboard contains starch at levels of less than about 10
lbs/MSF.

[0005] It is also necessary to use substantial amounts of water in gypsum slurries
containing pregelatinized starch in order to ensure proper flowability of the slurry.
Unfortunately, most of this water eventually must be driven off by drying, which is
expensive due to the high cost of the fuels used in the drying process. This drying step is
also time-consuming. It has been found that the use of naphthalenesulfonate dispersants can
increase the fluidity of the slurries, thus overcoming the water demand problem. In
addition, it has also been found that the naphthalenesulfonate dispersants, if the usage level
is high enough, can cross-link to the pregelatinized starch to bind the gypsum crystals
together after drying, thus increasing dry strength of the gypsum composite. Thus, the
combination of the pregelatinized starch and the naphthalenesulfonate dispersant provide a
glue-like effect in binding the set gypsum crystals together. Trimetaphosphate salts have
not in the past been recognized to affect gypsum slurry water requirements. However, the
present inventors have discovered that increasing the level of the trimetaphosphate salt to
hitherto unknown levels in the presence of a specific dispersant makes it possible to achieve
proper slurry flowability with unexpectedly reduced amounts of water, even in the presence
of high starch levels. This, of course, is highly desirable because it in turn reduces fuel
usage for drying as well as the process time associated with subsequent water removal
process steps. Thus the present inventors have also discovered that the dry strength of
gypsum board can be increased by using a naphthalenesulfonate dispersant in combination

with pregelatinized starch in the slurry used to make the wallboard.

[0006] The gypsum wallboards of the instant invention should be distinguished from
acoustical boards or tiles that do not have face sheets. Also, the wallboards of the instant
invention should be distinguished from acoustical boards or tiles that include polystyrene as
a lightweight aggregate. Importantly, the aforementioned acoustical boards and tiles do not

meet many ASTM standards that apply to gypsum wallboards. For example, known
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acoustical boards do not have the flexural strength required of gypsum wallboards including

those of the present invention. Conversely, in order for acoustical boards or tiles to meet

ASTM standards, it is required that an exposed surface of the acoustical boards or tiles have

hollow voids or depressions that would be undesirable in a gypsum wallboard, and would

adversely effect nail pull resistance properties.

[0007] Dust generation is a potential problem during the installation of all wallboard.
When gypsum wallboard is worked, for example, by cutting, sawing, routing, snapping,
nailing or screwing down, or drilling, substantial amounts of gypsum dust can be generated.
For the purposes of the instant disclosure, “dusting” and “dust generation” means the
release of dust into the surrounding workspace during working of a gypsum-containing
product, by, for example, cutting, sawing, routing, score/snapping, nailing or screwing
down, or drilling the wallboard. Working can also generally include normal board
handling, including dust produced on accidentally scraping and gouging the boards during
transport, carrying, and installation. If a way could be found to produce a low density
wallboard in which such dust generation is significantly reduced, this would represent a

particularly useful contribution to the art.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION
[0008] The invention generally comprises a low dusting gypsum wallboard including a
set gypsum core formed between two substantially parallel cover sheets, the set gypsum
core having a total void vo‘lume from about 75% to about 95%, the set gypsum core made
from a gypsum-containing slurry comprising water, stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant, wherein the pregelatinized starch is present in an amount
from about 0.5% by weight to about 10% by weight based on the weight of stucco.
Preferably, the naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about 0.1% —
3.0% by weight based on the weight of dry stucco. Optionally, sodium trimetaphosphate is
present in an amount of at least about 0.12% by weight based on the weight of stucco. Ina
preferred embodiment, the trimetaphosphate salt is present in an amount of about 0.12 —

0.4% by weight based on the weight of dry stucco.
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[0009] In a preferred embodiment, the invention comprises low dusting gypsum
wallboard comprising a set gypsum core including pregelatinized starch and a
naphthalenesulfonate dispersant formed between two substantially parallel cover sheets, the
set gypsum core having a total void volume from about 80% to about 92% wherein at least
60% of the total void volume comprises air voids having an average diameter less than
about 100 microns, and the set gypsum core having a density from about 10 pefto about 30
pef. The term “pef” is defined as pounds per cubic foot (Ib/ft’). The set gypsum core is
made from a gypsum-containing slurry comprising stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant, wherein the pregelatinized starch is present in an amount
from about 0.5% by weight to about 10% by weight based on the weight of stucco.
Preferably, the naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about 0.1% —

3.0% by weight based on the weight of dry stucco.

[0010] Gypsum wallboard made in accordance with the invention has high strength, yet
much lower weight than conventional wallboards. In addition, it has been found that by
insuring total core void volumes in the set gypsum core from about 75% to about 95%, and
preferably from about 80% to about 92%, much less dust is generated on cutting, sawing,
routing, snapping, nailing or screwing down, or drilling the wallboards made according to

this embodiment.

[0011] In yet another embodiment the invention constitutes a method of making high
strength, low dusting gypsum wallboard by mixing a gypsum-containing slurry comprising
water, stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about 0.1% — 3.0% by weight
based on the weight of dry stucco, wherein the pregelatinized starch is present in an amount
of at least about 0.5% by weight up to about 10% by weight based on the weight of stucco,
and adding sufficient soap foam to the gypsum-containing slurry to form a total void
volume, including air voids, of from about 75% to about 95% in a finished wallboard. The
resulting gypsum-containing slurry is deposited on a first paper or other appropriate cover
sheet, and a second paper or other appropriate cover sheet is placed over the deposited

slurry to form a gypsum wallboard. The gypsum wallboard is cut after the gypsum-
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containing slurry has hardened sufficiently for cutting, and the resulting gypsum wallboard
is dried, to provide a set gypsum core in the finished wallboard with a total void volume,
including air voids, from about 75% to about 95%. The gypsum-containing slurry can
optionally contain a trimetaphosphate salt, for example, sodium trimetaphosphate. Other
conventional ingredients will also be used in the slurry including, as appropriate,
accelerators, binders, waterproofing agents, paper fiber, glass fiber, clay, biocide, and other

known ingredients.

[0012] In yet another embodiment the invention constitutes a method of using low
dusting gypsum wallboard by providing a low dusting gypsum wallboard with a set gypsum
core having a total void volume from about 75% to about 95% wherein at least 60% of the
total void volume comprises air voids having an average diameter less than about 100
microns and including water voids having an average diameter less than about 5 microns,
working the wallboard in a manner that produces gypsum dust (e.g. cutting, sawing, routing,
score/snapping, nailing or screwing down, or drilling); and capturing a substantial portion of

the gypsum dust in the voids.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0013] FIG. 1 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:08) at 15X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0014] FIG. 2 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:30) at 15X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0015] FIG. 3 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:50) at 15X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0016] FIG. 4 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:08) at 50X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0017] FIG. 5 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:30) at 50X magnification illustrating one embodiment of the present invention.
5



* 0

»®

[0018] FIG. 6 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:50) at 50X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0019] FIG. 7 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:50) at 500X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0020] FIG. 8 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube sample

(11:50) at 2,500X magnification illustrating one embodiment of the present invention.

[0021] FIGS. 9-10 are scanning electron photomicrographs of a cast gypsum cube
sample (11:50) at 10,000X magnification illustrating one embodiment of the present

invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION
[0022] It has unexpectedly been found that gypsum wallboard made using a gypsum-
containing slurry including stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate
dispersant, and an appropriate amount of soap foam, provides not only very low board core
densities of about 10 to 30 pef (and thus low board weight), but also low dusting upon
normal board handling and upon working, such as, for example, cutting, sawing, routing,
score/snapping, nailing or screwing down, or drilling, when the total void volume of the set
gypsum core is from about 80% to about 92%. This wallboard is consequently easier to cut
than other known products. The introduction of the soap foam produces small air (bubble)
voids, which on average can be less than about 100 microns in diameter, but are generally
greater than about 10 microns in diameter, and preferably greater than about 20 microns in
diameter. The invention requires that these small air bubbles, along with evaporative water
voids (generally about 5 microns in diameter, or less, normally less than about 2 microns in
diameter), are generally evenly distributed throughout the set gypsum core in the finished
wallboard products. For example, the set gypsum core can have a total void volume from
about 80% to about 92% wherein at least 60% of the total void volume comprises air voids
having an average diameter greater than about 10 microns and at least 10% of the total void

volume comprises water voids having an average diameter less than about 5 microns. It is
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believed that the low density board core prepared in this manner with a total void volume of
the set gypsum core from about 80% to about 92% as air and water voids (total core void
volume) captures a substantial amount of the small dust and other debris in the voids
exposed on cutting, sawing, routing, snapping, nailing or screwing down, or drilling the

boards so that dust generation is significantly reduced and does not become air-borne.

[0023] The rehydration of calcium sulfate hemihydrate (stucco) and consequent
hardening requires a specific, theoretical amount of water (1-1/2 moles water/ mole of
stucco) to form calcium sulfate dihydrate crystals. However, the commercial process
generally calls for excess water. This excess process water produces evaporative water
voids in the gypsum crystal matrix which are generally substantially irregular in shape, and
also are linked to other water voids, forming irregular channels in a generally continuous
network between set gypsum crystals. In contrast, air (bubble) voids are introduced into the
gypsum slurry using soap foam. The air voids are generally spherical/ round in shape, and
also are generally separated from other air voids and thus generally discontinuous. The
water voids can be distributed within the walls of the air voids (see, for example, Figs. 8-
10).

[0024] The effectiveness of dust capture depends upon the composition of the set
gypsum core. It has been found that the naphthalenesulfonate dispersants, if the usage level
is high enough, can cross-link to the pregelatinized starch to bind the gypsum crystals
together after drying, thus increasing dry strength of the gypsum composite.

Further, it has now unexpectedly been found that the combination of the pregelatinized
starch and the naphthalenesulfonate dispersant (organic phase) provides a glue-like effect in
binding the set gypsum crystals together, and when this formulation is combined with a
particular void volume and void distribution, larger sized fragments are generated on
score/snapping of the finished wallboard. Larger gypsum fragments generally produce less
air-borne dust. In contrast, if a conventional wallboard formulation is used, smaller
fragments are generated and thus more dust. For example, conventional wallboards can
generate dust fragments on saw cutting having an average diameter of about 20-30 microns,

and a minimum diameter of about 1 micron. In contrast, the gypsum wallboards of the
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present invention generate dust fragments on saw cutting having an average diameter of
about 30-50 microns, and a minimum diameter of about 2 microns; score/snapping can

produce even larger fragments.

[0025] In softer wallboards, dust can be captured in both the water voids and air voids
(e.g. capture of small gypsum needles as single crystal dust). Harder wallboards favor dust
capture in the air voids, since larger chunks or fragments of the set gypsum core are
generated on working of these boards. In this case the dust fragments are too large for the
water voids, but are trapped in the air voids. It is possible, according to one embodiment of
the present invention, to achieve increased dust capture by introducing a preferred void/pore
size distribution within the set gypsum core. It is preferred to have a distribution of small
and large void sizes, as a distribution of air and water voids. In one embodiment, a
preferred air void distribution can be prepared using soap foam. See Examples 6 and 7

below.

[0026] The ratio of air voids (greater than about 10 microns) to water voids (less than
about 5 microns) within the set gypsum core can range from about 1.8:1 to about 9:1. A
preferred ratio of air voids (greater than about 10 microns) to water voids (less than about 5
microns) within the set gypsum core can range from about 2:1 to about 3:1. In one
embodiment, the void/pore size distribution within the set gypsum core should range from
about 10 — 30% of voids less about 5 microns and from about 70 — 90% of voids greater
than about 10 microns, as a percentage of total voids measured. Stated in another way, the
ratio of air voids (greater than 10 microns) to water voids (less than 5 microns) within the
set gypsum core ranges from about 2.3:1 to about 9:1. In a preferred embodiment, the
void/pore size distribution within the set gypsum core should range from about 30 — 35% of
voids less about 5 microns and from about 65 — 70% of voids greater than about 10 microns,
as a percentage of total voids measured. Stated in another way, the ratio of air voids
(greater than 10 microns) to water voids (less than 5 microns) within the set gypsum core

ranges from about 1.8:1 to about 2.3:1.
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[0027] It is preferred that the average air (bubble) void size be less than about 100
microns in diameter. In a preferred embodiment, the void/pore size distribution within the
set gypsum core is: greater than about 100 microns (20%), from about 50 microns to about
100 microns (30%), and less than about 50 microns (50%). That is, a preferred median

void/pore size is about 50 microns.

[0028] Soap foam is preferred to introduce and to control the air (bubble) void sizes and
distribution in the set gypsum core, and to control the density of the set gypsum core. A
preferred range of soap is from about 0.2 Ib/MSF to about 0.6 Ib/MSF; a more preferred
level of soap is about 0.45 Ib/MSF.

[0029] Soap foam must be added in an amount effective to produce the desired
densities, and in a controlled manner. In order to control the process, an operator must
monitor the head of the board forming line, and keep the envelope filled. If the envelope is
not kept filled, wallboards with hollow edges result, since the slurry cannot fill the
necessary volume. The envelope volume is kept filled by increasing the soap usage to
prevent rupture of air bubbles during manufacturing of the board (for better retaining the air
bubbles), or by increasing the air blast rate. Thus, generally, the envelope volume is
controlled and adjusted either by increasing or decreasing the soap usage, or by increasing
or decreasing the air blast rate. The art of controlling the head includes adjustments to the
“dynamic slurry” on the table by adding soap foam to increase slurry volume, or by

decreasing soap foam usage to decrease slurry volume.

[0030] According to one embodiment of the present invention, there are provided
finished gypsum-containing products made from gypsum-containing slurries containing
stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant. The
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about 0.1% — 3.0% by weight
based on the weight of dry stucco. The pregelatinized starch is present in an amount of at
least about 0.5% by weight up to about 10% by weight based on the weight of dry stucco in
the formulation. Other ingredients that may be used in the slurry include binders,

waterproofing, agents paper fiber, glass fiber, clay, biocide, and accelerators. The present
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invention requires the addition of a soap foam to the newly formulated gypsum-containing
slurries to reduce the density of the finished gypsum-containing product, for example,
gypsum wallboard, and to control dusting by introduction of a total void volume of from
about 75% to about 95%, and preferably from about 80% to about 92%, in the form of small
air (bubble) voids and water voids in the set gypsum core. Preferably, the average pore size

distribution will be from about 1 micron (water voids) to about 40 - 50 microns (air voids).

[0031] Optionally, the combination of from about 0.5% by weight up to about 10% by
weight pregelatinized starch, from about 0.1% by weight up to about 3.0% by weight
naphthalenesulfonate dispersant, and a minimum of at least about 0.12% by weight up to
about 0.4% by weight of trimetaphosphate salt (all based on the weight of dry stucco used in
the gypsum slurry) unexpectedly and significantly increases the fluidity of the gypsum
slurry. This substantially reduces the amount of water required to produce a gypsum slurry
with sufficient flowability to be used in making gypsum-containing products such as
gypsum wallboard. The level of trimetaphosphate salt, which is at least about twice that of
standard formulations (as sodium trimetaphosphate), is believed to boost the dispersant

activity of the naphthalenesulfonate dispersant.

[0032] A naphthalenesulfonate dispersant must be used in gypsum-containing slurries
prepared in accordance with the present invention. The naphthalenesulfonate dispersants
used in the present invention include polynaphthalenesulfonic acid and its salts
(polynaphthalenesulfonates) and derivatives, which are condensation products of
naphthalenesulfonic acids and formaldehyde. Particularly desirable
polynaphthalenesulfonates include sodium and calcium naphthalenesulfonate. The average
molecular weight of the naphthalenesulfonates can range from about 3,000 to 27,000,
although it is preferred that the molecular weight be about 8,000 to 22,000, and more
preferred that the molecular weight be about 12,000 to 17,000. As a commercial product, a
higher molecular weight dispersant has higher viscosity, and lower solids content, than a
lower molecular weight dispersant. Useful naphthalenesulfonates include DILOFLO,
available from GEO Specialty Chemicals, Cleveland, Ohio; DAXAD, available from
Hampshire Chemical Corp., Lexington, Massachusetts; and LOMAR D, available from

10



GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Indiana. The naphthalenesulfonates are preferably
used as aqueous solutions in the range 35-55% by weight solids content, for example. It is
most preferred to use the naphthalenesulfonates in the form of an aqueous solution, for
example, in the range of about 40-45% by weight solids content. Alternatively, where
appropriate, the naphthalenesulfonates can be used in dry solid or powder form, such as
LOMAR D, for example.

[0033] The polynaphthalenesulfonates useful in the present invention have the general

structure (I):

/N .

2

\_ Fsom

M

wherein » is >2, and wherein M is sodium, potassium, calcium, and the like.

[0034] The naphthalenesulfonate dispersant, preferably as an about 45% by weight
solution in water, may be used in a range of from about 0.5% to about 3.0% by weight
based on the weight of dry stucco used in the gypsum composite formulation. A more
preferred range of naphthalenesulfonate dispersant is from about 0.5% to about 2.0% by
weight based on the weight of dry stucco, and a most preferred range from about 0.7% to
about 2.0% by weight based on the weight of dry stucco. In contrast, known gypsum
wallboard contains this dispersant at levels of about 0.4% by weight, or less, based on the

weight of dry stucco.
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[0035] Stated in an another way, the naphthalenesulfonate dispersant, on a dry weight
basis, may be used in a range from about 0.1% to about 1.5% by weight based of the weight
of dry stucco used in the gypsum composite formulation. A more preferred range of ‘
naphthalenesulfonate dispersant, on a dry solids basis, is from about 0.25% to about 0.7%
by weight based on the weight of dry stucco, and a most preferred range (on a dry solids

basis) from about 0.3% to about 0.7% by weight based on the weight of dry stucco.

[0036] The gypsum-containing slurry can optionally contain a trimetaphosphate salt, for
example, sodium trimetaphosphate. Any suitable water-soluble metaphosphate or
polyphosphate can be used in accordance with the present invention. It is preferred that a
trimetaphosphate salt be used, including double salts, that is trimetaphosphate salts having
two cations. Particularly useful trimetaphosphate salts include sodium trimetaphosphate,
potassium trimetaphosphate, calcium trimetaphosphate, sodium calcium trimetaphosphate,
lithium trimetaphosphate, ammonium trimetaphosphate, and the like, or combinations
thereof. A preferred trimetaphosphate salt is sodium trimetaphosphate. It is preferred to
use the trimetaphosphate salt as an aqueous solution, for example, in the range of about 10-
15% by weight solids content. Other cyclic or acyclic polyphosphates can also be used, as

described in U.S. Patent No. 6,409,825 to Yu et al., herein incorporated by reference.

[0037] Sodium trimetaphosphate is a known additive in gypsum-containing
compositions, although it is generally used in a range of from about 0.05% to about 0.08%
by weight based on the weight of dry stucco used in the gypsum slurry. In the embodiments
of the present invention, sodium trimetaphosphate (or other water-soluble metaphosphate or
polyphosphate) can be present in the range of from about 0.12% to about 0.4% by weight
based on the weight of dry stucco used in the gypsum composite formulation. A preferred
range of sodium trimetaphosphate (or other water-soluble metaphosphate or polyphosphate)
is from about 0.12% to about 0.3% by weight based on the weight of dry stucco used in the

gypsum composite formulation.
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[0038] There are two forms of stucco, alpha and beta. These two types of stucco are
produced by different means of calcination. In the present inventions either the beta or the

alpha form of stucco may be used.

[0039] Starches, including pregelatinized starch in particular, must be used in gypsum-
containing slurries prepared in accordance with the present invention. A preferred
pregelatinized starch is pregelatinized corn starch, for example pregelatinized corn flour
available from Bunge Milling, St. Louis, Missouri, having the following typical analysis:
moisture 7.5%, protein 8.0%, oil 0.5%, crude fiber 0.5%, ash 0.3%; having a green strength
of 0.48 psi; and having a loose bulk density of 35.0 Ib/ft’. Pregelatinized corn starch should
be used in an amount of at least about 0.5% by weight up to about 10% by weight, based on

the weight of dry stucco used in the gypsum-containing slurry.

[0040] The present inventors have further discovered that an unexpected increase in dry
strength (particularly in wallboard) can be obtained by using at least about 0.5% by weight
up to about 10% by weight pregelatinized starch (preferably pregelatinized corn starch) in
the presence of about 0.1% by weight to 3.0% by weight naphthalenesulfonate dispersant
(starch and naphthalenesulfonate levels based on the weight of dry stucco present in the
formulation). This unexpected result can be obtained whether or not water-soluble

trimetaphosphate or polyphosphate is present.

[0041] In addition, it has unexpectedly been found that pregelatinized starch can be used
at levels of at least about 10 Ib/MSF, or more, in the dried gypsum wallboard made in
accordance with the present invention, yet high strength and low weight can be achieved.
Levels as high as 35-45 1b/MSF pregelatinized starch in the gypsum wallboard have been
shown to be effective. As an example, Formulation B, as shown in Tables 1 and 2 below,
includes 45 Ib/MSF, yet produced a board weight of 1042 1b/MSF having excellent strength.
In this example (Formulation B), a naphthalenesulfonate dispersant as a 45% by weight

solution in water, was used at a level of 1.28% by weight.
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[0042] A further unexpected result may be achieved with the present invention when the
naphthalenesulfonate dispersant trimetaphosphate salt combination is combined with
pregelatinized corn starch, and optionally, paper fiber or glass fiber. Gypsum wallboard
made from formulations containing these three ingredients have increased strength and
reduced weight, and are more economically desirable due to the reduced water requirements
in their manufacture. Useful levels of paper fiber can range up to about 2% by weight based
on the weight of dry stucco. Useful levels of glass fiber can range up to about 2% by

weight based on the weight of dry stucco.

[0043] Accelerators can be used in the gypsum-containing compositions of the present
invention, as described in U.S. Patent No. 6,409,825 to Yu et al., herein incorporated by
reference. One desirable heat resistant accelerator (HRA) can be made from the dry
grinding of landplaster (calcium sulfate dihydrate). Small amounts of additives (normally
about 5% by weight) such as sugar, dextrose, boric acid, and starch can be used to make this
HRA. Sugar, or dextrose, is currently preferred. Another useful accelerator is “climate
stabilized accelerator” or “climate stable accelerator,” (CSA) as described in U.S. Patent

No. 3,573,947, herein incorporated by reference.

[0044] Water/stucco (w/s) ratio is an important parameter, since excess water must
eventually be driven off by heating. In the embodiments of the present invention, a

preferred w/s ratio is from about 0.7 to about 1.3.

[0045] Other gypsum slurry additives can include accelerators, binders, waterproofing

agents, paper or glass fibers, clay, biocide, and other known constituents.

[0046] Cover sheets may be made of paper as in conventional gypsum wallboard, although
other useful cover sheet materials known in the art (e.g. fibrous glass mats) may be used.

Paper cover sheets provide strength characteristics in the gypsum wallboard. Useful cover
sheet paper includes Manila 7-ply and News-Line 5-ply, available from United States Gypsum
Corporation, Chicago, Illinois; and Grey-Back 3-ply and Manila Ivory 3-ply, available from

Caraustar, Newport, Indiana. The paper cover sheets comprise top cover sheets, or face
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paper, and bottom cover sheets, or back paper. A preferred back cover sheet paper is 5-ply

News-Line. A preferred face cover sheet paper is Manila 7-ply.

[0047] Fibrous mats may also be used as one or both of the cover sheets. One useful
fibrous mat is a glass fiber mat in which filaments of glass fiber are bonded together by an
adhesive. Preferably the fibrous mats will be nonwoven glass fiber mats in which filaments of
glass fiber are bonded together by an adhesive. Most preferably, the nonwoven glass fiber
mats will have a heavy resin coating. For example, Duraglass nonwoven glass fiber mats,
available from Johns-Manville, having a weight of about 1.2-2.0 1b/100 ft%, with about 40-50%
of the mat weight coming from the resin coating, could be used. Other useful fibrous mats

include, but are not limited to, woven glass mats and non-cellulosic fabrics.

[0048] The following examples further illustrate the invention. They should not be

construed as in any way limiting the scope of the invention.

EXAMPLE 1
[0049] Sample Gypsum Slurry Formulations

[0050] Gypsum slurry formulations are shown in Table 1 below. All values in Table 1
are expressed as weight percent based on the weight of dry stucco. Values in parentheses

are dry weight in pounds (Ib/MSF).
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Component Formulation A Formulation B
Stucco (Ib/MSF) (732) (704)
sodium

trimetaphosphate 0.20 (1.50) 0.30 (2.14)
Dispersant

(naphthalenesulfonate) 0.18 (1.35) 0.58 ' (4.05)
Pregelatinized starch

(dry powder) 2.7 (20) 6.4 (45)
Board starch 0.41 (3.0) 0
Heat resistant

accelerator (HRA) (15) (15)
Glass fiber 0.27 (2.0) 0.28 (2.0)
Paper fiber 0 0.99 (7.0)
Soap* 0.03 (0.192) 0.03 (0.192)
Total Water (Ib.) 805 852
Water / Stucco ratio 1.10 1.21

*Used to pregenerate foam.
' 1.28% by weight as a 45% aqueous solution.

Preparation of Wallboards

Sample gypsum wallboards were prepared in accordance with U.S. Patent Nos.

Test results for gypsum wallboards made using the Formulations A and B of

EXAMPLE 2
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6,342,284 to Yu et al. and 6,632,550 to Yu et al., herein incorporated by reference. This
includes the separate generation of foam and introduction of the foam into the slurry of all

of the other ingredients as described in Example 5 of these patents.

Example 1, and a normal control board are shown in Table 2 below. As in this example and
other examples below, nail pull resistance, core hardness, and flexural strength tests were

performed according to ASTM C-473. Additionally, it is noted that typical gypsum
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wallboard is approximately 2 inch thick and has a weight of between about 1600 to 1800
pounds per 1,000 square feet of material, or Ib/MSF. (“MSF” is a standard abbreviation in
the art for a thousand square feet; it is an area measurement for boxes, corrugated media and

wallboard.)

TABLE 2
Lab test result Control Board | Formulation A Board | Formulation B Board
Board weight (Ib/MSF) | 1587 1066 1042
Nail pull resistance (Ib) | 81.7 50.2 72.8
Core hardness (Ib) 16.3 52 11.6
Humidified bond load | 17.3 20.3 15.1
(Ib)
Humidified bond 0.6 5 11.1
failure (%)
Flexural strength, face- | 47 47.2 52.6
up (MD) (Ib)
Flexural strength, face- | 51.5 66.7 78.8
down (MD) (Ib)
Flexural strength, face- | 150 135.9 173.1
up (XMD) (Ib)
Flexural strength, face- | 144.4 125.5 165.4
down (XMD) (Ib)

MBD: machine direction
XMD: across machine direction

[0054] As illustrated in Table 2, gypsum wallboards prepared using the Formulation A
and B slurries have significant reductions in weight compared to the control board. With
reference again to Table 1, the comparisons of the Formulation A board to the Formulation
B board are most striking. The water/stucco (w/s) ratios are similar in Formulation A and
Formulation B. A significantly higher level of naphthalenesulfonate dispersant is also used
in Formulation B. Also, in Formulation B substantially more pregelatinized starch was
used, about 6% by weight, a greater than 100% increase over Formulation A accompanied
by marked strength increases. Even so, the water demand to produce the required
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flowability remained low in the Formulation B slurry, the difference being about 10% in
comparison to Formulation A. The low water demand in both Formulations is attributed to
the synergistic effect of the combination of naphthalenesulfonate dispersant and sodium
trimetaphosphate in the gypsum slurry, which increases the fluidity of the gypsum slurry,

even in the presence of a substantially higher level of pregelatinized starch.

[0055] As illustrated in Table 2, the wallboard prepared using the Formulation B slurry
has substantially increased strength compared with the wallboard prepared using the
Formulation A slurry. By incorporating increased amounts of pregelatinized starch in
combination with increased amounts of naphthalenesulfonate dispersant and sodium
trimetaphosphate, nail pull resistance in the Formulation B board improved by 45% over the
Formulation A board. Substantial increases in flexural strength were also observed in the

Formulation B board as compared to the Formulation A board.

EXAMPLE 3
[0056] 1/2 Inch Gypsum Wallboard Weight Reduction Trials

[0057] Further gypsum wallboard examples (Boards C, D and E), including slurry
formulations and test results are shown in Table 3 below. The slurry formulations of Table
3 include the major components of the slurries. Values in parentheses are expressed as

weight percent based on the weight of dry stucco.
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TABLE 3
Trial formulation Control Formulation | Formulation | Formulation
component/parameter Board C Board D Board E Board
Dry stucco (Ib/MSF) 1300 1281 1196 1070
Accelerator (1b/MSF) 9.2 9.2 9.2 9.2

DILOFLO ' (Ib/MSF)

4.1 (0.32%)

8.1 (0.63%)

8.1 (0.68%)

8.1 (0.76%)

Regular starch (1b/MSF)

5.6 (0.43%)

Pregelatinized corn starch
(Ib/MSF)

10 (0.78%)

10 (0.84%)

10 (0.93%)

Sodium trimetaphosphate
(Ib/MSF)

0.7 (0.05%)

1.6 (0.12%)

1.6 (0.13%)

1.6 (0.15%)

Total water / stucco ratio
(w/s)

0.82

0.82

0.82

0.84

Trial formulation
test results

Dry board weight
(I6/MSF)

1611

1570

1451

1320

Nail pull resistance (Ib)

77.31

85.5

77.2

65.2

T ASTM standard: 77 Ib

" DILOFLO is a 45% Naphthalensulfonate solution in water

[0058]

substantially increased amounts of starch, DILOFLO dispersant, and sodium

19

As illustrated in Table 3, Boards C, D, and E were made from a slurry having
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trimetaphosphate in comparison with the control board (about a two-fold increase on a
percentage basis for the starch and dispersant, and a two- to three-fold increase for the
trimetaphosphate), while maintaining the w/s ratio constant. Nevertheless, board weight
was significantly reduced and strength as measured by nail pull resistance was not
dramatically affected. Therefore, in this example of an embodiment of the invention, the
new formulation (such as, for example, Board D) can provide increased starch formulated in

a usable, flowable slurry, while maintaining the same w/s ratio and adequate strength.

EXAMPLE 4
[0059] Wet Gypsum Cube Strength Test

[0060] The wet cube strength tests were carried out by using Southard CKS board
stucco, available from United States Gypsum Corp., Chicago, lllinois and tap water in the
laboratory to determine their wet compressive strength. The following lab test procedure

was used.

[0061] Stucco (1000 g), CSA (2 g), and tap water (1200 cc) at about 70°F were used for
each wet gypsum cube cast. Pregelatinized corn starch (20 g, 2.0% based on stucco wt.)
and CSA (2 g, 0.2% based on stucco wt.) were thoroughly dry mixed first in a plastic bag
with the stucco prior to mixing with a tap water solution containing both
naphthalenesulfonate dispersant and sodium trimetaphosphate. The dispersant used was
DILOFLO dispersant (1.0 — 2.0%, as indicated in Table 4). Varying amounts of sodium

trimetaphosphate were used also as indicated in Table 4.

[0062] The dry ingredients and aqueous solution were initially combined in a laboratory
Warning blender, the mixture produced allowed to soak for 10 sec, and then the mixture
was mixed at low speed for 10 sec in order to make the slurry. The slurries thus formed
were cast into three 2”X2”X2” cube molds. The cast cubes were then removed from the
molds, weighed, and sealed inside plastic bags to prevent moisture loss before the

compressive strength test was performed. The compressive strength of the wet cubes was
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measured using an ATS machine and recorded as an average in pounds per square inch

(psi). The results obtained were as follows:
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TABLE 4
Sodium DILOFLO'
trimetaphosphate, | (wt% basedon | Wet cube Wet cube
Test grams (wt% based dry stucco) weight compressive
Sample No. on dry stucco) (27X27X2”), | strength, psi
8
1 0 1.5 183.57 321
2 0.5 (0.05) 1.5 183.11 357
3 1(0.1) 1.5 183.19 360
4 2(0.2) 1.5 183.51 361
5 4(0.4) 1.5 183.65 381
6 10 (1.0) 1.5 183.47 369
7 0 1.0 184.02 345
8 0.5 (0.05) 1.0 183.66 349
9 1(0.1) 1.0 183.93 356
10 2(0.2) 1.0 182.67 366
11 4 (0.4) 1.0 183.53 365
12 10 (1.0) 1.0 183.48 341
13 0 2.0 183.33 345
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Sodium DILOFLO '
trimetaphosphate, | (wt% basedon | Wet cube Wet cube
Test grams (wt% based dry stucco) weight compressive
Sample No. on dry stucco) (27X27X2”), | strength, psi
g
14 0.5 (0.05) 2.0 184.06 356
15 1(0.1) _ 2.0 184.3 363
16 2(0.2) 2.0 184.02 363
17 4(0.4) 2.0 183.5 368
18 10 (1.0) 2.0 182.68 339

" DILOFLO is a 45% Naphthalensulfonate solution in water

[0063] As illustrated in Table 4, Samples 4-5, 10-11, and 17, having levels of sodium
trimetaphosphate in the about 0.12 — 0.4 % range of the present invention generally
provided superior wet cube compressive strength as compared to samples with sodium

trimetaphosphate outside this range.

EXAMPLE 5
[0064] 1/2 Inch Light Weight Gypsum Wallboard Plant Production Trials

[0065] Further trials were performed (Trial Boards 1 and 2), including slurry
formulations and test results are shown in Table 5 below. The slurry formulations of Table
5 include the major components of the slurries. Values in parentheses are expressed as

weight percent based on the weight of dry stucco.
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TABLE 5
Trial formulation Control Plant Control Plant
component/parameter Board 1 Formulation Board 2 Formulation
Trial Board 1 Trial Board 2
Dry stucco (Ib/MSF) 1308 1160 1212 1120
DILOFLO ' (Ib/MSF) 5.98 (0.457%) | 7.98 (0.688%) | 7.18 (0.592%) | 8.99 (0.803%)
Regular starch (1b/MSF) 5.0 (0.38%) 0 4.6 (0.38%) 0
Pregelatinized corn starch | 2.0 (0.15%) 10 (0.86%) 2.5(0.21%) 9.0 (0.80%)
(Ib/MSF)
Sodium trimetaphosphate | 0.7 (0.05%) 2.0 (0.17%) 0.6 (0.05%) 16 (0.14%)
(Ib/MSF)
Total water / stucco ratio 0.79 0.77 0.86 0.84
(w/s)
Trial formulation
test results
Dry board weight 1619 1456 1553 1443
(Ib/MSF)
Nail pull resistance (Ib) 81.5" 82.4 80.7 80.4
‘ Flexural strength, 41.7 43.7 44.8 46.9
average (MD) (lb)
Flexural strength, 134.1 135.5 146 137.2

average (XMD) (Ib)
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Humidified bond ? load, 19.2 17.7 20.9 19.1
average (Ib)
Humidified bond >3 1.6 0.1 0.5 0

failure (%)

" ASTM standard: 77 Ib

MD: machine direction

XMD: across machine direction

" DILOFLO is a 45% Naphthalensulfonate solution in water

2 90°F/ 90% Relative Humidity

? It is well understood that under these test conditions, percentage failure rates < 50% are
acceptable.

[0066] As illustrated in Table 5, Trial Boards 1 and 2 were made from a slurry having
substantially increased amounts of starch, DILOFLO dispersant, and sodium
trimetaphosphate, while slightly decreasing the w/s ratio, in comparison with the control
boards. Nevertheless, strength as measured by nail pull resistance and flexural testing was
maintained or improved, and board weight was significantly reduced. Therefore, in this
example of an embodiment of the invention, the new formulation (such as, for example,
Trial Boards 1 and 2) can provide increased trimetaphosphate and starch formulated in a
usable, flowable slurry, while maintaining substantially the same w/s ratio and adequate

strength.

. EXAMPLE 6
[0067] 1/2 Inch Ultra-Light Weight Gypsum Wallboard Plant Production Trials

[0068] Further trials were performed (Trial Boards 3 and 4) using Formulation B
(Example 1) as in Example 2, except that the pregelatinized corn starch was prepared with
water at 10% concentration (wet starch preparation) and a blend of HYONIC 25 AS and
PFM 33 soaps (available from GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Indiéna) was used. For
example, Trial Board 3 was prepared with a blend of HYONIC 25 AS and PFM 33 ranging
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from 65-70% by weight of 25AS, and the balance PFM 33. For example, Trial Board 4 was
prepared with a 70/30 wt./wt. blend of HYONIC 25AS/HYONIC PFM 33. The trial results

are shown in Table 6 below.

TABLE 6
Trial Board 3 Trial Board 4
(Formulation B plus | (Formulation B plus
HYONIC soap blend | HYONIC soap blend
Lab test result 65/35) 70/30)
(n=12) (n = 34)*
Board weight (Ib/MSF) | 1106 1013
Nail pull resistance® (Ib) | 85.5 80.3
Core hardness” (Ib) >15 12.4
Flexural strength, 55.6 60.3
average® (MD) (Ib)
Flexural strength, 140.1 1423
average” (XMD) (Ib)
* Except as marked.
"n=4

MD: machine direction

XMD: across machine direction
2 ASTM standard: 77 Ib

® ASTM standard: 11 Ib

¢ ASTM standard: 36 1b

4 ASTM standard: 107 Ib

(0069] As illustrated in Table 6, strength characteristics as measured by nail pull and
core hardness were above the ASTM standard. Flexural strength was also measured to be
above the ASTM standard. Again, in this example of an embodiment of the invention, the
new formulation (such as, for example, Trial Boards 3 and 4) can provide increased
trimetaphosphate and starch formulated in a usable, flowable slurry, while maintaining

adequate strength.

26



w ©

79

EXAMPLE 7
[0070] Percentage Void Volume Calculation in 1/2 Inch Thick Gypsum Wallboard Core
As A Function of Board Weight and Saw Cutting Results

[0071] Further trials were performed in order to determine void volumes and densities
(Trial Boards No. 5 to 13) using Formulation B (Example 1) as in Example 2, except that
the pregelatinized corn starch was prepared with water at 10% concentration (wet starch
preparation), 0.5% glass fiber was used, and naphthalenesulfonate (DILOFLO) was used at
a level of 1.2% by weight as a 45% aqueous solution. Soap foam was made using a soap
foam generator and introduced into the gypsum slurry in an amount effective to provide the
desired densities. In the present example, soap was used at a level from 0.25 Ib/MSF to
0.45 Ib/MSF. That is, the soap foam usage was increased or decreased as appropriate. In
each sample, the wallboard thickness was 1/2 inch, and the core volume was assumed to be
uniform at 39.1 f/MSF. Void volumes were measured across 4 ft wide wallboard samples
from which the front and back paper was removed. The front and back papers can have a
thickness in the range 11-18 mil (each side). Void volumes/ pore sizes and pore size
distribution were determined by scanning electron microscopy (see Example 8 below) and

X-ray CT-scanning technology (XMT).
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TABLE 7
Trial | Board Foam Foam | Evaporative | Evap. Total Board
Board | Weight Void Pore Void Pore Core Core
No. | (Ib/MSF) Volume' Size Volume® Size Void Density
(f6/MSF) | Distri- | (ft/MSF) | Distri- | Volume® | (pcf)*
bution bution (%)
(%)’ (%)’
5 1600- 15 54 12.7 46 70.8 39-41]
1700
(Control)
6 1400 19.6 66 10.3 34 76.5 34
7 1300 21.1 69 9.4 31 78.0 31
8 1200 20.9 68 10.0 32 79.0 28
9 1100 21.1 67 10.4 33 80.6 26
10 1000 20.9 65 11.1 35 81.8 23
11 900 234 71 9.5 29 84.1 21
12 800 25.5 76 8.1 24 85.9 18
13 500 31.5 88 4.5 12 92.1 10

!> 10 micron air (bubble) voids

2 < 5 micron water voids

3 Based on uniform core vol. = 39.1 ft/MSF; i.e., Total core void volume = foam void vol.
+ evaporative void vol./ 39.1 X 100
* Based on uniform core vol. = 39.1 ft*/MSF; i.e., Board core density (pcf) = Board weight
(Ib/MSF) — weight of paper cover sheets (Ib/MSF)/ 39.1 f'/MSF = Board weight (1b/MSF)
— 90 Ib/MSF/ 39.1 ft'/MSF

T Percent of total voids measured
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[0072] As illustrated in Table 7, trial board samples having total core void volumes
ranging from 79.0% to 92.1% were made, which correspond to board core densities ranging
from 28 pcf down to 10 pcf, respectively. As an example, saw cutting of Trial board 10,
having a total core void volume of 81.8% and a board core density of 23 pcf, generated
about 30% less dust than control board. As an additional example, if wallboards with a
conventional formulation having less binder (as starch with or without dispersant) were
made that had significantly less that about 75 — 80% total core void volume, significantly
greater dust generation would be expected on cutting, sdwing, routing, snapping, nailing or
screwing down, or drilling. For example, conventional wallboards can generate dust
fragments on saw cutting having an average diameter of about 20-30 microns, and a
minimum diameter of about 1 micron. In contrast, the gypsum wallboards of the present
invention will generate dust fragments on saw cutting having an average diameter of about
30-50 microns, and a minimum diameter of about 2 microns; score/snapping will produce

even larger fragments.

[0073] It has been shown that the combination of several key components used to make
the gypsum-containing slurry, namely: stucco, naphthalenesulfonate dispersant,
pregelatinized corn starch, sodium trimetaphosphate, and glass and/or paper fibers, in
combination with a sufficient and effective amount of soap foam, can have a synergistic
effect in producing a useful low density gypsum wallboard that also dramatically reduces
gypsum dust formation during knife cutting, saw cutting, score/snapping, drilling, and

normal board handling.

EXAMPLE 8
[0074] Determination of Air Bubble Void Sizes and Water Void Sizes in Trial Board
No. 10, and Gypsum Crystal Morphology

[0075] Cast gypsum cubes (2 inch X 2 inch X 2 inch) from the plant trial to prepare
Trial Board No. 10 were analyzed by scanning electron microscopy (SEM). Air bubble
voids and evaporative water voids were observed and measured, as well as gypsum crystal

size and shape.
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[0076] Three sample cubes were made and labeled 11:08, 11:30, and 11:50,
respectively. Figures 1 to 3 illustrate the air bubble void sizes and distribution for each
sample at 15X magnification. Figures 4 to 6 illustrate the air bubble void sizes and

distribution for each sample at 50X magnification.

[0077] At higher magnifications, water voids were observed, for example in the
generally substantially larger air bubble void walls, as shown in Figures 7 to 10 for sample
cube 11:50, up to 10,000X magnification. Almost all of the gypsum crystals were needles;
few platelets were observed. The density and packing of the needles varied on the surfaces
of the air bubble voids. Gypsum needles were also observed in the water voids in the air
bubble void walls.

[0078] The SEM results demonstrate that in the gypsum-containing products made
according to the present invention, the air and water voids are generally evenly distributed
throughout the set gypsum core. The observed void sizes and void distributions also
demonstrate that sufficient free space is formed as air and water voids (total core void
volume) such that a substantial amount of the gypsum dust produced will be captured in the
surrounding voids exposed upon normal board handling and during the cutting, sawing,

routing, snapping, nailing or screwing down, or drilling and does not become air-borne.

EXAMPLE 9
[0079] Dust Capture in Low Dust Gypsum Wallboard

[0080] If a wallboard were prepared according to the teachings of the present invention
as in Example 7, it is expected that the gypsum dust produced on working the wallboard
would comprise at least 50% by weight gypsum fragments larger than about 10 microns in
diameter. At least about 30% or more of the total dust generated by working the wallboard
by cutting, sawing, routing, score/snapping, nailing or screwing down, and drilling, would

be captured.
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[0081] The use of the terms “a” and “an” and “the” and similar referents in the context
of describing the invention (especiall'y in the context of the following claims) are to be
construed to cover both the singular and the plural, unless otherwise indicated herein or
clearly contradicted by context. Recitation of ranges of values herein are merely intended to
serve as a shorthand method of referring individually to each separate value falling within
the range, unless otherwise indicated herein, and each separate value is incorporated into the
specification as if it were individually recited herein. All methods described herein can be
performed in any suitable order unless otherwise indicated herein or otherwise clearly
contradicted by context. The use of any and all examples, or exemplary language (e.g.,
“such as”) provided herein, is intended merely to better illuminate the invention and does
not pose a limitation on the scope of the invention unless otherwise claimed. No language
in the specification should be construed as indicating any non-claimed element as essential

to the practice of the invention.

[0082] Preferred embodiments of this invention are described herein, including the best
mode known to the inventors for carrying out the invention. It should be understood that
the illustrated embodiments are exemplary only, and should not be taken as limiting the

scope of the invention.
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WHAT IS CLAIMED IS:

1. A low dusting gypsum wallboard comprising:
a set gypsum core formed between two substantially parallel cover sheets, the set

gypsum core having a total void volume from about 75% to about 95%.

2. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the set gypsum core

has a total void volume from about 80% to about 92%.

3. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the set gypsum core

has a density from about 10 pcf to about 30 pcf.

4. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, in which the set gypsum core
is made from a gypsum-containing slurry comprising:

water, stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant, wherein
the pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by weight to about 10%

by weight based on the weight of stucco.

5. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about 3.0% by

weight based on the weight of stucco.

6. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.3% to about 0.7% by

weight based on the weight of stucco.

7. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is in the form of an aqueous solution containing about 40%
to about 45% by weight naphthalenesulfonate and the aqueous solution is present in the
slurry in an amount from about 0.5% to about 2.5% by weight based on the weight of
stucco.
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8. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount from

about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

9. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the wallboard has a
dry weight of about 1200 Ib/MSF to about 1400 1b/MSF.

10.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the wallboard has a

dry weight of about 500 1b/MSF to about 1200 Ib/MSF.

11.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of the
total void volume comprises air voids having an average diameter less than about 100

microns.

12.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 10% of the
total void volume comprises water voids having an average diameter less than about 5

microns.

13.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 65% of the
total void volume comprises air voids having an average diameter greater than about 10

microns.

14.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of the
total void volume comprises air voids having an average diameter greater than about 20

microns.
15.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of the

total void volume comprises air voids having an average diameter greater than about 10

microns and at least 10% of the total void volume comprises water voids having an average
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diameter less than about 5 microns, and wherein the air voids and the water voids are

generally evenly distributed throughout the set gypsum core.

16.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of the
total void volume comprises air voids having an average diameter less than about 100
microns, wherein the air voids are generally spherical, and wherein the air voids are

generally separated from one another.

17.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the set gypsum core
includes air voids having an average diameter greater than about 10 microns and water
voids having an average diameter less than about 5 microns, and wherein the ratio of air

voids to water voids is from about 2.3:1 to about 1.8:1.

18.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the set gypsum core
includes voids having an average pore size distribution of from about 1 micron to about 50

microns.

19.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the set gypsum core
includes air voids having a pore size distribution comprising voids greater than about 100
microns in an amount of about 20% of the total voids, voids from about 50 microns to about
100 microns in an amount of about 30% of the total voids, and voids less than about 50

microns in an amount of about 50% of the total voids.

20.  The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the gypsum-
containing slurry further includes soap present in an amount from about 0.25 1b/MSF to
about 0.48 Ib/MSF.

21.  The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises paper fiber present in an amount up to about 2% by
weight based on the weight of stucco, and glass fiber present in an amount up to about 2%

by weight based on the weight of stucco.
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22.  The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the water/stucco

ratio is from about 0.7 to about 1.3.

23.  The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the cover sheets

comprise paper.

24.  The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein at least one cover
sheet is selected from the group consisting of fibrous mats, nonwoven glass fiber mats,

woven glass mats, and non-cellulosic fabrics.

25. A low dusting gypsum wallboard comprising:

a set gypsum core including pregelatinized starch and a naphthalenesulfonate
dispersant formed between two substantially parallel cover sheets, the set gypsum core
having a total void volume from about 80% to about 92% wherein at least 60% of the total
void volume comprises air voids having an average diameter less than about 100 microns,
and the set gypsum core having a density from about 10 pcf to about 30 pef.

26.  The low dusting gypsum wallboard of claim 25, wherein the set gypsum core
is made from a gypsum-containing slurry comprising stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant, wherein the pregelatinized starch is present in an amount

from about 0.5% by weight to about 10% by weight based on the weight of stucco.

27.  The low dusting gypsum wallboard of claim 26, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about 3.0% by

weight based on the weight of stucco.
28.  The low dusting gypsum wallboard of claim 26, wherein the

naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.3% to about 0.7% by

weight based on the weight of stucco.
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29.  The low dusting gypsum wallboard of claim 26, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount from

about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

30.  The low dusting gypsum wallboard of claim 29, wherein the wallboard has a
dry weight of about 500 Ib/MSF to about 1200 1b/MSF.

31.  The low dusting gypsum wallboard of claim 25, wherein the cover sheets

comprise paper.

32. A method of making high strength, low dusting gypsum wallboard,
comprising the steps of:

(a) mixing a gypsum-containing slurry comprising

water, stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant,

wherein the pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by weight to
about 10% by weight based on the weight of stucco, and wherein the naphthalenesulfonate
dispersant is present in an amount from about 0.1% to about 3.0% by weight based on the
weight of stucco;

(b) adding sufficient soap foam to the gypsum-containing slurry to form a total void
volume from about 75% to about 95% in a finished wallboard,

(c) depositing the gypsum-containing slurry on a first cover sheet;

(d) placing a second cover sheet over the deposited slurry to form a gypsum
wallboard;

(e) cutting the gypsum wallboard after the gypsum-containing slurry has hardened
sufficiently for cutting; and

(f) drying the gypsum wallboard to provide a set gypsum core in the finished

wallboard.

33.  The method of claim 32, in which sufficient soap foam of step (b) is added to

form a total void volume from about 80% to about 92% in the set gypsum core.
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34, The method of claim 32, wherein at least 60% of the total void volume

comprises air voids having an average diameter less than about 100 microns.

35. The method of claim 32, in which the first cover sheet and the second cover

sheet are made of paper.

36. The method of claim 32, in which at least one cover sheet is selected from
the group consisting of fibrous mats, nonwoven glass fiber mats, woven glass mats, and

non-cellulosic fabrics.

37.  The method of claim 32, wherein the slurry further comprises sodium
trimetaphosphate present in an amount from about 0.12% to about 0.4% by weight based on

the weight of stucco.

38.  The method of claim 32, wherein the wallboard has a dry weight of about
1200 Ib/MSF to about 1400 Ib/MSF.

39.  The method of claim 33, wherein the slurry further comprises sodium
trimetaphosphate present in an amount from about 0.12% to about 0.4% by weight based on

the weight of stucco.

40.  The method of claim 39, wherein the wallboard has a dry weight of about
500 1b/MSF to about 1200 Ib/MSF.

41. A low dusting method of working gypsum wallboard, comprising the steps
of:

(a) providing a low dusting gypsum wallboard with a set gypsum core having a total
void volume from about 75% to about 95% wherein at least 60% of the total void volume
comprises air voids having an average diameter greater than about 10 microns and at least
10% of the total void volume comprises water voids having an average diameter less than

about 5 microns;
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(b) working the wallboard to produce gypsum dust; and

(c) capturing a substantial portion of the gypsum dust in the voids.

42.  The method of claim 41, in which the working is selected from the group
consisting of cutting, sawing, routing, score/snapping, nailing, nailing down, screwing

down, and drilling.

43.  The method of claim 41, in which the total void volume of the set gypsum

core is from about 80% to about 92%.

44.  The method of claim 41, wherein the portion of captured gypsum dust is at
least about 20% by weight of the gypsum dust produced.

45. A low dusting gypsum wallboard comprising:

a set gypsum core including pregelatinized starch and a naphthalenesulfonate
dispersant formed between two substantially parallel cover sheets,
the pregelatinized starch and the naphthalenesulfonate dispersant being present in an
amount sufficient to produce gypsum fragments larger than about 2 microns in diameter,
the set gypsum core having a total void volume from about 80% to about 92% wherein at
least 60% of the total void volume comprises air voids having an average diameter greater

than about 10 microns, and a density from about 10 pef to about 30 pcf.

46.  The low dusting gypsum wallboard of claim 45, wherein the set gypsum core
is made from a gypsum-containing slurry comprising stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant, wherein the pregelatinized starch is present in an amount

from about 0.5% by weight to about 10% by weight based on the weight of stucco.
47.  The low dusting gypsum wallboard of claim 46, wherein the

naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about 3.0% by

weight based on the weight of stucco.
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48.  The low dusting gypsum wallboard of claim 47, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount from

about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

49.  The low dusting gypsum wallboard of claim 48, wherein the wallboard has a
dry weight of about 500 Ib/MSF to about 1200 1b/MSF.

50. A low dusting gypsum wallboard comprising:

a set gypsum core including pregelatinized starch and a naphthalenesulfonate
dispérsant formed between two substantially parallel cover sheets, the set gypsum core
having a total void volume from about 75% to about 95%,
including at least one cover sheet selected from the group consisting of fibrous mats,

nonwoven glass fiber mats, woven glass mats, and non-cellulosic fabrics.

51.  The low dusting gypsum wallboard of claim 50, wherein the set gypsum core
is made from a gypsum-containing slurry comprising stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant, wherein the pregelatinized starch is present in an amount

from about 0.5% by weight to about 10% by weight based on the weight of stucco.

52.  The low dusting gypsum wallboard of claim 51, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about 3.0% by

weight based on the weight of stucco.
53.  The low dusting gypsum wallboard of claim 51, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount from

about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

54.  The low dusting gypsum wallboard of claim 50, wherein at least one of the

cover sheets is a nonwoven glass fiber mat.
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ABSTRACT

This invention provides low dust low density gypsum wallboard products having
high total core void volumes, corresponding to low densities in the range of about 10 to 30
pcf. The wallboards have a set gypsum core formed between two substantially parallel
cover sheets, the set gypsum core preferably having a total void volume from about 80% to
about 92%, and made from a slurry including stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant. The combination of the pregelatinized starch and the
naphthalenesulfonate dispersant also provides a glue-like effect in binding the set gypsum
crystals together. The wallboard formulation, along with small air bubble voids (and water
voids) provides dust control during cutting, sawing, routing, snapping, nailing or screwing
down, or drilling of the gypsum-containing products. This invention also provides a
method of making the low dust low density gypsum products including the introduction of
soap foam in an amount sufficient to form a total void volume, including air voids,
preferably from about 80% to about 92% in the set gypsum core, corresponding to a set
gypsum core density from about 10 pef to about 30 pef. The wallboards produced by the

method generate significantly less dust during working.
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TRADUCCION OFICIAL DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES. PARA SU IDENTIFICACION SE
SELLA CON EL SELLO DE MARIANA LONDONO MEJiA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
SEGUN CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008.

PANEL DE YESO CON GENERACION DE POLVO REDUCIDA

[0001]  Esta solicitud es la continuacion parcial de la Solicitud de Patente U.S. No.
11/449,177, presentada el 7 de junio de 2006, y es la continuacién parcial de la Solicitud de
Patente U.S. No. 11/445,906, presentada el 2 de junio de 2006, cada una de las cuales
reivindica los beneficios de la Solicitud Provisional U.S. No. 60/688,839, presentada el 9 de
junio de 2005. La totalidad de las divulgaciones de cada una de las solicitudes de patente

anteriormente mencionadas se incluyen en el presente a manera de referencia.
CAMPO DE LA INVENCION

[0002] Esta invencion esta relacionada con un método para elaborar paneles de yeso en
el cual la generacion de polvo se reduce significativamente cuando se trabajan los paneles.
Mas especificamente, el método incluye agregar espuma de jabon en una cantidad suficiente
para crear un volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente
92% en un nucleo de yeso solidificado, correspondiente a una densidad del nucleo de yeso
solidificado de entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf que proporciona
una creacién de polvo significativamente reducida durante el trabajo. También hace
referencia a un panel de yeso con baja generacion de polvo elaborado utilizando este

método.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[6003] Algunas propiedades del yeso (dihidrato de sulfato de calcio) hacen que su uso
sea muy popular en la elaboracion de productos industriales y de construccion, tales como
los paneles de yeso. El yeso es un material crudo abundante y generalmente de bajo costo

que, a través de un proceso de deshidratacion y rehidratacion, puede ser vaciado, moldeado

“ N ' o o4
MARIANA LONDONO MEJ %
TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT, DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008
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o de otra manera elaborado en formas utiles. El material de base del cual se elaboran los
paneles de yeso y otros productos de yeso es el forma de hemihidrato del sulfato de calcio
(CaSO41/2H,0), comiinmente conocido como “estuco,” que se produce mediante la
conversion por calor de la forma de dihidrato del sulfato de calcio (CaS04-2H;0), del cual

se eliminan 1-1/2 moléculas de agua.

[0004]  Los productos convencionales que contienen yeso tales como los paneles de yeso
tienen muchas ventajas, tales como su bajo costo y fcil procesamiento, aunque se pueden
generar cantidades sustanciales de polvo de yeso cuando los productos son cortados o
taladrados. Se han logrado varias mejoras en la elaboracién de productos que contienen
yeso mediante la utilizacién de almidones como ingredientes de las mezclas utilizadas para
elaborar tales productos. El almidén pre-gelatinizado, como el pegamento, puede aumentar
la resistencia a la flexién y la resistencia a la compresion de los productos que contienen
yeso incluyendo los paneles de yeso. Los paneles de yeso conocidos contienen niveles de

almidon de menos de aproximadamente 10 1bs/MSF.

[0005] También es necesario utilizar cantidades sustanciales de agua en las mezclas de
yeso que contienen almidén pre-gelatinizado con el fin de asegurar la adecuada fluidez de la
mezcla.  Desafortunadamente, la mayor parte de esta agua debe ser expulsada
eventualmente mediante secado, lo cual es costoso debido a los altos costos de los
combustibles utilizados durante el proceso de secado. Esta etapa de secado también toma
mucho tiempo. Se ha encontrado que el uso de dispersantes de sulfonato de naftalina puede
aumentar la fluidez de las mezclas, superando asi el problema de la alta demanda de agua.
Adicionalmente, también se ha encontrado que los dispersantes de sulfonato de naftalina, si
el nivel de uso es lo suficientemente alto, pueden formar enlaces cruzados con el almidén
pre-gelatinizado para adherir los cristales de yeso entre si después del secado, aumentando
asi la resistencia en seco del compuesto de yeso. Por lo tanto, la combinacién del almidén
pre-gelatinizado con el dispersante de sulfonato de naftalina proporciona un efecto tipo
pegamento en la adherencia entre si de los cristales de yeso solidificado. En el pasado las
sales de trimetafosfato no han sido reconocidas por afectar los requerimientos de agua en las

mezclas de yeso. Sin embargo, los presentes inventores han descubierto que aumentando el

2

MARIANA LONDONO MEJ: 4
TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL

No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008



nivel de sal de trimetafosfato hasta niveles hasta ahora desconocidos en la presencia de un
dispersante especifico hace que sea posible lograr una adecuada fluidez de la mezcla con
cantidades inesperadamente bajas de agua, aun en la presencia de altos niveles de almidén.
Esto, por supuesto, es muy deseable porque a su vez reduce el uso de combustible para el
secado asi como el tiempo de procesamiento asociado al proceso subsiguiente de extraccion
de agua. Por lo tanto los presentes inventores también han descubierto que la resistencia en
seco de los paneles de yeso puede aumentar mediante el uso de un dispersante de sulfonato
de naftalina combinado con almidén pre-gelatinizado en la mezcla utilizada para elaborar

los paneles de yesb.

[0006]  Los paneles de yeso de la presente invencién deben distinguirse de los paneles o
losas aciisticas que no tienen ldminas de cubierta. Asimismo, los paneles de yeso de la
presente invencién deben distinguirse de los paneles o losas aciisticas que incluyen
poliestireno como adicién de bajo peso. Es importante anotar que los paneles y losas
aclisticas anteriormente mencionadas no cumplen con muchos estindares ASTM aplicables
a los paneles de yesos. Por ejemplo, los paneles acusticos conocidos no tienen la resistencia
a la flexion requerida para los paneles de yesos incluyendo aquellos de la presente
invencioén. Por el contrario, para que los paneles o losas acisticas cumplan los estandares
ASTM, se requiere que una superficie expuesta de los paneles o losas acusticas tenga vacios
huecos o depresiones que no serian deseables en un panel de yeso, y que afectarian de

manera adversa las caracteristicas de resistencia al arranque con un clavo de sujecion.

[0007] La generacion de polvo es un problema potencial durante la instalaciéon de todos
los paneles de yeso. Cuando los paneles de yeso se trabajan, por ejemplo, mediante el
cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o el taladrado, se pueden generar
cantidades sustanciales de polvo de yeso. Para los propdsitos de la presente divulgacion, la
“generacion de polvo” significa la emision de polvo en el espacio de trabajo circundante
durante el procesamiento del producto que contiene yeso, mediante, por ejemplo, €l cortado,
serruchado, partido, clavado o atornillado, o el taladrado de los paneles de yeso. El
procesamiento puede también incluir de manera general el manejo normal de los paneles,

incluyendo el polvo producido por el raspado o abolladura accidental de los paneles durante
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su transporte, carga e instalacion. Si se pudiera encontrar una manera de producir paneles
de yeso de baja densidad en que tal generacion de polvo fuera significativamente reducida,

ello representaria una contribucion particularmente util para la técnica.
BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[0008]  De manera general la invencion comprende paneles de yeso con baja generacién
de polvo que incluyen un nicleo de yeso solidificado formado entre dos liminas de cubierta
sustancialmente paralelas, el nicleo de yeso solidificado tiene un volumen total de vacio de
entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, el niicleo de yeso solidificado
elaborado de una mezcla que contiene yeso compuesta por agua, estuco, almidén pre-
gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el almidén pre-gelatinizado
esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del peso y aproximadamente
10% del peso con base en el peso del estuco. Preferiblemente, el dispersante de sulfonato
de naftalina esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.1% y 3.0% del peso
con base en el peso del estuco seco. Opcionalmente, el trimetafosfato de sodio puede estar
presente en una cantidad de por lo menos aproximadaménte 0.12% del peso con base en el
peso del estuco. En una version preferida, la sal de trimetafosfato estd presente en una

cantidad de aproximadamente 0.12 — 0.4% del peso con base en el peso del estuco seco.

[0009] En una version preferida , la invencion comprende paneles de yeso con baja
generacion de yeso que comprenden un nicleo de yeso solidificado que incluye almidén
pre-gelatinizado y un dispersante de sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de
cubierta sustancialmente paralelas, el niicleo de yeso solidificado tiene un volumen total de
entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% donde por lo menos el 60% del
volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de
menos de aproximadamente 100 micrones, y el nicleo de yeso solidificado tiene una
densidad de entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf. El término “pcf” se
define como libras por pie cubico (Ib/ft%). El nucleo de yeso solidificado esta hecho de una
mezcla que contiene yeso que comprende estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante

de sulfonato de naftalina, donde el almidon pre-gelatinizado esta presente en una cantidad
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de entre aproximadamente 0.5% del peso y aproximadamente 10% del peso con base en el
peso del estuco. Preferiblemente, el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en
una cantidad de aproximadamente 0.1% — 3.0% del peso con base en el peso del estuco

S€COo.

[0010] Los paneles de yeso elaborados de conformidad con la El invencién tienen alta
resistencia, aunque mucho menor peso que los paneles de yeso convencionales.
Adicionalmente, se ha encontrado que asegurando los volimenes totales de vacio del nicleo
en el nicleo de yeso solidificado entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, y
preferiblemente entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, se genera mucho
menos polvo durante el cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o taladrado de

los paneles de yesos elaborados segiin esta version.

[0011] En ain otra version la invencion constituye un método para elaborar paneles de
yeso de alta resistencia y baja generacién de polvo mediante la elaboracién de una mezcla
que comprende agua, estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de
naftalina, donde el dispersante de sulfonato de naftalina esta presente en una cantidad de
aproximadamente 0.1% — 3.0% del peso con base en el peso del estuco seco, donde el
almidén pre-gelatinizado esta presente en una cantidad de entre por lo menos
aproximadamente 0.5% del peso y hasta aproximadamente 10% del peso con base en el
peso del estuco, y agregando suficiente espuma de jabon a la mezcla que contiene yeso para
formar un volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, de entre aproximadamente
75% y aproximadamente 95% en los paneles de yeso terminados. La mezcla resultante que
contiene yeso se deposita sobre una primera lamina de papel u otra lamina de cubierta
apropiada, y una segunda lamina de papel u otra lamina de cubierta apropiada se coloca
sobre la mezcla depositada para formar un panel de yeso. El panel de yeso es cortado
después que la mezcla que contiene yeso se haya endurecido lo suficiente para ser cortada, y
el panel de yeso resultante es secado, para proporcionar un nucleo de yeso solidificado en
los paneles de yeso terminados con un volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, de
entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%. Opcionalmente la mezcla que

contiene yeso puede contener sal de trimetafosfato, por ejemplo, trimetafosfato de sodio.

5 ' .
NDONO MEJ'A
A L(E)\NT ERPRETE OFICIAL
RO'FES\ONAL
008

MARIAN
TRADUCTORA b
CERT. DE |DONEIDAD 2

No. 0264 DE AGOSTO 18



También se utilizaran otros ingredientes convencionales en la mezcla incluyendo, segiin sea
apropiado, acelerantes, aglutinantes, agentes impermeabilizantes, fibra de papel, fibra de

vidrio, arcilla, biocida, y otros ingredientes conocidos.

[0012]  En aiin otra versién la invencion constituye un método de utilizar paneles de
yeso con baja generacion de polvo proporcionando paneles de yeso con baja generacion de
polvo con un nicleo de yeso solidificado que tengan un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 75% y aproximadamente 95% donde por lo menos el 60% del volumen
total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de menos de
aproximadamente 100 micrones e incluye vacios de agua que tienen un didmetro promedio
de menos de aproximadamente 5 micrones, trabajando los paneles de yeso de una manera
que produce polvo de yeso (por ejemplo, cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado,

o taladrado); y capturando una parte sustancial del polvo de yeso en los vacios.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013] LaFIG. 1 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:08) ampliada al 15X que ilustra una version de la presente invencion.

[0014]  La FIG. 2 es una micrografia por barrido electrénico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:30) ampliada al 15X que ilustra una versién de la presente invencion.

[0015] La FIG. 3 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:50) ampliada al 15X que ilustra una version de la presente invencion.

[0016] La FIG. 4 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:08) ampliada al 50X que ilustra una versién de la presente invencion.

[0017]  LaFIG. 5 es una micrografia por barrido electrénico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:30) ampliada al 50X que ilustra una versién de la presente invencion.
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[0018]  LaFIG. 6 es una micrografia por barrido electrénico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:50) ampliada al 50X que ilustra una version de la presente invencion.

[0019]  LaFIG. 7 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo
de yeso moldeado (11:50) ampliada al 500X que ilustra una version de la presente

invencion.

[0020] La FIG. 8 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo
de yeso moldeado (11:50) ampliada al 2,500X que ilustra una version de la presente

invencion.

[0021]  Las FIGS. 9-10 son micrografias por barrido electrénico de muestras de un cubo
de yeso moldeado (11:50) ampliadas al 10,000X que ilustran una version de la presente

invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0022] Inesperadamente se ha encontrado que los paneles de yeso elaborados utilizando
una mezcla que contiene yeso que incluye estuco, almidon pre-gelatinizado, y' un
dispersante de sulfonato de naftalina, y una cantidad adecuada de espuma de jabon,
proporcionan no sélo densidades muy bajas del nucleo del panel de entre aproximadamente
10 y 30 pef (y por ende un bajo peso del panel), sino también una baja generacién de polvo
durante el manejo normal de los paneles y al trabajarlos, tal como, por ejemplo, el cortado,
serruchado, partido, clavado o atornillado, o taladrado cuando el volumen total de vacio del
niicleo de yeso solidificado es entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%. Estos
paneles de yeso son por consiguiente mas faciles de cortar que otros productos conocidos.
La adicién de espuma de jabon produce pequefios vacios de aire (burbujas), que en
promedio pueden tener un didmetro de menos de aproximadamente 100 micrones, pero que
en general tienen un didmetro mayor a aproximadamente 10 micrones, y preferiblemente un
didmetro mayor a aproximadamente 20 micrones. La invencién requiere de estas pequefias

burbujas de aire, junto con vacios de agua evaporable (generalmente de aproximadamente 5
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micrones de didmetro, o menos, normalmente de menos de aproximadamente 2 micrones de
diametro), que estan por lo general distribuidos uniformemente a través del nicleo de yeso
solidificado en los productos terminados de paneles de yeso. Por ejemplo, el nicleo de yeso
solidificado puede tener un volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y
aproximadamente 92% donde por lo menos el 60% del volumen total de vacio consta de
vacios de aire que tienen un didmetro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones y
por lo menos un 10% del volumen total de vacio est4 compuesto por vacios de agua que
tienen un didmetro promedio de menos de aproximadamente 5 micrones. Se cree que el
nicleo de baja densidad del panel elaborado de esta manera con un volumen total de vacio
del nicleo de yeso solidificado entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% en
vacios de aire y agua (volumen de vacio total del niicleo) captura una cantidad sustancial de
pequefias particulas de polvo y otros desperdicios en los vacios que estin expuestos al
cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o al taladrado de los paneles de manera
que la generacién de polvo se ve significativamente reducida y no son transportadas por el

aire.

[0023] La rehidratacion del hemihidrato del sulfato de calcio (estuco) y su
endurecimiento subsiguiente requieren una cantidad especifica y tedrica de agua (1-1/2
moles de agua/ mole de estuco) para formar cristales de dihidrato de sulfato de calcio. Sin
embargo, el proceso comercial generalmente requiere de agua en exceso. Este exceso de
agua para el procesamiento produce vacios de agua evaporable en la matriz de cristales de
yeso que generalmente tienen una forma sustancialmente irregular, y que también estan
ligados a otros vacios de agua, formando canales irregulares en una red generalmente
continua entre los cristales de yeso solidificado. En contraste, los vacios de aire (burbujas)
son introducidos en la mezcla de yeso utilizando espuma de jabon. Los vacios de aire por lo
general tienen una forma esférica/ redonda, y generalmente también estdn separados de
otros vacios de aire y por ende son generalmente discontinuos. Los vacios de agua pueden
estar distribuidos dentro de las paredes de los vacios de aire (véase, por ejemplo, las Figs. 8-
10).
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[0024]  La efectividad de la captura de polvo depende de la composicion del nicleo de
yeso solidificado. Se ha encontrado que los dispersantes de sulfonato de naftalina, de usarse
en una cantidad lo suficientemente alta, pueden crear un enlace cruzado con el almidon pre-
gelatinizado para adherir los cristales de yeso entre si después del secado, aumentando asi la
resistencia en seco del compuesto de yeso. Ademas, ahora se ha encontrado
inesperadamente que la combinaci6n de almidon pre-gelatinizado y dispersante de sulfonato
de naftalina (fase organica) proporciona un efecto tipo pegamento en la adhesion entre si de
los cristales de yeso solidificado, y cuando esta formulacion se combina con un volumen de
vacio especifico y una distribucion de los vacios, se generan fragmentos de mayor tamafio al
marcar/partir los paneles de yeso terminados. Los fragmentos de yeso mas grandes
generalmente producen menos polvo transportado en el aire. En contraste, si se utiliza una
formulacion convencional de paneles de yeso, se generan fragmentos mas pequefios y por
ende mas polvo. Por ejemplo, los paneles de yesos convencionales pueden generar
fragmentos de polvo al cortarse con sierra que tienen un didmetro promedio de
aproximadamente 20-30 micrones, y un didmetro minimo de aproximadamente 1 micron.
En contraste, los paneles de yesos de la presente invencién generan fragmentos de polvo al
cortarse con sierra que tienen un didmetro promedio de aproximadamente 30-50 micrones, y
un didmetro minimo de aproximadamente 2 micrones; el marcar/partir puede producir

fragmentos atin mas grandes.

[0025] En paneles de yesos menos duros, el polvo puede capturarse tanto en los vacios
de agua como en los de aire (por ejemplo, capturar pequefias agujas de yeso asi como polvo
de cristal). Los paneles de yeso mas duros, favorecen la captura de polvo en los vacios de
aire, ya que trozos o fragmentos mds grandes del nucleo de yeso solidificado se generan al
ser trabajados estos paneles. En este caso los fragmentos de polvo son demasiado grandes
para los vacios de agua, pero son atrapados en los vacios de aire. Es posible, segun una
version de la presente invencion, lograr una mayor captura de polvo mediante la
introduccion de una distribucion preferida de tamaifio de los vacios/poros dentro del nucleo
de yeso solidificado. Se prefiere tener una distribucion de los tamafios pequefios y grandes

de vacios, asi como una distribucién de los vacios de aire y agua. En una version, una

;
MARIANA LONDONOME -
TRADUCTORA E INTZRPRETE OFICIAY
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008



28 9
i
N

distribucién preferida de vacios de aire puede prepararse utilizando espuma de jabon.

Véanse los ejemplos 6 y 7 a continuacion.

[0026] La relacion entre vacios de aire (mayores a aproximadamente 10 micrones) y
vacios de agua (menores a aproximadamente 5 micrones) dentro del nucleo de yeso
solidificado puede oscilar entre aproximadamente 1.8:1 y aproximadamente 9:1. Una
relacion preferida entre vacios de aire (mayores a aproximadamente 10 micrones) y vacios
de agua (menores a aproximadamente 5 micrones) dentro del nicleo de yeso solidificado
puede oscilar entre aproximadamente 2:1 y aproximadamente 3:1. En una versién, la
distribucién del tamafio de los vacios/poros dentro del nicleo de yeso solidificado debe
oscilar entre aproximadamente un 10 — 30% de vacios menores a aproximadamente 5
micrones, y entre aproximadamente un 70 — 90% de vacios mayores a aproximadamente 10
micrones, como el porcentaje total medido de vacios. .Dicho de otra manera, la relacion
entre vacios de aire (mayores a 10 micrones) y vacios de agua (menores a 5 micrones)
dentro del nticleo de yeso solidificado oscila entre aproximadamente 2.3:1 y
aproximadamente 9:1. En una version preferida, la distribucién del tamafio de los vacios /
poros dentro del nucleo de yeso solidificado debe oscilar entre aproximadamente 30 — 35%
de vacios menores a aproximadamente 5 micrones y desde aproximadamente 65 — 70% de
vacios mayores a aproximadamente 10 micrones, como porcentaje del total de vacios
medidos. Dicho de otra manera, la relacion entre vacios de aire (mayores a 10 micrones) y
vacios de agua (menores a 5 micrones) dentro del nucleo de yeso solidificado oscila entre

aproximadamente 1.8:1 y aproximadamente 2.3:1.

[0027] Se prefiere que el tamafio del vacio de aire (burbuja) promedio sea menor a
aproximadamente 100 micrones de didmetro. En una version preferida, la distribucién del
tamafio de los vacios/poros dentro del nicleo de yeso solidificado es: mayor a
aproximadamente 100 micrones (20%), entre aproximadamente 50 micrones vy
aproximadamente 100 micrones (30%), y menor a aproximadamente 50 micrones (50%).
Esto es, una mediana preferida del tamaifio de los vacios/poros es de aproximadamente 50

micrones.
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[0028] La espuma de jabon se prefiere para introducir y para controlar el tamafio y
distribucién de los vacios de aire (burbujas) en el niicleo de yeso solidificado, y para
controlar la densidad del nucleo de yeso solidificado. Un rango preferido de jabon es entre
aproximadamente 0.2 Ib/MSF y aproximadamente 0.6 1b/MSF; un nivel més preferido de

jabon es aproximadamente 0.45 Ib/MSF.

[0029] La espuma de jabon debe ser agregada en una cantidad que sea efectiva para
producir las densidades deseadas, y de manera controlada. Con el fin de controlar el
proceso, un operador debe monitorear la cabeza de la linea de formacion de los paneles, y
mantener ¢l sobre lleno. Si el sobre no se mantiene lleno, el resultado son paneles de yeso
con bordes huecos, ya que la mezcla no puede llenar el volumen necesario. El volumen del
sobre se mantiene lleno aumentando el uso de jabon para prevenir la ruptura de burbujas de
aire durante la elaboraciéon de los paneles (para retener mejor las burbujas de aire), o
aumentando la velocidad del chorro del aire. Asi, generalmente, se controla y ajusta el
volumen del sobre ya sea aumentando d disminuyendo el uso de jabdn, o aumentando o
disminuyendo la velocidad del chorro de aire. La técnica para controlar la cabeza incluye
hacer ajustes a la “mezcla dinamica” sobre la mesa agregando espuma de jabon para
aumentar el volumen de la mezcla, o disminuyendo el uso de espuma de jab6on para

disminuir el volumen de la mezcla.

[0030] Segun una version de la presente invencién, se proporcionan productos
terminados que contienen yeso, elaborados de mezclas que contienen yeso que contienen
estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina. El dispersante
de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de aproximadamente 0.1% — 3.0%
del peso con base en el peso del estuco seco. El almidén pre-gelatinizado esta presente en
una cantidad de por lo menos aproximadamente 0.5% del peso y hasta aproximadamente
10% del peso con base en el peso del estuco seco de la formulacién. Otros ingredientes que
pueden ser utilizados en la mezcla incluyen aglutinantes, agentes impermeabilizantes, fibra
de papel, fibra de vidrio, arcilla, biocida, y acelerantes. La presente invencion requiere la
adicién de una espuma de jabon a las mezclas recién formuladas que contienen yeso para

reducir la densidad del producto terminado que contiene yeso, por ejemplo, paneles de yeso,
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y para controlar la generacién de polvo mediante la introduccién de un volumen total de
vacio de entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, y preferiblemente entre
aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, en forma de pequefios vacios de aire
(burbujas) y vacios de agua en el niicleo de yeso solidificado. Preferiblemente, la
distribucion promedio de tamafio del poro serd entre aproximadamente 1 micrén (vacios de

agua) y aproximadamente 40 - 50 micrones (vacios de aire).

[0031} Opcionalmente, la combinacién de entre aproximadamente 0.5% del peso y
hasta aproximadamente 10% del peso de almidén pre-gelatinizado, entre aproximadamente
0.1% del peso y hasta aproximadamente 3.0% del peso de dispersante de sulfonato de
naftalina, y un minimo de por lo menos aproximadamente 0.12% del peso y hasta
aproximadamente 0.4% del peso de sal de trimetafosfato (todo con base en el peso del
estuco seco utilizado en la mezcla de yeso) aumenta inesperadamente y de manera
significativa la fluidez de la mezcla de yeso. Esto reduce sustancialmente la cantidad de
agua requerida para producir una mezcla de yeso con la suficiente fluidez para ser utilizada
en la elaboracion de productos que contienen yeso tales como los paneles de yeso. El nivel
de sal de trimetafosfato, que es de por lo menos aproximadamente el doble de la cantidad
utilizada en las formulaciones comunes (como trimetafosfato de sodio), se cree que aumenta

la actividad dispersante del dispersante de sulfonato de naftalina.

[0032] Un dispersante de sulfonato de naftalina debe utilizarse en mezclas que
contienen yeso preparadas de conformidad con la presente invencion. Los dispersantes de
sulfonato de naftalina utilizados en 1la presente invencién incluyen 4cido
polinaftalinosulfénico y sus sales (sulfonatos de polinaftalina) y sus derivados, que son
producto de la condensacion de los acidos naftalinosulfonicos y el formaldehido. Algunos
sulfonatos de polinaftalina particularmente deseables incluyen sodio y calcio de sulfonato
de naftalina. El peso molecular promedio de los sulfonatos de naftalina puede oscilar entre
aproximadamente 3,000 y 27,000, aunque se prefiere que el peso molecular sea de entre
aproximadamente 8,000 y 22,000, y se prefiere atiin mas que el peso molecular sea de entre
aproximadamente 12,000 y 17,000. Como producto comercial, un dispersante con mayor

peso molecular tiene una mayor viscosidad, y un menor contenido de sélidos, que un
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dispersante con un menor peso molecular.. Los sulfonatos de naftalina utiles incluyen
DILOFLO, comercializado por GEO Specialty Chemicals, Cleveland, Ohio; DAXAD,
comercializado por Hampshire Chemical Corp., Lexington, Massachusetts; y LOMAR D,
comercializado por GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Indiana. Los sulfonatos de
naftalina son utilizados preferiblemente como soluciones acuosas con un rango de entre 35-
55% del peso del contenido de los solidos, por ejemplo. Es preferible utilizar sulfonatos de
naftalina en la forma de solucién acuosa, por ejemplo, en un rango de entre
aproximadamente 40-45% del peso del contenido de sélidos. Como alternativa, cuando sea
apropiado, los sulfonatos de naftalina pueden usarse en la forma de sélidos secos o polvo,

tal como el LOMAR D, por ejemplo.

[0033]  Los sulfonatos de polinaftalina que son utiles en la presente invencién tienen la

estructura general (I):

/N \ ..

\_ Fsom

n

)

donde n es >2, y donde M es sodio, potasio, calcio, y similares.

[0034]  EI dispersante de sulfonato de naftalina, preferiblemente como una solucion en
agua de aproximadamente 45% del peso, puede ser utilizado en un rango de entre

aproximadamente 0.5% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco
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seco utilizado en la formulacién del compuesto de yeso. Un rango mas preferido de
dispersante de sulfonato de naftalina es entre aproximadamente 0.5% y aproximadamente
2.0% del peso con base en el peso del estuco seco, y un rango atiin més preferido es entre
aproximadamente 0.7% y aproximadamente 2.0% del peso con base en el peso del estuco
seco. En contraste, los paneles de yeso conocidos contienen este dispersante en cantidades

de aproximadamente 0.4% del peso, 0 menos, con base en el peso del estuco seco.
p peso,

[0035] Dicho de otra manera, el dispersante de sulfonato de naftalina, con base en el
peso seco, puede ser utilizado en un rango de entre aproximadamente 0.1% vy
aproximadamente 1.5% del peso con base en el peso del estuco seco utilizado en la
formulacion del compuesto de yeso. Un rango mas preferido de dispersante de sulfonato de
naftalina, con base en los solidos secos, es entre aproximadamente 0.25% 'y
aproximadamente 0.7% del peso con base en el peso del estuco seco, y un rango atin mas
preferido (con base en los sélidos secos) entre aproximadamente 0.3% y aproximadamente

0.7% del peso con base en el peso del estuco seco.

[0036] Opcionalmente la mezcla que contiene yeso puede contener una sal de
trimetafosfato, por ejemplo, trimetafosfato de sodio. Se puede utilizar cualquier
metafosfato o polifosfato adecuado soluble en agua de conformidad con la presente
invencion. Es preferible usar una sal de trimetafosfato, incluyendo sales dobles, esto es
sales de trimetafosfato que tengan dos cationes. Las sales de trimetafosfato particularmente
atiles incluyen trimetafosfato de sodio, trimetafosfato de potasio, trimetafosfato de calcio,
trimetafosfato de sodio y calcio, trimetafosfato de litio, trimetafosfato de amoniaco, y
similares, o combinaciones de los mismos. Una sal de trimetafosfato preferida es
trimetafosfato de sodio. Es preferible utilizar la sal de trimetafosfato como solucién acuosa,
por ejemplo, dentro del rango de aproximadamente 10-15% del peso del contenido de
sélidos. Otros polifosfatos ciclicos o aciclicos también pueden usarse, como se describe en

la Patente U.S. No. 6,409,825 de Yu y otros, incorporada el presente como referencia.

[0037] El trimetafosfato de sodio es un aditivo conocido en compuestos que contienen

yeso, aunque generalmente se utiliza en un rango de entre aproximadamente 0.05% y
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aproximadamente 0.08% del peso con base en el peso del estuco seco utilizado en la mezcla
de yeso. En las versiones de la presente invencion, el trimetafosfato de sodio (u otros
metafosfatos o polifosfatos solubles en agua) puede estar presente en un rango de entre
aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% del peso con base en el peso del estuco
seco utilizado en la formulacion del compuesto de yeso. Un rango preferido de
trimetafosfato de sodio (u otros metafosfatos o polifosfatos solubles en agua) es entre
aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.3% del peso con base en el peso del estuco

seco utilizado en la formulacion del compuesto de yeso.

[0038] Existen dos formas de estuco, alfa y beta. Asi dos tipos de estuco son
producidos mediante formas diferentes de calcinacion. En la presente invencion se puede

utilizar la forma beta o la forma alfa del estuco.

[0039] Los almidones, incluyendo almidén pre-gelatinizado en particular, deben
utilizarse en mezclas que contienen yeso preparadas de conformidad con la presente
invencién. Un almidén pre-gelatinizado preferido es almidén de maiz pre-gelatinizado, por
ejemplo harina de maiz pre-gelatinizada comercializada por Bunge Milling, St. Louis,
Missouri, que tiene el siguiente analisis tipico: humedad 7.5%, proteina 8.0%, aceite 0.5%,
fibra cruda 0.5%, cenizas 0.3%; con una resistencia en verde de 0.48 psi; y con una
densidad de a granel suelto de 35.0 Ib/fi’. El almidén de maiz pre-gelatinizado deberia
utilizarse en una cantidad de por lo menos aproximadamente 0.5% del peso y hasta
aproximadamente 10% del peso, con base en el peso del estuco seco utilizado en la mezcla

que contiene yeso.

[0040] Los presentes inventores han descubierto ademés que un aumento inesperado de
la resistencia en seco (particularmente en los paneles de yeso) puede obtenerse utilizando
por lo menos aproximadamente 0.5% del peso y hasta aproximadamente 10% del peso de
almidén pre-gelatinizado (preferiblemente almidén de maiz pre-gelatinizado) en presencia
de entre aproximadamente 0.1% del peso y 3.0% del peso de dispersante de sulfonato de

naftalina (os niveles de almidén y sulfonato de naftalina basados en el peso del estuco seco

s
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presente en la formulacion). Este resultado inesperado puede obtenerse ya sea que esté o no

presente el trimetafosfato o polifosfato soluble en agua.

[0041]  Adicionalmente, se ha encontrado de forma inesperada que el almidén pre-
gelatinizado puede ser utilizado en cantidades de por lo menos aproximadamente 10
Ib/MSF, o mas, en los paneles de yeso secos elaborados de conformidad con la presente
invencidn, y atin asi se logra una alta resistencia y bajo peso. Niveles tan altos como 35-45
Ib/MSF de almidén pre-gelatinizado han demostrado ser efectivos en paneles de yeso.
Como ejemplo, la Formulacion B, segin se describe en las Tablas 1 y 2 a continuacién,
incluye 45 Ib/MSF, y atin asi produjo un panel con un peso de 1042 1b/MSF con una
excelente resistencia. En este ejemplo (Formulacién B), un dispersante de sulfonato de
naftalina como solucion en agua del 45% del peso, fue utilizado en una cantidad de 1.28%

del peso.

[0042] Otro resultado adicional inesperado puede lograrse con la presente invencién
cuando la combinacién de dispersante de sulfonato de naftalina y sal de trimetafosfato se
combina con almidén de maiz pre-gelatinizado, y opcionalmente, con fibra de papel o fibra
de vidrio. Los paneles de yeso hechos mediante formulaciones que contengan otros tres
ingredientes més tienen una mayor resistencia y peso reducido, y son econdmicamente mas
deseables debido a los menores requerimientos de agua para su fabricacién. Cantidades
atiles de fibra de papel pueden estar en un rango de hasta aproximadamente 2% del peso
con base en el peso del estuco seco. Cantidades tiles de fibra de vidrio pueden estar en un

rango de hasta aproximadamente 2% del peso con base en el peso del estuco seco.

[0043] Se pueden utilizar acelerantes en los compuestos que contienen yeso de la
presente invencion, como se describe en la Patente U.S. No. 6,409,825 de Yu y otros,
incorporada al presente como referencia. Un acelerante resistente al calor que es deseable
(HRA) puede elaborarse mediante la trituracion en seco de dihidrato de sulfato de calcio.
Pequeiias cantidades de aditivos (normalmente aproximadamente 5% del peso) tales como
azucar, dextrosa, acido bdrico, y almidon pueden usarse para elaborar este HRA.

Actualmente se prefieren el azicar o la dextrosa. Otro acelerante 1til es “acelerante
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estabilizado al clima” o “acelerante estable al clima” (CSA) como se describe en la Patente

U.S. No. 3,573,947, incorporada al presente como referencia.

[0044] La relacion agua/estuco es un parametro importante, ya que el exceso de agua
eventualmente debe ser expulsado mediante calor. En las versiones de la presente

invencion, una relacion agua/estuco es entre aproximadamente 0.7 y aproximadamente 1.3.

[0045] Otros aditivos para mezclas de yeso pueden incluir acelerantes, aglutinantes,
agentes impermeabilizantes, papel o fibra de vidrio, arcilla, biocida, y otros componentes

conocidos.

[0046]  Las laminas de cubierta pueden estar hechas de papel como en los paneles de yeso
convencionales, aunque pueden utilizarse otros materiales dtiles de Idminas de cubierta
conocidos en la técnica (por ejemplo tapetes de fibra de vidrio). Las laminas de cubierta de
papel suministran caracteristicas de resistencia en los paneles de yeso. Algunos papeles ttiles
para ldminas de cubierta son el Manila de siete capas y el News-Line de 5 capas,
comercializados por United States Gypsum Corporation, Chicago, Illinois; y el Grey-Back de 3
capas y Manila Ivory de 3 capas, comercializados por Caraustar, Newport, Indiana. Las
laminas de cubierta de papel comprenden las laminas de cubierta superiores, o papel
anterior, y las laminas de cubierta inferiores, o papel posterior. Un papel preferido para
lamina de cubierta postérior es el News-Line de 5 capas. Un papel preferido para lamina de

cubierta anterior es el Manila de 7 capas.

[0047)  Los tapetes fibrosos también pueden utilizarse como una o ambas laminas de
cubierta. Un tapete fibroso til es un tapete de fibra de vidrio en que filamentos de fibra de
vidrio estan unidos entre si por medio de un adhesivo. Preferiblemente los tapetes fibrosos
seran tapetes de fibra de vidrio no tejidos en que los filamentos de fibra de vidrio estan unidos
por un adhesivo. Maés preferiblemente, los tapetes de fibra de vidrio no tejida tendran un
recubrimiento pesado de resina. Por ejemplo, se podrian usar tapetes de fibra de vidrio no
tejida Duraglass, comercializados por Johns-Manville, que tienen un peso de aproximadamente

1.2-2.0 1b/100 f%, con aproximadamente 40-50% del peso del tapete proveniente del
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recubrimiento de resina. Otros tapetes fibrosos dtiles incluyen, pero no se limitan a, tapetes de

vidrio tejido y telas no celulosas.

[0048] Los siguientes ejemplos describen la invencion. No deben interpretarse de

ninguna manera como un limite al alcance de la invenci6n.
EJEMPLO 1
[0049] Formulaciones de Muestra de la Mezcla de Yeso

[0050] Las formulaciones de la mezcla de yeso se incluyen en la Tabla 1 siguiente.
Todos los valores de la Tabla 1 se expresan como porcentaje de peso con base en el peso del

estuco seco. Los valores entre paréntesis son el peso seco en libras (Ib/MSF).
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[0051]

TABLA 1
Componente Formulaciéon A Formulacién B
Estuco (Ib/MSF) (732) (704)
Trimetafosfato de
sodio 0.20 (1.50) 0.30 (2.14)
Dispersante (sulfonato
de naftalina) 0.18 (1.35) 0.58 ! (4.05)
Almidén pre-
gelatinizado (polvo
S€Co) 2.7 (20) 6.4 (45)
Almidoén de panel 0.41 (3.0) 0
Acelerante resistente al
calor (HRA) (15) (15)
Fibra de vidrio 0.27 (2.0) 0.28 (2.0)
Fibra de papel 0 0.99 (7.0)
Jabon* 0.03 (0.192) 0.03 (0.192)
Agua Total (Ib.) 805 852
Relacion Agua /
Estuco 1.10 1.21

*Usado para pre-generar espuma.

! 1.28% del peso como una solucion acuosa al 45%.

EJEMPLO 2

Preparacion de paneles de yesos

[0052] Se prepararon paneles de yeso de muestra de conformidad con las Patentes U.S.
Nos. 6,342,284 de Yu y otros y 6,632,550 de Yu y otros, incorporadas al presente como
referencia. Esto incluye la generacién separada de.espuma y la introduccion de la espuma

en la mezcla de todos los otros ingredientes como se describe en el Ejemplo 5 de estas

patentes. ‘:kuj/(
] 9 A -,
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[0053]  Los resultados de las pruebas de los paneles de yesos elaborados utilizando las
Formulaciones A y B del Ejemplo 1y un panel normal de control se presentan en la Tabla 2
siguiente. Como en este ejemplo y otros ejemplos subsiguientes, las pruebas de resistencia
al arranque del panel, de dureza del niicleo, y de resistencia a la flexion fueron realizadas de
conformidad con el ASTM C-473. Adicionalmente, cabe anotar que los paneles de yeso
tipicos tienen un grosor de aproximadamente %2 pulgada y un peso de entre
aproximadamente 1600 y 1800 libras por 1,000 pies cuadrados de material, o 1b/MSF.
(“MSF” es una abreviacion estandar en la técnica para mil pies cuadrados; es una medida de

area para cajas, materiales corrugados y paneles de yeso.)

TABLA 2
Resultado de Prueba | Panel de Panel de la Panel de la
de Laboratorio Control Formulacién A Formulacién B
Peso del panel 1587 1066 1042
(Ib/MSF) _
Resistencia al arranque | 81.7 50.2 72.8
(Ib)
Dureza del nicleo (Ib) | 16.3 52 11.6
Carga de la adhesion 173 20.3 15.1
humedecida (Ib)
Falla de la adhesion 0.6 5 11.1
humedecida (%)
Resistencia a la flexién, | 47 47.2 52.6
cara arriba (MD) (Ib)
Resistencia a la flexion, | 51.5 66.7 78.8
cara abajo (MD) (Ib)
Resistencia a la flexion, | 150 135.9 173.1
cara arriba (XMD) (Ib)
Resistencia a la flexion, | 144.4 125.5 165.4
cara abajo (XMD) (Ib)

MD: en direccion de la maquina
XMD: a través de la direccion de la méaquina

20 \AAM
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[0054]  Como se ilustra en la Tabla 2, los paneles de yesos preparados utilizando las
mezclas de las Formulacion A y B tienen reducciones significativas en su peso comparado
con el panel de control. Haciendo referencia nuevamente a la Tabla 1, las comparaciones
entre el panel de la Formulacion A y el panel de la Formulacién B son muy impactantes.
Las relaciones agua/estuco son similares en la Formulacion A y en la Formulacién B. Una
cantidad significativamente mas alta de dispersante de sulfonato de naftalina también se usa
en la Formulacion B. Ademas, en la Formulacion B se utilizd sustancialmente mas almidén
pre-gelatinizado, aproximadamente 6% del peso, un incremento de mas del 100% respecto
de la Formulacién A acompafiado de marcados incrementos en la resistencia. Aun asi, la
demanda de agua para producir la fluidez requerida se mantuvo baja en la mezcla de la
Formulacion B, habiendo una diferencia de aproximadamente 10% en comparacién con la
Formulaciéon A. La baja demanda de agua en ambas Formulaciones se atribuye al efecto
sinérgico de la combinacion de dispersante de sulfonato de naftalina con trimetafosfato de
sodio en la mezcla de yeso, lo cual aumenta la fluidez de la mezcla de yeso, aun en

presencia de un nivel sustancialmente mas alto de almid6n pre-gelatinizado.

[0055] Como se ilustra en la Tabla 2, los paneles de yeso preparados utilizando la
mezcla de la Formulacién B tienen una resistencia sustancialmente mayor comparados con
los paneles de yeso preparados utilizando la mezcla de la Formulacién A. Mediante la
introduccién de cantidades mayores de almidén pre-gelatinizado en combinacién con
mayores cantidades de dispersante de sulfonato de naftalina y trimetafosfato de sodio, la
prueba de resistencia al arranque en el panel de la Formulacion B mejor6 en un 45%
respecto del panel de la Formulacién A. También se observaron aumentos sustanciales en
la resistencia a la flexion en el panel de la Formulacion B comparado con el panel de la

Formulacion A.

EJEMPLO 3

[0056] Pruebas de Reduccion de Peso en Paneles de Yeso de 1/2 Pulgada
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[0057]  Ejemplos adicionales de paneles de yeso (Paneles C, D y E), incluyendo
formulaciones de mezcla y resultados de pruebas se muestran en la Tabla 3 siguiente. Las
formulaciones de mezcla de la Tabla 3 incluyen los principales componentes de las mezclas.

Los valores en paréntesis se expresan en porcentaje de peso con base en el peso del estuco

S€CO.

AN
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TABLA 3
Formulaci6n de Prueba Panel de Panel Panel Panel
componente/parimetro Control Formulacion | Formulacién | Formulacién
C D E
Estuco seco (Ib/MSF) 1300 1281 1196 1070
Acelerante (Ib/MSF) 9.2 9.2 9.2 9.2
DILOFLO ! (Ib/MSF) 4.1 (0.32%) 8.1 (0.63%) 8.1 (0.68%) 8.1 (0.76%)
Almidon regular 5.6 (0.43%) 0 0 0
(Ib/MSF)
Almidén de maiz pre- 0 10 (0.78%) 10 (0.84%) 10 (0.93%)
gelatinizado (Ib/MSF)
Trimetafosfato de 0.7 (0.05%) 1.6 (0.12%) 1.6 (0.13%) 1.6 (0.15%)
sodio(lb/MSF)
Total relacién 0.82 0.82 0.82 0.84
agua/estuco
Resultados de la
formulacién de prueba
Peso del panel seco 1611 1570 1451 1320
(Ib/MSF)
Resistencia al arranque 77.37 85.5 772 65.2
(Ib)
" Estandar ASTM: 77 Ib
" DILOFLO es una solucién en agua de sulfonato de naftalina al 45%
23 \aw
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[0058] Como se ilustra en la Tabla 3, los paneles C, D, y E fueron hechos con una
mezcla que tiene cantidades sustancialmente mas altas de almidén, dispersante DILOFLO, y
trimetafosfato de sodio en comparacion con el panel de control (aproximadamente un
aumento del doble sobre una base porcentual para el almidon y el dispersante, y un
incremento de entre el doble y el triple para el trimetafosfato), manteniendo la relacién
agua/estuco constante. Sin embargo, se redujo significativamente el peso de los paneles y la
resistencia medida "‘en términos de resistencia al arranque no se vio afectada
draméticamente. Por lo tanto, en este ejemplo de una version de la invencion, la nueva
formulacién (tal como, por ejemplo, el Panel D) puede suministrar una mayor cantidad de
almidén formulada en una mezcla utilizable y fluida, mientras que se conserva la misma

relacion agua/estuco y una resistencia adecuada.
EJEMPLO 4
[0059] Prueba de Resistencia en Cubo de Yeso Mojado

[0060]  Las pruebas de resistencia en cubo mojado fueron realizadas utilizando estuco de
panel Southard CKS, comercializado por United States Yeso Corp., Chicago, llinois y agua
de la llave en el laboratorio para determinar su resistencia en mojado a la compresion. El

siguiente procedimiento de prueba de laboratorio fue utilizado.

[0061]  Estuco (1000 g), CSA (2 g), y agua de la llave (1200 cc) a aproximadamente
70°F fueron utilizados para cada cubo de yeso mojado. Almidon de maiz pre-gelatinizado
(20 g, 2.0% basado en el peso del estuco) y CSA (2 g, 0.2% basado en el peso del estuco)
fueron mezclados a fondo en seco primero en una bolsa plastica con el estuco antes de
mezclarlo con la solucién de agua de la llave que contiene dispersante de sulfonato de
naftalina y trimetafosfato de sodio. El dispersante utilizado fue DILOFLO (1.0 — 2.0%,

como se indica en la Tabla 4). Se utilizaron cantidades variables de trimetafosfato de sodio

\»—/RH/(
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[0062] Los ingredientes secos y la solucidén acuosa fueron combinados inicialmente en
una mezcladora Warning de laboratorio, la mezcla producida se dej6 en remojo durante 10
segundos, y luego la mezcla fue mezclada a baja velocidad durante 10 segundos con el fin
de elaborar la mezcla. Las mezclas asi creadas fueron vaciadas en tres moldes de cubo de
27X2”X2”, Todos los cubos vaciados fueron sacados de los moldes, pesados, y sellados en
bolsas plasticas para prevenir la pérdida de humedad antes de la realizacién de la prueba de
resistencia a la compresion. La resistencia a la compresion de los cubos mojados fue
medida utilizando una maquina ATS y registrada como promedio en libras por pulgada

cuadrada (psi). Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

* O

o
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TABLA 4

Trimetafosfato de | DILOFLO ' Peso del Resistencia a
sodio, gramos (% de peso Cubo la
Muestra de | (% de peso basado en basado en Mojado Compresion
Prueba No. estuco seco) estuco seco) | (27X27X2”), del Cubo

g . Mojado, psi

1 0 1.5 183.57 321

2 0.5 (0.05) 1.5 183.11 357

3 1(0.1) 1.5 183.19 360

4 2(0.2) 1.5 183.51 361

5 4(0.4) 1.5 183.65 381

6 10 (1.0) 1.5 183.47 369

7 0 1.0 184.02 345

8 0.5 (0.05) 1.0 183.66 349

9 1(0.1) 1.0 183.93 356

10 2(0.2) 1.0 182.67 366

11 4(0.4) 1.0 183.53 365

12 10 (1.0) 1.0 183.48 341

13 0 2.0 183.33 345
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Trimetafosfato de | DILOFLO ' Peso del Resistencia a
sodio, gramos (% de peso Cubo la
Muestra de | (% de peso basado en basado en Mojado Compresion
Prueba No. estuco seco) estuco seco) | (27X27X2”), del Cubo

g Mojado, psi

14 0.5 (0.05) 2.0 184.06 356

15 1(0.1) 2.0 184.3 363

16 2(0.2) 2.0 184.02 363

17 4(0.4) 2.0 183.5 368

18 10 (1.0) 2.0 - 182.68 339

! DILOFLO es una solucién en agua de sulfonato de naftalina al 45%

[0063] Como se ilustra en la Tabla 4, las Muestras 4-5, 10-11, y 17, que tienen niveles
de trimetafosfato de sodio en un rango de aproximadamente 0.12 — 0.4 % de la presente
invencién generalmente proporcionaron una resistencia superior a la compresion del cubo

mojado en comparacion con muestras con trimetafosfato de sodio por fuera de este rango.

EJEMPLO 5
[0064] Pruebas de Produccion en Planta de Paneles de Yeso Livianos de 1/2 Pulgada

[0065] Se realizaron pruebas adicionales (Paneles de Prueba 1 y 2), incluyendo

formulaciones de mezcla y resultados de pruebas segun se muestra en la Tabla 5 siguiente.

~ Las formulaciones de mezcla de la Tabla 5 incluyen la mayoria de los componentes de las

mezclas. Los valores en paréntesis se expresan como porcentaje de peso basado en el peso
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TABLA 5
Formulacién de Prueba Panel de Formulacion Panel de Formulacion
componente/parametro Control 1 de Planta Control 2 de Planta
Panel de Panel de
Prueba 1 Prueba 2
Estuco seco (Ib/MSF) 1308 1160 1212 1120
DILOFLO ' (I/MSF) | 5.98 (0.457%) | 7.98 (0.688%) | 7.18 (0.592%) | 8.99 (0.803%) |
Almidén regular 5.0 (0.38%) 0 4.6 (0.38%) 0
(Ib/MSF) '
Almidén de maiz pre- 2.0 (0.15%) 10 (0.86%) 2.5 (0.21%) 9.0 (0.80%)
gelatinizado (Ib/MSF)
Trimetafosfato de 0.7 (0.05%) 2.0 (0.17%) 0.6 (0.05%) 1.6 (0.14%)
sodio(Ib/MSF)
Total relacién 0.79 0.77 0.86 0.84
agua/estuco
Resultados de la
formulacion de prueba
Peso del panel seco 1619 1456 1553 1443
(Ib/MSF)
Resistencia al arranque 81.5" 824 80.7 80.4
(1b)
Resistencia a la flexion, 41.7 43.7 44.8 46.9
promedio (MD) (Ib)
)
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Resistencia a la flexion, | 1341 135.5 146 137.2
promedio (XMD) (Ib)

Carga de adhesion 19.2 17.7 20.9 19.1
humedecida %, promedio

(Ib)

Falla de adhesion 1.6 0.1 0.5 0
humedecida >* (%)

" Estandar ASTM: 771b

MD: en direccion de la maquina

XMD: a través de la direccion de la maquina

! DILOFLO es una solucién en agua de sulfonato de naftalina al 45%

? 90°F/ 90% Humedad Relativa

? Se entiende que bajo estas condiciones de prueba, las tasas de porcentaje de error < 50%
son aceptables.

[0066] Como se ilustra en la Tabla 5, los Paneles de Prueba 1 y 2 fueron hechos con una
mezcla que tiene cantidades sustancialmente mayores de almidon, dispersante DILOFLO, y
trimetafosfato de sodio, mientras que disminuye levemente la relacion agua/estuco, en
comparacion con los paneles de control. Sin embargo, la resistencia medida en términos de
resistencia al arranque y resistencia a la flexion fue mantenida o mejorada, y el peso de los
paneles se redujo significativamente. Por lo tanto, en este ejemplo de una versién de la
invencion, la nueva formulacion (tal como, por ejemplo, los Paneles de Prueba 1 y 2) puede
proporcionar una mayor cantidad de trimetafosfato y almidon formulada en una mezcla

utilizable y fluida, mientras que se mantiene sustancialmente la misma relacién agua/estuco

y una resistencia adecuada.
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EJEMPLO 6

[0067] Pruebas de Produccién en Planta de Paneles de Yeso Ultra-Livianos de 1/2
Pulgada

[0068] Se realizaron pruebas adicionales (Paneles de Prueba 3 y 4) utilizando la
Formulacién B (Ejemplo 1) como en el Ejemplo 2, excepto que el almidén de maiz pre-
gelatinizado fue preparado con agua en una concentracion del 10% (preparacion de
almidon mojado) y una mezcla de jabones HYONIC 25 AS y PFM 33 (comercializados por
GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Indiana) fue utilizada. Por ejemplo, el Panel de
Prueba 3 fue preparado con una mezcla de HYONIC 25 AS y PFM 33 en un rango de 65-
70% del peso de 25AS, y el resto PFM 33. Por ejemplo, el Panel de Prueba 4 fue preparado
con una mezcla 70/30 peso/peso de HYONIC 25AS/HYONIC PFM 33. Los resultados de

la prueba se muestran en la Tabla 6 siguiente.
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TABLA 6
Panel de Prueba 3 Panel de Prueba 4
(Formulacion B mas | (Formulacién B mas
jabén HYONIC jabén HYONIC
Resultado de prueba mezcla 65/35) mezcla 70/30)
de laboratorio (n=12) (n=34)*
Peso del Panel 1106 1013
(Ib/MSF)
Resistencia al arranque® | 85.5 80.3
(Ib)
Dureza del niicleo® (Ib) | >15 12.4
Resistencia a la flexion, | 55.6 603"
promedio® (MD) (Ib)
Resistencia a la flexién, | 140.1 1423
promedio” (XMD) (Ib)
* Excepto segun marca.
"'n=4

MD: en direccién de la maquina

XMD: a través de la direccion de la méaquina
? Estandar ASTM: 77 Ib

® Estandar ASTM: 11 Ib

¢ Estandar ASTM: 36 1b

9 Estandar ASTM: 107 1b

[0069] Como se ilustra in Tabla 6, las caracteristicas de resistencia medidas en
resistencia al arranque y dureza del nicleo estuvieron por encima. del estandar ASTM. La
resistencia a la flexién también estuvo por encima del estindar ASTM. Nuevamente, en
este ejemplo de una version de la invencion, la nueva formulacién (tal como, por ejemplo,
los Paneles de Prueba 3 y 4) puede proporcionar mayor trimetafosfato y almidon

formulados en una mezcla utilizable y fluida, mientras mantiene una resistencia adecuada.

31 MARIANA LONDONO MEJ: /

TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008

163



® 0
A\

EJEMPLO 7

[0070]  Calculo del Porcentaje de Volumen de Vacio del Niicleo del Panel de Yeso de
1/2 Pulgada de Grosor como Funcion del Peso del Panel y de los Resultados de su Corte

con Sierra

[0071]  Pruebas adicionales fueron realizadas con el fin de determinar el volumen de los
vacios y sus densidades (Paneles de Prueba Nos. 5 al 13) utilizando la Formulaciéon B
(Ejemplo 1) como en el Ejemplo 2, excepto que el almidon de maiz pre-gelatinizado fue
preparado con agua a una concentracion del 10% (preparacion de almidén mojado), se
utiliz6 un 0.5% de fibra de vidrio, y se utilizé sulfonato de naftalina (DILOFLO) a un nivel
de 1.2% del peso como solucion acuosa al 45%. Se elabor6é espuma de jabén utilizando un
generador de espuma de jabon y luego se introdujo en la mezcla de yeso en una cantidad
que fuera efectiva para proporcionar las densidades deseadas. En el presente ejemplo, se
utiliz6 jabdn en un nivel de entre 0.25 Ib/MSF y 0.45 Ib/MSF. Esto es, el uso de espuma de
jabdn fue aumentado o disminuido segun fuera apropiado. En cada muestra, el grosor del
panel de yeso era de 1/2 pulgada, y se asumi6 que el volumen del nicleo era uniforme y de
39.1 fts/MSF. Los volimenes fueron medidos a través de muestras de paneles de yeso de 4
pies de ancho a las que se les quito el papel anterior y posterior. Las laminas de papel
anterior y posterior pueden tener un grosor dentro de un rango de 11-18 mil (cada lado). El
volumen de vacios/ tamafio de los poros y la distribucion del tamaifio de los poros fueron
determinados mediante microscopia electronica de barrido (véase el Ejemplo 8 siguiente) y

tecnologia de rayos X y tomografia computarizada (XMT).

—pH
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TABLA 7
Panel Peso del | Volumen | Distribucién | Volumen Distrib. | Vol. de Densi-
de Panel | de Vacio' | del Tamaiio | de Vacio® del Vacio' | dad del
Prueba | (Ib/MSF) dela de los Poros Evap. Tamaiio Total Nucleo
No. Espuma dela (f®/MSF) | delos del del
(f€/MSF) Espuma Poros Nicleo’ | Panel
(%) Evap. (%) (peh)*
(%)
5 1600- 15 54 12.7 46 70.8 39-41
1700
(Control)
6 1400 19.6 66 10.3 34 76.5 34
7 1300 21.1 69 94 31 78.0 31
8 1200 20.9 68 © 100 32 79.0 28
9 1100 21.1 67 10.4 33 80.6 26
10 1000 20.9 65 11.1 35 81.8 23
11 900 23.4 71 9.5 29 84.1 21
12 800 25.5 76 8.1 24 85.9 18
13 500 31.5 88 4.5 12 92.1 10

' > 10 micrones vacios de aire (burbujas)

? < 5 micrones vacios de agua

3 Con base en un volumen uniforme del nicleo = 39.1 ft*/MSF; por ejemplo, volumen total de vacio
del niicleo = volumen de vacio de la espuma + volumen de vacio evaporable/ 39.1 X 100

4 Con base en el volumen uniforme del nicleo = 39.1 ft*/MSF; por ejemplo, densidad del nicleo del
panel (pcf) = Peso del Panel (Ib/MSF) — peso de las laminas de cubierta de papel (1b/MSF)/ 39.1
ft*/MSF = Peso del Panel (Ib/MSF) — 90 Ib/MSF/ 39.1 f*/MSF

! Porcentaje del total de vacios medidos Q-JJH_/Q
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[0072] Como se ilustra en la Tabla 7, se hicieron muestras de los Paneles de Prueba con
un volumen total de vacio del nicleo de entre 79.0% y 92.1%, que corresponde a
densidades del nicleo del panel de entre 28 pcf y hasta 10 pcf, respectivamente. Como
ejemplo, el corte con sierra de un Panel de Prueba 10, con un volumen total de vacio del
nticleo de 81.8% y una densidad del nucleo del panel de 23 pcf, gener6é aproximadamente
30% menos polvo que el panel de control. Como ejemplo adicional, si los paneles de yeso
que tienen una formulacion convencional con menos aglutinante (como almid6n con o sin
dispersante) fueran hechos de forma que tuvieran un volumen total de vacio del nucleo
significativamente menor entre aproximadamente 75 — 80%, se esperaria una generacion de
polvo significativamente mayor durante el cortado, serruchado, partido, clavado o
atornillado, o el taladrado. Por ejemplo, los paneles de yeso convencionales pueden generar
fragmentos de polvo al cortarse con sierra que pueden tener un didmetro promedio de
aproximadamente 20-30 micrones, y un didmetro minimo de aproximadamente 1 micrén.
En contraste, los paneles de yeso de la presente invencion generaran fragmentos de polvo al
cortarse con sierra que tendran un didmetro promedio de aproximadamente 30-50 micrones,
y un didmetro minimo de aproximadamente 2 micrones; el proceso de marcar/partir dichos

paneles producira fragmentos aliin mayores.

[0073] Se ha demostrado que la combinacion de varios componentes clave utilizados
para elaborar la mezcla que contiene yeso, a saber: estuco, dispersante de sulfonato de
naftalina, almidén de maiz pre-gelatinizado, trimetafosfato de sodio, y vidrio y/o fibras de
papel, en combinacion con una cantidad suficiente y efectiva de espuma de jabén, puede
tener un efecto sinérgico p.ara producir paneles de yeso utiles de baja densidad y también
reducir dramaticamente la formacion de polvo de yeso durante el cortado con cuchillo, con

sierra, el marcar/partir, el taladrado, y el manejo normal de los paneles.
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EJEMPLO 8

[0074] La determinacion de los tamafios de los vacios de aire (burbujas) y de los
tamafios de los vacios de agua en el Panel de Prueba No. 10, y la Morfologia de los

Cristales de Yeso.

[0075]  Los cubos de yeso vaciados (2 pulgadas X 2 pulgadas X 2 pulgadas) de la prueba
de planta para preparar el Panel de Prueba No. 10 fueron analizadas mediante una
microscopia electronica de barrido (SEM). Los vacios de burbujas de aire y los vacios de
agua evaporable fueron observados y medidos, asi como el tamafio y forma de los cristales

de yeso.

[0076] Se fabricaron tres cubos de muestra y se etiquetaron 11:08, 11:30, y 11:50,
respectivamente. Las figuras 1 a 3 ilustran el tamafio y distribucion de los vacios de
burbujas de aire para cada muestra con un aumento de 15X. Las figuras 4 a 6 ilustran el
tamaiio y distribucion de los vacios de burbujas de aire para cada muestra con un aumento

de 50X.

[0077}) Con aumentos mayores, se observaron vacios de agua, por ejemplo en las
paredes de los vacios de burbujas de aire que en general son sustancialmente mas grandes,
como se muestra en las figures 7 a 10 para el cubo de muestra 11:50, con un aumento de
hasta 10,000X. Casi todos los cristales de yeso eran agujas; se observaron pocas plaquetas.
La densidad y empaque de las agujas variaba en las superficies de los vacios de burbujas de
aire. También se observaron agujas de yeso en los vacios de agua en las paredes de los

vacios de burbujas de aire.

[0078] Los resultados del SEM demuestran que en los productos que contienen yeso
elaborados de conformidad con la presente invencion, los vacios de aire y agua
generalmente estdn distribuidos uniformemente a través del nicleo de yeso solidificado. El
tamafio y distribucion de los vacios observados también demuestra que se forma suficiente

espacio libre en forma de vacios de aire y agua (volumen total de vacios del niicleo) de
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forma tal que una cantidad sustancial de polvo de yeso producido sera capturado en los
vacios circundantes expuestos debido al manejo normal de los paneles y durante el cortado,

serruchado, partido, clavado o atornillado, o el taladrado y no ser4 transportado por el aire.

EJEMPLO 9

[0079] Captura de Polvo en Paneles de Yeso con Baja Generacién de Polvo

[0080] Si los paneles de yeso fueron preparados segin las ensefianzas de la presente
invencion como en el Ejemplo 7, se espera que el polvo de yeso producido al trabajar los
paneles de yeso comprendera por lo menos un 50% del peso de fragmentos de yeso mayores
a aproximadamente 10 micrones de diametro. Por lo menos aproximadamente un 30% o
mas del total de polvo generado durante el trabajo de los paneles de yeso mediante el
cortado, serruchado, procesado, marcado/partido, clavado o atornillado, y taladrado, seria

capturado.

[0081] El uso de los términos “un” y “una” y “el/la” 'y referentes similares en el
contexto de la descripcion de la invencién (especialmente en el contexto de las siguientes
reivindicaciones) deben interpretarse como que cubren tanto el singular como el plural, a
menos que se indique lo contrario en el presente o que ello se contradiga claramente por el
contexto. La mencidn de rangos de valores en el presente tiene la simple intenci6én de servir
de método resumido para referirse individualmente a cada valor separado que caiga dentro
del rango, a menos que se indique lo contrario en el presente, y que cada valor separado sea
incorporado en la especificacion como si estuviera mencionado individualmente en el
presente. Todos los métodos descritos en el presente pueden practicarse en cualquier orden
adecuado a menos que se indique lo contrario en el presente o que por el contexto se
contradiga claramente. El uso de cualquier y todo ejemplo, o lenguaje a manera de ejemplo
(por ejemplo, “tal como”) en el presente, tiene la simple intencion de ilustrar mejor la
invencion y no constituye una limitacion al alcance de la invencién a menos que se afirme
lo contrario. Ningin lenguaje contenido en la especificacion debe interpretarse como

indicando que cualquier elemento no reivindicado es esencial en la practica de la invencién.
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[0082] Las versiones preferidas de esta invencién se describen en el presente,
incluyendo el mejor modo conocido para los inventores de realizar esta invencién. Debe
entenderse que las versiones ilustradas son unicamente un ejemplo, y no deben tomarse

como una limitacion al alcance de la invencién.

g
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LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Un panel de yeso con baja generacién de polvo que comprende:
un niicleo de yeso solidificado formado entre dos ldminas de cubierta
sustancialmente paralelas, teniendo el nucleo de yeso solidificado un volumen total de

vacio de entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%.

2. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 1, donde
el nacleo de yeso solidificado tiene un volumen total de vacio entre aproximadamente 80%

y aproximadamente 92%.

3. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 1, donde
el nicleo de yeso solidificado tiene una densidad de entre aproximadamente 10 pcf y

aproximadamente 30 pcf.

4. El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 1, en que
el nicleo de yeso solidificado estd hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende:
agua, estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidén pre-gelatinizado est4 presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

5. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 4, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

6. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 4, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.3% y aproximadamente 0.7% del peso con base en el peso del estuco.

7. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 4, donde

el dispersante de sulfonato de naftalina est4 en la forma de una solucién acuosa que contiene
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entre aproximadamente 40% y aproximadamente 45% del peso de sulfonato de naftalina y
la soluci6én acuosa estd presente en la mezcla en una cantidad de entre aproximadamente

0.5% y aproximadamente 2.5% del peso con base en el peso del estuco.

8. El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 4, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.

9. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 1, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 1200 Ib/MSF vy
aproximadamente 1400 1b/MSF.

10.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 500 1b/MSF y
aproximadamente 1200 1b/MSF.

11.  El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 2, donde
por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un

diametro promedio de menos de aproximadamente 100 micrones.

12.  El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 10% del volumen total de vacio comprende vacios de agua que tienen un

diametro promedio de menos de aproximadamente 5 micrones.
13.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 2, donde

por lo menos el 65% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un

diametro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones.

<A
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14.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por o menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un

diametro promedio mayor a aproximadamente 20 micrones.

15.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 2, donde
por lo menos €l 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un
didmetro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones y por lo menos un 10% del
volumen total de vacio comprende vacios de agua que tienen un didmetro promedio de
menos de aproximadamente 5 micrones, y donde los vacios de aire y los vacios de agua

estdn por lo general uniformemente distribuidos a través del niicleo de yeso solidificado.

16.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un
diametro promedio de menos de aproximadamente 100 micrones, donde los vacios de aire
son generalmente esféricos, y donde los vacios de aire estdn generalmente separados entre

si.

17.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 2, donde
el nucleo de yeso solidificado incluye vacios de aire que tienen un didmetro promedio
mayor a aproximadamente 10 micrones y vacios de agua que tienen un diametro promedio
de menos de aproximadamente 5 micrones, y donde la relacion entre vacios de aire y vacios

de agua es de entre aproximadamente 2.3:1 y aproximadamente 1.8:1.

18.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
el nicleo de yeso solidificado incluye vacios que tienen un promedio de distribucion del

tamafio del poro entre aproximadamente 1 microén y aproximadamente 50 micrones.

19.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 2, donde
el nicleo de yeso solidificado incluye vacios de aire que tiene una distribucién del tamafio
del poro que comprende vacios mayores a aproximadamente 100 micrones en una cantidad

de aproximadamente 20% del total de los vacios, vacios entre aproximadamente 50

40
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micrones y aproximadamente 100 micrones en una cantidad de aproximadamente 30% del
total de vacios, y vacios de menos de aproximadamente 50 micrones en una cantidad de

aproximadamente 50% del total de los vacios.

20.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
la mezcla que contiene yeso ademas incluye jabon presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.25 1b/MSF y aproximadamente 0.48 1b/MSF.

21.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende fibra de papel presente en una cantidad de
hasta aproximadamente 2% del peso con base en el peso del estuco, y fibra de vidrio
presente en una cantidad de hasta aproximadamente 2% del peso con base en el peso del

estuco.

22.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 4, donde

la relacién agua/estuco esta entre aproximadamente 0.7 y aproximadamente 1.3.

23.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 1, donde

las ldminas de cubierta comprenden papel.

24.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 1, donde
por lo menos una ldmina de cubierta es escogida de un grupo que consiste de tapetes

fibrosos, tapetes de fibra de vidrio no tejida, tapetes de vidrio tejido, y telas no celulosas.

25.  Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un nucleo de yeso solidificado que incluye almidon pre-gelatinizado y un dispersante de
sulfonato de naftalina formado entre dos ldminas de cubierta sustancialmente paralelas,
teniendo el nacleo de yeso solidificado un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 80% y aproximadamente 92% donde por lo menos el 60% del volumen

total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de menos de
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aproximadamente 100 micrones, y teniendo el nucleo de yeso solidificado una densidad de

entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf.

26.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 25, donde
el nicleo de yeso solidificado estd hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende
estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidén pre-gelatinizado esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

27.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 26, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

28.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 26, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.3% y aproximadamente 0.7% del peso con base en el peso del estuco.

29.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 26, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.

30.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 29, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 500 Ib/MSF y
aproximadamente 1200 1b/MSF.

31.  El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 25, donde

las laminas de cubierta comprenden papel.

32. Un método para elaborar paneles de yeso de alta resistencia, con baja

generacion de polvo, que comprende los siguientes pasos:
42

MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA 3 lNTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL

No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008



(a) elaborar una mezcla que contiene yeso compuesta por agua, estuco, almidén pre-
gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el almidon pre-gelatinizado
est4 presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del peso y aproximadamente
10% del peso con base en el peso del estuco, y donde el dispersante de sulfonato de
naftalina esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.1% y aproximadamente
3.0% del peso con base en el peso del estuco;

(b) agregar suficiente espuma de jabon a la mezcla que contiene yeso para formar un
volumen total de vacio entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95% en el panel de
yeso terminado;

(c) depositar la mezcla que contiene yeso sobre una primera ldmina de cubierta;

(d) colocar una segunda lamina de cubierta sobre la mezcla depositada para formar
un panel de yeso;

(e) cortar el panel de yeso después que la mezcla que contiene yeso se haya
endurecido lo suficiente para realizar el corte; y

(f) secar el panel de yeso para proporcionar un nicleo de yeso solidificado en el

panel de yeso terminado.

33.  El método de la reivindicacion 32, en el cual se agrega suficiente espuma de
jabon del paso (b) para formar un volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y

aproximadamente 92% en el niicleo de yeso solidificado.

34.  El método de la reivindicacion 32, en que por lo menos el 60% del volumen
total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de menos de

aproximadamente 100 micrones.

35.  El método de la reivindicacion 32, en el cual la primera lamina de cubierta y

la segunda lamina de cubierta estan hechas de papel.

36. El método de la reivindicacion 32, en que por lo menos una ldmina de

cubierta es escogida de un grupo que consiste de tapetes fibrosos, tapetes de fibra de vidrio

no tejida, tapetes de vidrio tejido, y telas no celulosas. w
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37. El método de la reivindicacion 32, donde la mezcla ademas comprende
trimetafosfato de sodio presente en una cantidad de entre aproxfmadamente 0.12% y

aproxirhadamente 0.4% del peso con base en el peso del estuco.

38.  El método of reivindicacion 32, donde el panel de yeso tiene un peso en seco

de entre aproximadamente 1200 1b/MSF y aproximadamente 1400 1b/MSF.

39.  El método of reivindicacion 33, donde la mezcla ademds comprende
trimetafosfato de sodio presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.12% vy

aproximadamente 0.4% del peso con base en el peso del estuco.

40. El método de la reivindicacion 39, donde el panel de yeso tiene un peso en

seco de entre aproximadamente 500 1b/MSF y aproximadamente 1200 1b/MSF.

41.  Un método de baja generacion de polvo para trabajar paneles de yeso, que
comprende los siguientes pasos:

(a) proporcionar un panel de yeso con baja generacion de polvo con un niicleo de
yeso solidificado que tenga un volumen total de vacio de entre aproximadamente 75% y
aproximadamente 95% donde por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende
vacios de aire que tienen un diametro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones y
por lo menos un 10% del volumen total de vacio comprende vacios de agua que tienen un
didmetro promedio de menos de aproximadamente 5 micrones;

(b) trabajar el panel de yeso para producir polvo de yeso; y

(c) capturar una parte sustancial del polvo de yeso en los vacios.

42.  El método de la reivindicacion 41, en que trabajar el panel de yeso se escoge

de un grupo que consiste de cortar, serruchar, marcar/partir, clavar, atornillar, y taladrar.

43.  El método de la reivindicacion 41, en el cual el volumen total de vacio del

nucleo de yeso solidificado es de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%.
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44. El método de la reivindicacién 41, donde la parte del polvo de yeso

capturado es de por lo menos aproximadamente 20% del peso del polvo de yeso producido.

45.  Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un nicleo de yeso solidificado incluyendo almidén pre-gelatinizado y un dispersante de
sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de cubierta sustancialmente paralelas, el
almidén pre-gelatinizado y estando el dispersante de sulfonato de naftalina presente en una
cantidad suficiente para producir fragmentos de yeso con un didmetro mayor a
aproximadamente 2 micrones, teniendo el niicleo de yeso solidificado un volumen total de
vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% donde por lo menos el 60%
del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio
mayor a aproximadamente 10 micrones, y una densidad entre aproximadamente 10 pcf y

aproximadamente 30 pcﬂ

46.  El panel de yeso con béja generacion de polvo de la reivindicacién 45, donde
el nicleo de yeso solidificado estd hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende
estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidén pre-gelatinizado est4 presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

47.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 46, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

48.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 47, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.
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49.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 48, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 500 Ib/MSF y
aproximadamente 1200 1b/MSF.

50. Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un niicleo de yeso solidificado incluyendo almidén pre-gelatinizado y un dispersante de
sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de cubierta sustancialmente paralelas,
teniendo el nicleo de yeso solidificado un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, incluyendo por lo menos una lamina de
cubierta escogida de entre un grupo que consiste de tapetes fibrosos, tapetes de fibra de

vidrio no tejida, tapetes de vidrio tejido, y telas no celulosas.

51.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 50, donde
el nucleo de yeso solidificado esta hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende
estuco, almidén pre-gelatinizado, y un disbersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidon pre-gelatinizado esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

52.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 51, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

53.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 51, donde
la mezcla que contiene yeso ademds comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.

54.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 50, donde

por lo menos una de las laminas de cubierta es un tapete de fibra de vidrio no tejida.
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RESUMEN

Esta invencién proporciona productos que son paneles de yeso con baja generacion
de polvo y baja densidad que tienen un alto volumen total de vacio del nucleo, que
corresponde a bajas densidades dentro de un rango de entre aproximadamente 10 y 30 pcf.
Los paneles de yeso tienen un niicleo de yeso solidificado formado entre dos ldminas de
cubierta sustancialmente paralelas, preferiblemente el nicleo de yeso solidificado tiene un
volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, y esta
hecho de una mezcla que incluye estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de
sulfonato de naftalina. La combinacion del almidon pre-gelatinizado con el dispersante de
sulfonato de naftalina también produce un efecto tipo pegamento que adhiere los cristales de
yeso solidificado entre si. La formulacion de los paneles de yeso, junto con vacios
formados por pequefias burbujas de aire (y vacios de agua), proporciona control a la
generacion de polvo durante el cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o el
taladrado de los productos que contienen yeso. Esta invencién también proporciona un
método para elaborar los productos de yeso de baja generacion de polvo y baja densidad
incluyendo la adicion de espuma de jabon en una cantidad suficiente para formar un
volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, preferiblemente entre aproximadamente
80% y aproximadamente 92% en el niicleo de yeso solidificado, correspondiente a una
densidad del nucleo de yeso solidificado de entre aproximadamente 10 pcf y
aproximadamente 30 pcf. Los paneles de yesos producidos mediante este método generan

significativamente menos polvo durante su procesamiento.

HASTA AQUI LA TRADUCCION

ESTA TS UNA TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DE UN DOCUMENIO DENOMINADO
“SPECIFICATION” ORIGINALMENTE EN INGLES, REALIZADA EN BOGOTA, EL 29 DE MAYO DE
2009 POR MARIANA LONDONO MEJiA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL SEGUN
CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DEL 18 DE AGOSTO DE 2008.
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generacion de polvo y baja densidad que tienen un alto volumen total de vacio del niicleo, que
corresponde a bajas densidades dentro de un rango de entre aproximadamente 10 y 30 pcf. Los
paneles de yeso tienen un nuacleo de yeso solidificado formado entre dos ldminas de cubierta
sustancialmente paralelas, preferiblemente el nicleo de yeso solidificado tiene un volumen total
de vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, y esta hecho de una mezcla
que incluye estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina. La
combinacion del almidén pre-gelatinizado con el dispersante de sulfonato de naftalina también
produce un efecto tipo pegamento que adhiere los cristales de yeso solidificado entre si. La
formulacion de los paneles de yeso, junto con vacios formados por pequeiias burbujas de aire (y
vacios de agua), proporciona control a la generacion de polvo durante el cortado, serruchado,
procesamiento, colocacion a presion, clavado o atornillado, o el taladrado de los productos que
contienen yeso. Esta invencioén también proporciona un método para elaborar los productos de
yeso de baja generacion de polvo y baja densidad incluyendo la adiciéon de espuma de jabon en
una cantidad suficiente para formar un volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire,
preferiblemente entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% en el nicleo de yeso
solidificado, correspondiente a una densidad del nicleo de yeso solidificado de entre
aproximadamente 10 pcf'y aproximadamente 30 pcf. Los paneles de yesos producidos mediante
este método generan significativamente menos polvo durante su procesamiento.
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WO 2008/063295 PCT/US2007/021573

LOW DUST GYPSUM WALLBOARD

FIELD OF THE INVENTION
[0001)  This invention relates to a method of making gypsum wallboard in which
the generation of dust during working of the wallboard is significantly reduced.
More particularly, the method includes the introduction of soap foam in an amount
sufficient to form a total void volume from about 80% to about 92% in a set gypsum
core, corresponding to a set gypsum core density from about 10 pcf to about 30 pcf
which provides significantly reduced dust formation during working. It also pertains
to a low dusting gypsum wallboard made using the method.

BACKGROUND OF THE INVENTION
[06002] Certain properties of gypsum (calcium sulfate dihydrate) make it very
popular for use in making industrial and building products, such as gypsum
wallboard. Gypsum is a plentiful and generally inexpensive raw material which,
through a process of dehydration and rehydration, can be cast, molded or
otherwise formed into useful shapes. The base material from which gypsum
wallboard and other gypsum products are manufactured is the hemihydrate form of
calcium sulfate (CaSO,-1/2H,0), commonly termed “stucco,” which is produced by
heat conversion of the dihydrate form of calcium sulfate (CaSO4-2H20), from which
1-1/2 water molecules been removed.

[(0003] Conventional gypsum-containing products such as gypsum wallboard
have many advantages, such as low cost and easy workability, although substantial
amounts of gypsum dust can be generated when the products are cut or drilled.
Various improvements have been achieved in making gypsum-containing products
using starches as ingredients in the slurries used to make such products.
Pregelatinized starch, like glue, can increase flexural strength and compressive
strength of gypsum-containing products including gypsum wallboard. Known
gypsum wallboard contains starch at levels of less than about 10 Ibs/MSF.

[0004] It is also necessary to use substantial amounts of water in gypsum
slurries containing pregelatinized starch in order to ensure proper flowability of the
slurry. Unfortunately, most of this water eventually must be driven off by drying,
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which is expensive due to the high cost of the fuels used in the drying process.
This drying step is also time-consuming. It has been found that the use of
naphthalenesulfonate dispersants can increase the fluidity of the slurries, thus
overcoming the water demand problem. In addition, it has also been found that the
naphthalenesulfonate dispersants, if the usage level is high enough, can cross-link
to the pregelatinized starch to bind the gypsum crystals together after drying, thus
increasing dry strength of the gypsum composite. Thus, the combination of the
pregelatinized starch and the naphthalenesulfonate dispersant provide a glue-like
effect in binding the set gypsum crystals together. Trimetaphosphate salts have not
in the past been recognized to affect gypsum slurry water requirements. However,
the present inventors have discovered that increasing the level of the
trimetaphosphate salt to hitherto unknown levels in the presence of a specific
dispersant makes it possible to achieve proper slurry fiowability with unexpectedly
reduced amounts of water, even in the presence of high starch levels. This, of
course, is highly desirable because it in turn reduces fuel usage for drying as well
as the process time associated with subsequent water removal process steps.
Thus the present inventors have also discovered that the dry strength of gypsum
board can be increased by using a naphthalenesuifonate dispersant in combination
with pregelatinized starch in the slurry used to make the wallboard.

[0005]  The gypsum wallboards of the instant invention should be distinguished
from acoustical boards or tiles that do not have face sheets. Also, the wallboards of
the instant invention should be distinguished from acoustical boards or tiles that
include polystyrene as a lightweight aggregate. Importantly, the aforementioned
acoustical boards and tiles do not meet many ASTM standards that apply to
gypsum wallboards. For example, known acoustical boards do not have the
flexural strength required of gypsum wallboards including those of the present
invention. Conversely, in order for acoustical boards or tiles to meet ASTM
standards, it is required that an exposed surface of the acoustical boards or tiles
have hollow voids or depressions that would be undesirable in a gypsum wallboard,
and would adversely effect nail pull resistance properties.

[0006] Dust generation is a potential problem during the installation of all
wallboard. When gypsum wallboard is worked, for example, by cutting, sawing,
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routing, snapping, nailing or screwing down, or drilling, substantial amounts of
gypsum dust can be generated. For the purposes of the instant disclosure,
“dusting” and “dust generation” means the release of dust into the surrounding
workspace during working of a gypsum-containing product, by, for example, cutting,
sawing, routing, score/snapping, nailing or screwing down, or drilling the wallboard.
Working can also generally include normal board handling, including dust produced
on accidentally scraping and gouging the boards during transport, carrying, and
installation. If a way could be found to produce a low density wallboard in which
such dust generation is significantly reduced, this would represent a particularly
useful contribution to the art.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION
[0007])  The invention generally corhprises a low dusting gypsum wallboard
including a set gypsum core formed between two substantially paralle!l cover
sheets, the set gypsum core having a total void volume from about 75% to about
95%, the set gypsum core made from a gypsum-containing slurry comprising water,
stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant, wherein the
pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by weight to about
10% by weight based on the weight of stucco. Preferably, the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about 0.1% — 3.0% by
weight based on the weight of dry stucco. Optionally, sodium trimetaphosphate is
present in an amount of at least about 0.12% by weight based on the weight of
stucco. In a preferred embodiment, the trimetaphosphate salt is present in an
amount of about 0.12 — 0.4% by weight based on the weight of dry stucco.

[0008] In a preferred embodiment, the invention comprises low dusting gypsum
wallboard comprising a set gypsum core including pregelatinized starch and a
naphthalenesulfonate dispersant formed between two substantially parallel cover
sheets, the set gypsum core having a total void volume from about 80% to about
92% wherein at least 60% of the total void volume comprises air voids having an
average diameter less than about 100 microns, and the set gypsum core having a
density from about 10 pcf to about 30 pcf. The term “pcf” is defined as pounds per
cubic foot (Ib/ft®). The set gypsum core is made from a gypsum-containing slurry
comprising stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant,

3
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wherein the pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by
weight to about 10% by weight based on the weight of stucco. Preferably, the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about 0.1% - 3.0% by
weight based on the weight of dry stucco.

[0009] Gypsum wallboard made in accordance with the invention has high
strength, yet much lower weight than conventional wallboards. In addition, it has
been found that by insuring total core void volumes in the set gypsum core from
about 75% to about 95%, and preferably from about 80% to about 92%, much less
dust is generated on cutting, sawing, routing, snapping, nailing or screwing down,
or drilling the wallboards made according to this embodiment.

[0010] In yet another embodiment the invention constitutes a method of making
high strength, low dusting gypsum wallboard by mixing a gypsum-containing slurry
comprising water, stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesuifonate
dispersant, wherein the naphthalenesulfonate dispersant is present ih an amount of
about 0.1% — 3.0% by weight based on the weight of dry stucco, wherein the
pregelatinized starch is present in an amount of at least about 0.5% by weight up to
about 10% by weight based on the weight of stucco, and adding sufficient soap
foam to the gypsum-containing slurry to form a total void volume, including air
voids, of from about 75% to about 95% in a finished wallboard. The resulting
gypsum-containing slurry is deposited on a first paper or other appropriate cover
sheet, and a second paper or other appropriate cover sheet is placed over the
deposited slurry to form a gypsum wallboard. The gypsum wallboard is cut after
the gypsum-containing slurry has hardened sufficiently for cutting, and the resulting
gypsum wallboard is dried, to provide a set gypsum core in the finished wallboard
with a total void volume, including air voids, from about 75% to about 95%. The
gypsum-containing slurry can optionally contain a trimetaphosphate salt, for
example, sodium trimetaphosphate. Other conventional ingredients will also be
used in the slurry including, as appropriate, accelerators, binders, waterproofing
agents, paper fiber, glass fiber, clay, biocide, and other known ingredients.

[0011] In yet another embodiment the invention constitutes a method of using
low dusting gypsum wallboard by providing a low dusting gypsum wallboard with a

4
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set gypsum core having a total void volume from about 75% to about 95% wherein
at least 60% of the total void volume comprises air voids having an average
diameter less than about 100 microns and including water voids having an average
diameter less than about 5 microns, working the wallboard in a manner that
produces gypsum dust (e.g. cutting, sawing, routing, score/snapping, nailing or
screwing down, or drilling); and capturing a substantial portion of the gypsum dust
in the voids.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0012) FIG. 1 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:08) at 15X magnification illustrating one embodiment of the present
invention.

[0013] FIG. 2 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:30) at 15X magnification illustrating one embodiment of the present

invention.

[0014] FIG. 3 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:50) at 15X magnification illustrating one embodiment of the present
invention.

{0015] FIG. 4 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:08) at 50X magnification illustrating one embodiment of the present
invention.

[0016] FIG. 5 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:30) at 50X magnification illustrating one embodiment of the present
invention.

[0017] FIG. 6 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:50) at 50X magnification illustrating one embodiment of the present

invention.
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{0018] FIG. 7 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:50) at 500X magnification illustrating one embodiment of the present
invention.

[0019] FIG. 8 is a scanning electron photomicrograph of a cast gypsum cube
sample (11:50) at 2,500X magnification iliustrating one embodiment of the present
invention.

{0020] FIGS. 9-10 are scanning electron photomicrographs of a cast gypsum
cube sample (11:50) at 10,000X magnification illustrating one embodiment of the
present invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION
[0021] It has unexpectedly been found that gypsum wallboard made using a
gypsum-containing slurry including stucco, pregelatinized starch, and a
naphthalenesulfonate dispersant, and an appropriate amount of soap foam,
provides not only very low board core densities of about 10 to 30 pcf (and thus low
board weight), but also low dusting upon normal board handiing and upon working,
such as, for example, cutting, sawing, routing, score/snapping, nailing or screwing
down, or drilling, when the total void volume of the set gypsum core is from about
80% to about 92%. This wallboard is consequently easier to cut than other known
products. The introduction of the soap foam produces small air (bubble) voids,
which on average can be less than about 100 microns in diameter, but are
generally greater than about 10 microns in diameter, and preferably greater than
about 20 microns in diameter. The invention requires that these small air bubbles,
along with evaporatiVe water voids (generally about 5 microns in diameter, or less,
normally less than about 2 microns in diameter), are generally evenly distributed
throughout the set gypsum core in the finished wallboard products. For example,
the set gypsum core can have a total void volume from about 80% to about 92%
wherein at least 60% of the total void volume comprises air voids having an
average diameter greater than about 10 microns and at least 10% of the total void
volume comprises water voids having an average diameter less than about 5
microns. Itis believed that the low density board core prepared in this manner with
a total void volume of the set gypsum core from about 80% to about 92% as air and

6
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water voids (total core void volume) captures a substantial amount of the small dust
and other debris in the voids exposed on cutting, sawing, routing, snapping, nailing
or screwing down, or drilling the boards so that dust generation is significantly
reduced and does not become air-borne.

[(0022]  The rehydration of calcium sulfate hemihydrate (stucco) and consequent

hardening requires a specific, theoretical amount of water (1-1/2 moles water/ mole

of stucco) to form calcium sulfate dihydrate crystals. However, the commercial
process generally calls for excess water. This excess process water produces
evaporative water voids in the gypsum crystal matrix which are generally
substantially irregular in shape, and also are finked to other water voids, forming
irregular channels in a generally continuous network between set gypsum crystals.
In contrast, air (bubble) voids are introduced into the gypsum slurry using soap
foam. The air voids are generally spherical/ round in shape, and also are generally
separated from other air voids and thus generally.discontinuous. The water voids
can be distributed within the walls of the air voids (see, for example, Figs. 8-10).

[0023]  The effectiveness of dust capture depends upon the composition of the
set gypsum core. It has been found that the naphthalenesulfonate dispersants, if
the usage level is high enough, can cross-link to the pregelatinized starch to bind
the gypsum crystals together after drying, thus increasing dry strength of the
gypsum composite.

Further, it has now unexpectedly been found that the combination of the
pregelatinized starch and the naphthalenesulfonate dispersant (organic phase)
provides a glue-like effect in binding the set gypsum crystals together, and when
this formulation is combined with a particular void volume and void distribution,
larger sized fragments are generated on score/snapping of the finished wallboard.
Larger gypsum fragments generally produce less air-borne dust. In contrast, if a
conventional wallboard formulation is used, smaller fragments are generated and
thus more dust. For example, conventional wallboards can generate dust
fragments on saw cutting having an average diameter of about 20-30 microns, and
a minimum diameter of about 1 micron. In contrast, the gypsum wallboards of the

present invention generate dust fragments on saw cutting having an average
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diameter of about 30-50 microns, and a minimum diameter of about 2 microns;
score/snapping can produce even larger fragments.

[0024] In softer wallboards, dust can be captured in both the water voids and air
voids (e.g. capture of small gypsum needles as single crystal ddst). Harder
wallboards favor dust capture in the air voids, since larger chunks or fragments of
the set gypsum core are generated on working of these boards. In this case the
dust fragments are too large for the water voids, but are trapped in the air voids. It
is possible, according to one embodiment of the present invention, to achieve
increased dust capture by introducing a preferred void/pore size distribution within
the set gypsum core. 1t is preferred to have a distribution of small and large void
sizes, as a distribution of air and water voids. In one embodiment, a preferred air
void distribution can be prepared using soap foam. See Examples 6 and 7 below.

[0025)  The ratio of air voids (greater than about 10 microns) to water voids (less
than about 5 microns) within the set gypsum core can range from about 1.8:1 to
about 9:1. A preferred ratio of air voids (greater than about 10 microns) to water
voids (less than about 5 microns) within the set gypsum core can range from about
2:1 to about 3:1. In one embodiment, the void/pore size distribution within the set
gypsum core should range from about 10 — 30% of voids less about 5 microns and
from about 70 — 90% of voids greater than about 10 microns, as a percentage of
total voids measured. Stated in another way, the ratio of air voids (greater than 10
microns) to water voids (less than 5 microns) within the set gypsum core ranges
from about 2.3:1 to about 9:1. In a preferred embodiment, the void/pore size
distribution within the set gypsum core should range from about 30 — 35% of voids
less about 5 microns and from about 65 — 70% of voids greater than about 10
microns, as a percentage of total voids measured. Stated in another way, the ratio
of air voids (greater than 10 microns) to water voids (less than 5 microns) within the
set gypsum core ranges from about 1.8:1 to about 2.3:1.

[0026] It is preferred that the average air (bubble) void size be less than about
100 microns in diameter. In a preferred embodiment, the void/pore size distribution
within the set gypsum core is: greater than about 100 microns (20%), from about
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50 microns to about 100 microns (30%), and less than about 50 microns (50%).
That is, a preferred median void/pore size is about 50 microns.

[0027])  Soap foam is preferred to introduce and to control the air (bubble) void
sizes and distribution in the set gypsum core, and to control the density of the set
gypsum core. A preferred range of soap is from about 0.2 Ib/MSF to about 0.6
Ib/MSF; a more preferred level of soap is about 0.45 Ib/MSF.

[0028]  Soap foam must be added in an amount effective to produce the desired
densities, and in a controlled manner. In order to control the process, an operator
must monitor the head of the board forming line, and keep the envelope filled. If
the envelope is not kept filled, wallboards with hollow edges result, since the slurry
cannot fill the necessary volume. The envelope volume is kept filled by increasing
the soap usage to prevent rupture of air bubbles during manufacturing of the board
(for better retaining the air bubbles), or by increasing the air blast rate. Thus,
generally, the envelope volume is controlled and adjusted either by increasing or
decreasing the soap usage, or by increasing or decreasing the air blast rate. The
art of controlling the head includes adjustments to the “dynamic slurry” on the table
by adding soap foam to increase slurry volume, or by decreasing soap foam usage
to decrease slurry volume.

[0029]  According to one embodiment of the present invention, there are
provided finished gypsum-containing products made from gypsum-containing
slurries containing stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate
dispersant. The naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount of about
0.1% - 3.0% by weight based on the weight of dry stucco. The pregelatinized
starch is present in an amount of at least about 0.5% by weight up to about 10% by
weight based on the weight of dry stucco in the formulation. Other ingredients that
may be used in the slurry include binders, waterproofing, agents paper fiber, glass
fiber, clay, biocide, and accelerators. The present invention requires the addition of
a soap foam to the newly formulated gypsum-containing slurries to reduce the
density of the finished gypsum-containing product, for example, gypsum wallboard,
and to control dusting by introduction of a total void volume of from about 75% to
about 95%, and preferably from about 80% to about 92%, in the form of small air

9
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(bubble) voids and water voids in the set gypsum core. Preferably, the average
pore size distribution will be from about 1 micron (water voids) to about 40 - 50
microns (air voids).

[0030]  Optionally, the combination of from about 0.5% by weight up to about
10% by weight pregelatinized starch, from about 0.1% by weight up to about 3.0%
by weight naphthalenesulfonate dispersant, and a minimum of at least about 0.12%
by weight up to about 0.4% by weight of trimetaphosphate salt (all based on the
weight of dry stucco used in the gypsum slurry) unexpectedly and significantly
increases the fluidity of the gypsum slurry. This substantially reduces the amount
of water required to produce a gypsum slurry with sufficient flowability to be used in
making gypsum-containing products such as gypsum wallboard. The level of
trimetaphosphate salt, which is at least about twice that of standard formulations
(as sodium trimetaphosphate), is believed to boost the dispersant activity of the
naphthalenesulfonate dispersant.

[0031]) A naphthalenesulfonate dispersant must be used in gypsum-containing
slurries prepared in accordance with the present invention. The
naphthalenesulfonate dispersants used in the present invention include
polynaphthalenesulfonic acid and its salts (polynaphthalenesulfonates) and
derivatives, which are condensation products of naphthalenesulfonic acids and
formaldehyde. Particularly desirable polynaphthalenesulfonates include sodium
and calcium naphthalenesulfonate. The average molecular weight of the
naphthalenesulfonates can range from about 3,000 to 27,000, although it is
preferred that the molecular weight be about 8,000 to 22,000, and more preferred
that the molecular weight be about 12,000 to 17,000. As a commercial product, a
higher molecular weight dispersant has higher viscosity, and lower solids content,
than a lower molecular weight dispersant. Useful naphthalenesulfonates include
DILOFLO, available from GEO Specialty Chemicals, Cleveland, Ohio; DAXAD,
available from Hampshire Chemical Corp., Lexington, Massachusetts; and LOMAR
D, available from GEO Specialty Chemicals, Lafayette, indiana. The
naphthalenesulfonates are preferably used as aqueous solutions in the range 35-
55% by weight solids content, for example. It is most preferred to use the
naphthalenesulifonates in the form of an aqueous solution, for example, in the

10
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range of about 40-45% by weight solids content. Alternatively, where appropriate,
the naphthalenesulfonates can be used in dry solid or powder form, such as
LOMAR D, for example.

[0032)  The polynaphthalenesulfonates useful in the present invention have the

general structure (l):

7N\ )\ .,

\ /\/SO3M "

0

wherein nis >2, and wherein M is sodium, potassium, calcium, and the like.

2

[0033] The naphthalenesulfonate dispersant, preferably as an about 45% by
weight solution in water, may be used in a range of from about 0.5% to about 3.0%
by weight based on the weight of dry stucco used in the gypsum composite
formulation. A more preferred range of naphthalenesuifonate dispersant is from
about 0.5% to about 2.0% by weight based on the weight of dry stucco, and a most
preferred range from about 0.7% to about 2.0% by weight based on the weight of
dry stucco. In contrast, known gypsum wallboard contains this dispersant at levels
of about 0.4% by weight, or less, based on the weight of dry stucco.

[0034] Stated in an another way, the naphthalenesulfonate dispersant, on a dry
weight basis, may be used in a range from about 0.1% to about 1.5% by weight
based of the weight of dry stucco used in the gypsum composite formulation. A
more preferred range of naphthalenesulfonate dispersant, on a dry solids basis, is
from about 0.25% to about 0.7% by weight based on the weight of dry stucco, and

11
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a most preferred range (on a dry solids basis) from about 0.3% to about 0.7% by
weight based on the weight of dry stucco.

[0035]  The gypsum-containing slurry can optionally contain a trimetaphosphate
salt, for example, sodium trimetaphosphate. Any suitable water-soluble
metaphosphate or polyphosphate can be used in accordance with the present
invention. Itis preferred that a trimetaphosphate salt be used, including double
salts, that is timetaphosphate salts having two cations. Particularly useful
trimetaphosphate salts include sodium trimetaphosphate, potassium
trimetaphosphate, calcium trimetaphosphate, sodium calcium trimetaphosphate,
lithium trimetaphosphate, ammonium trimetaphosphate, and the like, or
combinations thereof. A preferred trimetaphosphate salt is sodium
trimetaphosphate. It is preferred to use the trimetaphosphate salt as an aqueous
solution, for example, in the range of about 10-15% by weight solids content. Other
cyclic or acyclic polyphosphates can also be used, as described in U.S. Patent No.
6,409,825 to Yu et al., herein incorporated by reference.

(0036] Sodium trimetaphosphate is a known additive in gypsum-containing
cohpositions, although it is generally used in a range of from about 0.05% to about
0.08% by weight based on the weight of dry stucco used in the gypsum slurry. In
the embodiments of the present invention, sodium trimetaphosphate (or other
water-soluble metaphosphate or polyphosphate) can be present in the range of
from about 0.12% to about 0.4% by weight based on the weight of dry stucco used
in the gypsum composite formulation. A preferred range of sodium
trimetaphosphate (or other water-soluble metaphosphate or polyphosphate) is from
about 0.12% to about 0.3% by weight based on the weight of dry stucco used in the
gypsum composite formulation.

[0037]  There are two forms of stucco, alpha and beta. These two types of
stucco are produced by different means of calcination. In the present inventions
either the beta or the alpha form of stucco may be used.

[0038] Starches, including pregelatinized starch in particular, must be used in
gypsum-containing slurries prepared in accordance with the present invention. A
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preferred pregelatinized starch is pregelatinized corn starch, for example
pregelatinized corn flour available from Bunge Milling, St. Louis, Missouri, having
the following typical analysis: moisture 7.5%, protein 8.0%, oil 0.5%, crude fiber
0.5%, ash 0.3%; having a green strength of 0.48 psi; and having a loose bulk
density of 35.0 Ib/ft*. Pregelatinized corn starch should be used in an amount of at
least about 0.5% by weight up to about 10% by weight, based on the weight of dry
stucco used in the gypsum-containing slurry.

[0039]  The present inventors have further discovered that an unexpected
increase in dry strength (particularly in wallboard) can be obtained by using at least
about 0.5% by weight up to about 10% by weight pregelatinized starch (preferably
pregelatinized corn starch) in the presence of about 0.1% by weight to 3.0% by
weight naphthalenesulfonate dispersant (starch and naphthalenesulfonate levels
based on the weight of dry stucco present in the formulation). This unexpected
result can be obtained whether or not water-soluble trimetaphosphate or
polyphosphate is present.

[0040] In addition, it has unexpectedly been found that pregelatinized starch can
be used at levels of at least about 10 Ib/MSF, or more, in the dried gypsum
wallboard made in accordance with the present invention, yet high strength and low
weight can be achieved. Levels as high as 35-45 Ib/MSF pregelatinized starch in
the gypsum wallboard have been shown to be effective. As an example,
Formulation B, as shown in Tables 1 and 2 below, includes 45 Ib/MSF, yet
produced a board weight of 1042 Ib/MSF having excellent strength. In this
example (Formulation B), a naphthalenesulfonate dispersant as a 45% by weight
solution in water, was used at a level of 1.28% by weight.

[0041] A further unexpected result may be achieved with the present invention
when the naphthalenesulfonate dispersant trimetaphosphate salt combination is
combined with pregelatinized corn starch, and optionally, paper fiber or glass fiber.
Gypsum wallboard made from formulations containing these three ingredients have
increased strength and reduced weight, and are more economically desirable due
to the reduced water requirements in their manufacture. Useful levels of paper fiber
can range up to about 2% by weight based on the weight of dry stucco. Useful
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levels of glass fiber can range up to about 2% by weight based on the weight of dry
stucco.

[0042]  Accelerators can be used in the gypsum-containing compositions of the
present invention, as described in U.S. Patent No. 6,409,825 to Yu et al., herein
incorporated by reference. One desirable heat resistant accelerator (HRA) can be
made from the dry grinding of |andplaster (calcium sulfate dihydrate). Small
amounts of additives (normally about 5% by weight) such as sugar, dextrose, boric
acid, and starch can be used to make this HRA. Sugar, or dextrose, is currently
preferred. Another useful accelerator is “climate stabilized accelerator” or “climate
stable accelerator,” (CSA) as described in U.S. Patent No. 3,573,947, herein
incorporated by reference.

[0043]  Water/stucco (w/s) ratio is an important parameter, since excess water
must eventually be driven off by heating. In the embodiments of the present
invention, a preferred wis ratio is from about 0.7 to about 1.3.

[0044] Other gypsum slurry additives can include accelerators, binders,
waterproofing agents, paper or glass fibers, clay, biocide, and other known
constituents.

{0045] Cover sheets may be made of paper as in conventional gypsum wallboard,
although other useful cover sheet materials known in the art (.g. fibrous glass mats)
may be used. Paper cover sheets provide strength characteristics in the gypsum
wallboard. Useful cover sheet paper includes Manila 7-ply and News-Line 5-ply,
available from United States Gypsum Corporation, Chicago, Illinois; and Grey-Back 3-
ply and Manila Ivory 3-ply, available from Caraustar, Newport, Indiana. The paper
cover sheets comprise top cover sheets, or face paper, and bottom cover sheets, or
back paper. A preferred back cover sheet paper is 5-ply News-Line. A preferred
face cover sheet paper is Manila 7-ply.

[0046] Fibrous mats may also be used as one or both of the cover sheets. One
useful fibrous mat is a glass fiber mat in which filaments of glass fiber are bonded
together by an adhesive. Preferably the fibrous mats will be nonwoven glass fiber
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mats in which filaments of glass fiber are bonded together by an adhesive. Most
preferably, the nonwoven glass fiber mats will have a heavy resin coating. For
example, Duraglass nonwoven glass fiber mats, available from Johns-Manville,
having a weight of about 1.2-2.0 1b/100 ft?, with about 40-50% of the mat weight
coming from the resin coating, could be used. Other useful fibrous mats include, but

are not limited to, woven glass mats and non-cellulosic fabrics.

[0047)  The following examples further illustrate the invention. They should not
be construed as in any way limiting the scope of the invention.

EXAMPLE 1
[0048] Sample Gypsum Slurry Formulations

[0049]  Gypsum slurry formulations are shown in Table 1 below. All values in
Table 1 are expressed as weight percent based on the weight of dry stucco.
Values in parentheses are dry weight in pounds (Ib/MSF).

TABLE 1

Component Formulation A Formulation B
Stucco (Ib/MSF) (732) (704)
sodium

trimetaphosphate 0.20 (1.50) 0.30 (2.14)
Dispersant

(naphthalenesulfonate) 0.18 (1.35) 0.58 ' (4.05)
Pregelatinized starch

(dry powder) 2.7 (20) 6.4 (45)
Board starch 0.41 (3.0) 0
Heat resistant

accelerator (HRA) (15) (15)
Glass fiber 0.27 (2.0) 0.28 (2.0)
Paper fiber 0 0.99 (7.0)
Soap* 0.03 (0.192) 0.03 (0.192)
Total Water (Ib.) 805 852
Water / Stucco ratio 1.10 1.21

*Used to pregenerate foam.

' 1.28% by weight as a 45% aqueous solution.
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EXAMPLE 2
[0050)  Preparation of Wallboards

[0051) Sample gypsum wallboards were prepared in accordance with U.S.
Patent Nos. 6,342,284 to Yu et al. and 6,632,550 to Yu et al., herein incorporated
by reference. This includes the separate generation of foam and introduction of the
foam into the slurry of all of the other ingredients as described in Example 5 of
these patents.

[0052]  Test resuits for gypsum wallboards made using the Formulations A and B
of Example 1, and a normal contro! board are shown in Table 2 below. As in this
example and other examples below, nail pull resistance, core hardness, and
flexural strength tests were performed according to ASTM C-473. Additionally, it is
noted that typical gypsum wallboard is approximately % inch thick and has a weight
of between about 1600 to 1800 pounds per 1,000 square feet of material, or
Ib/MSF. (*MSF" is a standard abbreviation in the art for a thousand square feet; it is
an area measurement for boxes, corrugated media and wallboard.)

16
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TABLE 2
Lab test resuit Control Board | Formulation A Formulation B
Board Board
Board weight 1587 1066 1042
(Ib/MSF)
Nail pull resistance 817 50.2 72.8
(ib)
Core hardness (lIb) 16.3 5.2 11.6
Humidified bond load | 17.3 20.3 15.1
(Ib)
Humidified bond 06 5 111
failure (%)
Flexural strength, 47 47.2 526
face-up (MD) (Ib)
Flexural strength, 515 66.7 78.8
face-down (MD) (Ib)
Flexural strength, 150 135.9 173.1
face-up (XMD) (Ib)
Flexural strength, 144.4 126.5 165.4
face-down (XMD) (Ib)

MD: machine direction
XMD: across machine direction

[0053]  Asillustrated in Table 2, gypsum wallboards prepared using the
Formulation A and B slurries have significant reductions in weight compared to the
control board. With reference again to Table 1, the comparisons of the Formulation
A board to the Formulation B board are most striking. The water/stucco (w/s) ratios
are similar in Formulation A and Formulation B. A significantly higher level of
naphthalenesulfonate dispersant is also used in Formulation B. Also, in
Formulation B substantially more pregelatinized starch was used, about 6% by
weight, a greater than 100% increase over Formulation A accompanied by marked
strength increases. Even so, the water demand to produce the required flowability
remained low in the Formulation B slurry, the difference being about 10% in
comparison to Formulation A. The low water demand in both Formulations is
attributed to the synergistic effect of the combination of naphthalenesulfonate
dispersant and sodium trimetaphosphate in the gypsum slurry, which increases the
17
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fluidity of the gypsum slurry, even in the presence of a substantially higher level of
pregelatinized starch.

[0054]  Asiillustrated in Table 2, the wallboard prepared using the Formulation B
slurry has substantially increased strength compared with the wallboard prepared
using the Formulation A slurry. By incorporating increased amounts of
pregelatinized starch in combination with increased amounts of
naphthalenesulfonate dispersant and sodium trimetaphosphate, nail pull resistance
in the Formulation B board improved by 45% over the Formulation A board.
Substantial increases in flexural strength were also observed in the Formulation 8
board as compared to the Formulation A board.

EXAMPLE 3
[0055] 1/2 Inch Gypsum Wallboard Weight Reduction Trials

[0056])  Further gypsum wallboard examples (Boards C, D and E), including
slurry formulations and test results are shown in Table 3 below. The slurry
formulations of Table 3 include the major components of the slurries. Values in
parentheses are expressed as weight percent based on the weight of dry stucco.
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TABLE 3
Trial formulation Control Formulation | Formulation | Formulation
component/parameter Board C Board D Board E Board
Dry stucco (Ib/MSF) 1300 1281 1196 1070
Accelerator (Ib/MSF) 92 9.2 9.2 9.2

DILOFLO ' (Ib/MSF)

4.1 (0.32%)

8.1 (0.63%)

8.1 (0.68%)

8.1 (0.76%)

Regular starch
(1b/MSF)

5.6 (0.43%)

Pregelatinized corn
starch (Ib/MSF)

10 (0.78%)

10 (0.84%)

10 (0.93%)

Sodium
trimetaphosphate
(Ib/MSF)

0.7 (0.05%)

1.6 (0.12%)

1.6 (0.13%)

1.6 (0.15%)

Total water / stucco
ratio (w/s)

0.82

0.82

0.82

0.84

Trial formulation
test results

Dry board weight
(Ib/MSF)

1611

1570

1451

1320

Nail pull resistance (ib)

77.3t

85.5

77.2

65.2

T ASTM standard: 77 Ib

' DILOFLO is a 45% Naphthalensulfonate solution in water

[0057]

As illustrated in Table 3, Boards C, D, and E were made from a slurry

having substantially increased amounts of starch, DILOFLO dispersant, and sodium

trimetaphosphate in comparison with the control board (about a two-fold increase
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on a percentage basis for the starch and dispersant, and a two- to three-fold
increase for the trimetaphosphate), while maintaining the w/s ratio constant.
Nevertheless, board weight was significantly reduced and strength as measured by
nail pull resistance was not dramatically affected. Therefore, in this example of an
embodiment of the invention, the new formulation (such as, for example, Board D)
can provide increased starch formulated in a usable, flowable slurry, while
maintaining the same w/s ratio and adequate strength.

EXAMPLE 4
[0058] Wet Gypsum Cube Strength Test

[0059]  The wet cube strength tests were carried out by using Southard CKS
board stucco, available from United States Gypsum Corp., Chicago, lllinois and tap
water in the Iabdratory to determine their wet compressive strength. The following
lab test procedure was used.

[0060) Stucco (1000 g), CSA (2 g), and tap water (1200 cc) at about 70°F were
used for each wet gypsum cube cast. Pregelatinized corn starch (20 g, 2.0% based
on stucco wt.) and CSA (2 g, 0.2% based on stucco wt.) were thoroughly dry mixed
first in a plastic bag with the stucco prior to mixing with a tap water solution
containing both naphthalenesulfonate dispersant and sodium trimetaphosphate.
The dispersant used was DILOFLO dispersant (1.0 — 2.0%, as indicated in Table
4). Varying amounts of sodium trimetaphosphate were used also as indicated in
Table 4.

[0061]  The dry ingredients and aqueous solution were initially combined in a
laboratory Warning blender, the mixture produced allowed to soak for 10 sec, and
then the mixture was mixed at low speed for 10 sec in order to make the slurry.
The slurries thus formed were cast into three 2°X2"X2” cube molds. The cast
cubes were then removed from the molds, weighed, and sealed inside plastic bags
to prevent moisture loss before the compressive strength test was performed. The
compressive strength of the wet cubes was measured using an ATS machine and
recorded as an average in pounds per square inch (psi). The results obtained were
as follows:
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TABLE 4
Sodium DILOFLO '
trimetaphosphate, | (wt% based | Wet cube Wet cube
Test grams (wt% based on dry weight compressive
Sample on dry stucco) stucco) | (2"X2"X2"), | strength, psi
No. g
1 0 15 183.57 321
2 0.5 (0.05) 1.5 183.11 357
3 1(0.1) 1.5 183.19 360
4 2(0.2) 1.5 183.51 361
5 4(0.4) 1.5 183.65 381
6 10 (1.0) 1.5 183.47 369
7 0 1.0 184.02 345
8 0.5 (0.05) 1.0 183.66 349
9 1(0.1) 1.0 183.93 356
10 2(0.2) 1.0 182.67 366
11 4(0.4) 1.0 183.53 365
12 10‘(1.0) 1.0 183.48 341
13 0 2.0 183.33 345
14 0.5 (0.05) 20 184.06 356
15 1(0.1) 2.0 184.3 363
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Sodium DILOFLO*
trimetaphosphate, | (wt% based | Wet cube Wet cube
Test grams (wt% based on dry weight compressive
Sample on dry stucco) stucco) (2"X2"X2"), | strength, psi
No. g
16 2(0.2) 20 184.02 363
17 4(0.4) 2.0 183.5 368
18 10 (1.0) 20 182.68 339

' DILOFLO is a 45% Naphthalensulfonate solution in water

[0062]  Asillustrated in Table 4, Samples 4-5, 10-11, and 17, having levels of
sodium trimetaphosphate in the about 0.12 - 0.4 % range of the present invention
generally provided superior wet cube compressive strength as compared to
samples with sodium trimetaphosphate outside this range.

EXAMPLE 5
[0063) 1/2 Inch Light Weight Gypsum Wallboard Plant Production Trials

[0064)  Further trials were performed (Trial Boards 1 and 2), including slurry
formulations and test results are shown in Table 5 below. The slurry formutations
of Table 5 include the major components of the slurries. Values in parentheses are
expressed as weight percent based on the weight of dry stucco.
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TABLE 5
Trial formulation Control Plant Control Plant
component/parameter Board 1 Formulation Board 2 Formulation
Trial Board Trial Board
1 2
Dry stucco (Ib/MSF) 1308 1160 1212 1120
DILOFLO ' (Ib/MSF) 5.98 7.98 7.18 8.99
(0.457%) (0.688%) (0.592%) (0.803%)
Regular starch 5.0 (0.38%) 0 4.6 (0.38%) 0
(Ib/MSF)
Pregelatinized corn 2.0 (0.15%) 10 (0.86%) | 2.5(0.21%) | 9.0(0.80%)
starch (Ib/MSF)
Sodium 0.7 (0.05%) | 2.0(0.17%) | 0.6 (0.05%) | 16 (0.14%)
trimetaphosphate
(Ib/MSF)
Total water / stucco 0.79 0.77 0.86 0.84
ratio (w/s)
Trial formulation
test results
Dry board weight 1619 1456 1553 1443
(Ib/MSF)

Nail pull resistance (Ib) 81.5" 82.4 80.7 80.4
Flexural strength, a1.7 437 448 46.9
average (MD) (Ib)

Flexural strength, 1341 135.5 146 137.2
average (XMD) (lb)

Humidified bond * load, 19.2 17.7 20.9 19.1

average (lb)
Humidified bond *° 1.6 0.1 0.5 0
failure (%)

23
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¥ ASTM standard: 77 Ib

MD: machine direction

XMD: across machine direction

! DILOFLO is a 45% Naphthalensulfonate solution in water

? 90°F/ 90% Relative Humidity

¥ It is well understood that under these test conditions, percentage failure rates <
50% are acceptable.

[0065]  Asillustrated in Table 5, Trial Boards 1 and 2 were made from a slurry
having substantially increased amounts of starch, DILOFLO dispersant, and sodium
trimetaphosphate, while slightly decreasing the w/s ratio, in comparison with the
control boards. Nevertheless, strength as measured by nail pull resistance and
flexural testing was maintained or improved, and board weight was significantly
reduced. Therefore, in this example of an embodiment of the invention, the new
formulation (such as, for example, Trial Boards 1 and 2) can provide increased
trimetaphosphatg and starch formulated in a usable, flowable slurry, while
maintaining substantially the same w/s ratio and adequate strength.

EXAMPLE 6
[(0066] 1/2 Inch Ultra-Light Weight Gypsum Wallboard Plant Production Trials

[0067) Further trials were performed (Trial Boards 3 and 4) using Formulation B
(Example 1) as in Example 2, except that the pregelatinized corn starch was
prepared with water at 10% concentration (wet starch preparation) and a blend of
HYONIC 25 AS and PFM 33 soaps (available from GEO Specialty Chemicals,
Lafayette, Indiana) was used. For example, Trial Board 3 was prepared with a
blend of HYONIC 25 AS and PFM 33 ranging from 65-70% by weight of 25AS, and
the balance PFM 33. For example, Trial Board 4 was prepared with a 70/30 wt./wt.
blend of HYONIC 25AS/HYONIC PFM 33. The trial results are shown in Table 6
below.
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TABLE 6
Trial Board 3 Trial Board 4
(Formulation B plus | (Formulation B
HYONIC soap plus HYONIC soap
Lab test result blend 65/35) blend 70/30)
(n=12) (n = 34)*
Board weight 1106 1013
(Ib/MSF)
Nail pull resistance® 85.5 80.3
(Ib)
Core hardness® (Ib) | >15 12.4
Flexural strength, 55.6 60.3"
average® (MD) (Ib)
Flexural strength, 140.1 142.31
average? (XMD) (Ib)
* Except as marked.
‘h=4

MD: machine direction

XMD: across machine direction
@ ASTM standard: 77 Ib

® ASTM standard: 11 Ib

¢ ASTM standard: 36 Ib

4 ASTM standard: 107 Ib

[0068] As illustrated in Table 6, strength characteristics as measured by nail pull

_ and core hardness were above the ASTM standard. Flexural strength was also
measured to be above the ASTM standard. Again, in this example of an
embodiment of the invention, the new formulation (such as, for example, Trial
Boards 3 and 4) can provide increased trimetaphosphate and starch formulated in
a usable, flowable slurry, while maintaining adequate strength.

EXAMPLE 7
[0069] Percentage Void Volume Calculation in 1/2 Inch Thick Gypsum
Wallboard Core As A Function of Board Weight and Saw Cutting Results
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[0070] Further trials were performed in order to determine void volumes and
densities (Trial Boards No. 5 to 13) using Formulation B (Example 1) as in Example
2, except that the pregelatinized corn starch was prepared with water at 10%
concentration (wet starch preparation), 0.5% glass fiber was used, and
naphthalenesulfonate (DILOFLO) was used at a level of 1.2% by weight as a 45%
aqueous solution. Soap foam was made using a soap foam generator and
introduced into the gypsum slurry in an amount effective to provide the desired
densities. In the present example, soap was used at a level from 0.25 Ib/MSF to
0.45 Ib/MSF. That is, the soap foam usage was increased or decreased as
appropriate. In each sample, the wallboard thickness was 1/2 inch, and the core
volume was assumed to be uniform at 39.1 ft*/MSF. Void volumes were measured
across 4 ft wide wallboard samples from which the front and back paper was
removed. The front and back papers can have a thickness in the range 11-18 mil
(each side). Void volumes/ pore sizes and pore size distribution were determined

by scanning electron microscopy (see Example 8 below) and X-ray CT-scanning
technology (XMT).
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152



WO 2008/063295 PCT/US2007/021573
TABLE 7
Trial | Board Foam | Foam | Evaporative | Evap. | Total Board
Board | Weight Void Pore Void Pore Core Core
No. |(Ib/MSF)| Volume' | Size | Volume? | Size | Void |Density
(ft'/MSF) | Distri- | (ft"/MSF) | Distri- | Volume® | (pcf)*
bution bution (%)
(%) (%)
5 1600- 15 54 12.7 46 70.8 39-41
1700
(Control)
6 1400 19.6 66 10.3 34 76.5 34
7 1300 211 69 9.4 31 78.0 31
8 1200 20.9 68 10.0 32 79.0 28
9 1100 211 67 104 33 80.6 26
10 1000 20.9 65 11.1 35 81.8 23
11 900 23.4 71 9.5 29 84.1 21
12 800 255 76 8.1 24 85.9 18
13 500 315 88 45 12 92.1 10

! > 10 micron air (bubble) voids
2 < 5 micron water voids
% Based on uniform core vol. = 39.1 f*/MSF; i.e., Total core void volume = foam
void vol. + evaporative void vol./ 39.1 X 100
4 Based on uniform core vol. = 39.1 ft/MSF; i.e., Board core density (pcf) = Board
weight (Ib/MSF) — weight of paper cover sheets (Ib/MSF)/ 39.1 ft*/MSF = Board

weight (Ib/MSF) — 90 Ib/MSF/ 39.1 #/MSF
¥ Percent of total voids measured

{0071]

volumes ranging from 79.0% to 92.1% were made, which correspond to board core

As illustrated in Table 7, trial board samples having total core void

densities ranging from 28 pcf down to 10 pcf, respectively. As an example, saw
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cutting of Trial board 10, having a total core void volume of 81.8% and a board core
density of 23 pcf, generated about 30% less dust than control board. As an
additional example, if wallboards with a conventional formulation having less binder
(as starch with or without dispersant) were made that had significantly less that
about 75 -~ 80% total core void volume, significantly greater dust generation would
be expected on cutting, sawing, routing, snapping, nailing or screwing down, or
drilling. For example, conventional wallboards can generate dust fragments on saw
cutting having an average diameter of about 20-30 microns, and a minimum
diameter of about 1 micron. In contrast, the gypsum waliboards of the present
invention will generate dust fragments on saw cutting having an average diameter
of about 30-50 microns, and a minimum diameter of about 2 microns;
score/snapping will produce even larger fragments.

[0072] It has been shown that the combination of several key components used
to make the gypsum-containing slurry, namely: stucco, naphthalenesulfonate |
dispersant, pregelatinized corn starch, sodium trimetaphosphate, and glass and/or
paper fibers, in combination with a sufficient and effective amount of soap foam,
can have a synergistic effect in producing a useful low density gypsum wallboard
that also dramatically reduces gypsum dust formation during knife cutting, saw
cutting, score/snapping, drilling, and normal board handling.

EXAMPLE 8
[0073] Determination of Air Bubble Void Sizes and Water Void Sizes in Trial
Board No. 10, and Gypsum Crystal Morphology

[0074) Cast gypsum cubes (2 inch X 2 inch X 2 inch) from the plant trial to
prepare Trial Board No. 10 were analyzed by scanning electron microscopy (SEM).
Air bubble voids and evaporative water voids were observed and measured, as well
as gypsum crystal size and shape.

[0075] Three sample cubes were made and labeled 11:08, 11:30, and 11:50,
respectively. Figures 1 to 3 illustrate the air bubble void sizes and distribution for
each sample at 15X magnification. Figures 4 to 6 illustrate the air bubble void sizes
and distribution for each sample at 50X magpnification.
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[0076] At higher magnifications, water voids were observed, for example in the
generally substantially larger air bubble void walls, as shown in Figures 7 to 10 for
sample cube 11:50, up to 10,000X magnification. Almost all of the gypsum crystals
were needles; few platelets were observed. The density and packing of the
needles varied on the surfaces of the air bubble voids. Gypsum needles were also
observed in the water voids in the air bubble void walls.

[0077}  The SEM results demonstrate that in the gypsum-containing products
made according to the present invention, the air and water voids are generally
evenly distributed throughout the set gypsum core. The observed void sizes and
void distributions also demonstrate that sufficient free space is formed as air and
water voids (total core void volume) such that a substantial amount of the gypsum
dust produced will be captured in the surrounding voids exposed upon normal
board handling and during the cutting, sawing, routing, snapping, nailing or
screwing down, or drilling and does not become air-borne.

EXAMPLE 9
{0078]  Dust Capture in Low Dust Gypsum Waliboard

[0079] If a wallboard were prepared according to the teachings of the present
invention as in Example 7, it is expected that the gypsum dust produced on working
the wallboard would comprise at least 50% by weight gypsum fragments larger than
about 10 microns in diameter. At least about 30% or more of the total dust
generated by working the wallboard by cutting, sawing, routing, score/snapping,
nailing or screwing down, and drilling, would be captured.

[0080) The use of the terms “a” and "an” and “the” and similar referents in the
context of describing the invention (especially in the context of the following claims)
are to be construed to cover both the singular and the plural, unless otherwise
indicated herein or clearly contradicted by context. Recitation of ranges of values
herein are merely intended to serve as a shorthand method of referring individually
to each separate value falling within the range, unless otherwise indicated herein,
and each separate value is incorporated into the specification as if it were
individually recited herein. All methods described hergein can be performed in any
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suitable order unless otherwise indicated herein or otherwise clearly contradicted
by context. The use of any and all examples, or exemplary language (e.g., “such
as") provided herein, is intended merely to better illuminate the invention and does
not pose a limitation on the scope of the invention unless otherwise claimed. No
language in the specification should be construed as indicating any non-claimed
element as essential to the practice of the invention.

[0081) Preferred embodiments of this invention are described herein, including
the best mode known to the inventors for carrying out the invention. It should be
understood that the illustrated embodiments are exemplary only, and should not be
taken as limiting the scope of the invention.
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WHAT IS CLAIMED IS:

1. A low dusting gypsum wallboard comprising:
a set gypsum core formed between two substantially parallel cover sheets,
the set gypsum core having a total void volume from about 75% to about 95%.

2, The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the set gypsum
core has a total void volume from about 80% to about 92%.
3. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the set gypsum

core has a density from about 10 pcf to about 30 pcf.

4. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, in which the set
gypsum core is made from a gypsum-containing slurry comprising:

water, stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant,
wherein the pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by
weight to about 10% by weight based on the weight of stucco.

5. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about
3.0% by weight based on the weight of stucco.

6. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.3% to about
0.7% by weight based on the weight of stucco.

7. The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is in the form of an aqueous solution containing
about 40% to about 45% by weight naphthalenesulfonate and the aqueous solution
is present in the slurry in an amount from about 0.5% to about 2.5% by weight
based on the weight of stucco.

8 The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount
from about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

9. The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the wallboard
has a dry weight of about 1200 Ib/MSF to about 1400 Ib/MSF.

10.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the wallboard
has a dry weight of about 500 Ib/MSF to about 1200 Ib/MSF.
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11. The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of
the total void volume comprises air voids having an average diameter less than
about 100 microns.

12.  The low dusting gypsum waliboard of claim 2, wherein at least 10% of
the total void volume comprises water voids having an average diameter less than
about 5 microns.

13.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 65% of
the total void volume comprises air voids having an average diameter greater than
about 10 microns.

14. The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of
the total void volume comprises air voids having an average diameter greater than
about 20 microns.

15.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of
the total void volume é'omprises air voids having an average diameter greater than
about 10 microns and at least 10% of the total void volume comprises water voids
having an average diameter less than about 5 microns, and wherein the air voids
and the water voids are generally evenly distributed throughout the set gypsum
core.

16.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein at least 60% of
the total void volume comprises air voids having an average diameter less than
about 100 microns, wherein the air voids are generally spherical, and wherein the
air voids are generally separated from one another.

17.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the set gypsum
core includes air voids having an average diameter greater than about 10 microns
and water voids having an average diameter less than about 5 microns, and
wherein the ratio of air voids to water voids is from about 2.3:1 to about 1.8:1.

18.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the set gypsum
core includes voids having an average pore size distribution of from about 1 micron
to about 50 microns.

19.  The low dusting gypsum wallboard of claim 2, wherein the set gypsum'
core includes air voids having a pore size distribution comprising voids greater than
about 100 microns in an amount of about 20% of the total voids, voids from about
50 microns to about 100 microns in an amount of about 30% of the total voids, and

voids less than about 50 microns in an amount of about 50% of the total voids.
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20.  The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the gypsum-
containing slurry further includes Soap present in an amount from about 0.25
Ib/MSF to about 0.48 ib/MSF.

21, The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises paper fiber present in an amount up to about 2%
by weight based on the weight of stucco, and glass fiber present in an amount up to
about 2% by weight based on the weight of stucco.

22.  The low dusting gypsum wallboard of claim 4, wherein the
water/stucco ratio is from about 0.7 to about 1.3

23.  The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein the cover
sheets comprise paper.

24.  The low dusting gypsum wallboard of claim 1, wherein at least one
cover sheet is selected from the group consisting of fibrous mats, nonwoven glass
fiber mats, woven glass mats, and non-celiulosic fabrics.

25.  Alow dusting gypsum wallboard comprising:

a set gypsum core including pregelatinized starch and a
naphthalenesulfonate dispersant formed between two substantially parallel cover
sheets, the set gypsum core having a total void volume from about 80% to about
92% wherein at least 60% of the total void volume comprises air voids having an
average diameter less than about 100 microns, and the set gypsum core having a
density from about 10 pcf to about 30 pcf.

26.  The low dusting gypsum wallboard of claim 25, wherein the set
gypsum core is made from a gypsum-containing slurry comprising stucco,
pregelatinized starch, and a naphthalenesuifonate dispersant, wherein the
pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by weight to about
10% by weight based on the weight of stucco.

27.  The low dusting gypsum wallboard of claim 26, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about
3.0% by weight based on the weight of stucco.

28.  The low dusting gypsum wallboard of claim 26, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.3% to about
0.7% by weight based on the weight of stucco.
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29.  The low dusting gypsum wallboard of claim 26, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount
from about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

30.  The low dusting gypsum wallboard of claim 29, wherein the wallboard
has a dry weight of about 500 Ib/MSF to about 1200 Ib/MSF.

31.  The low dusting gypsum wallboard of claim 25, wherein the cover
sheets comprise paper.

32. A method of making high strength, low dusting gypsum wallboard,
comprising the steps of:

(a) mixing a gypsum-containing slurry comprising

. dispersant,

wherein the pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by
weight to about 10% by weight based on the weight of stucco, and wherein the

. naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about
3.0% by weight based on the weight of stucco;

water, stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate

(b) adding sufficient soap foam to the gypsum-containing slurry to form a
total void volume from about 75% to about 95% in a finished wallboard:
(c) depositing the gypsum-containing slurry on a first cover sheet;
(d) placing a second cover sheet over the deposited slurry to form a gypsum
wallboard;
(e) cutting the gypsum wallboard after the gypsum-containing slurry has
hardened sufficiently for cutting; and
(f) drying the gypsum wallboard to provide a set gypsum core in the finished
.*' wallboard.
33.  The method of claim 32, in which sufficient soap foam of step (b) is
' added to form a total void volume from about 80% to about 92% in the set gypsum
- core.
34.  The method of claim 32, wherein at least 60% of the total void volume
comprises air voids having an average diameter less than about 100 microns.
35.  The method of claim 32, in which the first cover sheet and the second
cover sheet are made of paper.
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36.  The method of claim 32, in which at least one cover sheet is selected
from the group consisting of fibrous mats, nonwoven glass fiber mats, woven glass
mats, and non-cellulosic fabrics.

37.  The method of claim 32, wherein the slurry further comprises sodium
trimetaphosphate present in an amount from about 0.12% to about 0.4% by weight
based on the weight of stucco.

38.  The method of claim 32, wherein the wallboard has a dry weight of
about 1200 Ib/MSF to about 1400 Ib/MSF.

39.  The method of claim 33, wherein the slurry further comprises sodium
trimetaphosphate present in an amount from about 0.12% to about 0.4% by weight
based on the weight of stucco.

40.  The method of claim 39, wherein the wallboard has a dry weight of
about 500 Ib/MSF to about 1200 Ib/MSF.

41.  Alow dusting method of working gypsum wallboard, comprising the
steps of:

(a) providing a low dusting gypsum wallboard with a set gypsum core having
a total void volume from about 75% to about 95% wherein at least 60% of the total
void volume comprises air voids having an average diameter greater than about 10
microns and at least 10% of the total void volume comprises water voids having an
average diameter less than about 5 microns;

(b) working the wallboard to produce gypsum dust; and

(c) capturing a substantial portion of the gypsum dust in the voids.

42.  The method of claim 41, in which the working is selected from the
group consisting of cutting, sawing, routing, score/snapping, nailing, nailing down,
screwing down, and drilling.

43.  The method of claim 41, in which the total void volume of the set
gypsum core is from about 80% to about 92%.

44.  The method of claim 41, wherein the portion of captured gypsum dust
is at least about 20% by weight of the gypsum dust produced.

45.  Alow dusting gypsum wallboard comprising:

a set gypsum core including pregelatinized starch and a
naphthalenesulfonate dispersant formed between two substantially parallel cover
sheets,
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the pregelatinized starch and the naphthalenesulfonate dispersant being present in
an amount sufficient to produce gypsum fragments larger than about 2 microns in
diameter,

the set gypsum core having a total void volume from about 80% to about 92%
wherein at least 60% of the total void volume comprises air voids having an
average diameter greater than about 10 microns, and a density from about 10 pcf
to about 30 pcf.

46.  The low dusting gypsum wallboard of claim 45, wherein the set
gypsum core is made from a gypsum-containing slurry comprising stucco,
pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant, wherein the
pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by weight to about
10% by weight based on the weight of stucco.

47.  The low dusting gypsum wallboard of claim 46, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about
3.0% by weight based on the weight of stucco.

48.  The low dusting gypsum wallboard of claim 47, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount
from about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

49.  The low dusting gypsum waliboard of claim 48, wherein the wallboard
has a dry weight of about 500 Ib/MSF to about 1200 Ib/MSF.

50. A low dusting gypsum wallboard comprising:

a set gypsum core including pregelatinized starch and a
naphthalenesulfonate dispersant formed between two substantially parallel cover
sheets, the set gypsum core having a total void volume from about 75% to about
95%,
including at least one cover sheet selected from the group consisting of fibrous
mats, nonwoven glass fiber mats, woven glass mats, and non-cellulosic fabrics.

51.  The low dusting gypsum wallboard of claim 50, wherein the set
gypsum core is made from a gypsum-containing slurry comprising stucco,
pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant, wherein the
pregelatinized starch is present in an amount from about 0.5% by weight to about
10% by weight based on the weight of stucco.
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52.  The low dusting gypsum wallboard of claim 51, wherein the
naphthalenesulfonate dispersant is present in an amount from about 0.1% to about
3.0% by weight based on the weight of stucco.

53.  The low dusting gypsum wallboard of claim 51, wherein the gypsum-
containing slurry further comprises sodium trimetaphosphate present in an amount
from about 0.12% to about 0.4% based on the weight of stucco.

94.  The low dusting gypsum wallboard of claim 50, wherein at least one
of the cover sheets is a nonwoven glass fiber mat.
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ABSTRACT

This invention provides low dust low density gypsum wallboard products
having high total core void volumes, corresponding to low densities in the range of
about 10 to 30 pcf. The wallboards have a set gypsum core formed between two
substantially parallel cover sheets, the set gypsum core preferably having a total
void volume from about 80% to about 92%, and made from a slurry including
stucco, pregelatinized starch, and a naphthalenesulfonate dispersant. The
combination of the pregelatinized starch and the naphthalenesulfonate dispersant
also provides a glue-like effect in binding the set gypsum crystals together. The
wallboard formUIation, along with small air bubble voids (and water voids) provides
dust control during cutting, sawing, routing, snapping, nailing or screwing down, or
drilling of the gypsum-containing products. This invention also provides a method
of making the low dust low density gypsum products including the introduction of
soap foam in an amount sufficient to form a total void volume, including air voids,
preferably from about 80% to about 92% in the set gypsum core, corresponding to
a set gypsum core density from about 10 pcf to about 30 pef. The wallboards
produced by the method generate significantly less dust during working.
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TRADUCCION OFICIAL DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES. PARA SU IDENTIFICACION SE
SELLA CON EL SELLO DE MARIANA LONDONO MEJiA, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
SEGUN CERTIFICADO DE IDONEIDAD PROFESIONAL NO. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008.

PANEL DE YESO CON GENERACION DE POLVO REDUCIDA
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] Esta invencion esta relacionada con un método para elaborar paneles de yeso en
el cual la generacion de polvo se reduce significativamente cuando se trabajan los paneles.
Mas especificamente, el método incluye agregar espuma de jabon en una cantidad suficiente
para crear un volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente
92% en un nucleo de yeso solidificado, correspondiente a una densidad del nucleo de yeso
solidificado de entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf que proporciona
una creacion de polvo significativamente reducida durante el trabajo. También hace
referencia a un panel de yeso con baja generacion de polvo elaborado utilizando este

método.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002]  Algunas propiedades del yeso (dihidrato de sulfato de calcio) hacen que su uso
sea muy popular en la elaboracién de productos industriales y de construccion, tales como
los paneles de yeso. El yeso es un material crudo abundante y generalmente de bajo costo
que, a través de un proceso de deshidratacion y rehidratacion, puede ser vaciado, moldeado
o de otra manera elaborado en formas ttiles. El material de base del cual se elaboran los
paneles de yeso y otros productos de yeso es el forma de hemihidrato del sulfato de calcio
(CaS04-1/2H,0), comunmente conocido como “estuco,” que se produce mediante la
conversion por calor de la forma de dihidrato del sulfato de calcio (CaSO4-2H;0), del cual

se eliminan 1-1/2 moléculas de agua.

1 MARIANA LONDONO MEJi /.
TRADUCTORA & INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL

Q No. 0264 DE AGO[zTO 18 DE 2808



[0003] Los productos convencionales que contienen yeso tales como los paneles de yeso
tienen muchas ventajas, tales como su bajo costo y facil procesamiento, aunque se pueden
generar cantidades sustanciales de polvo de yeso cuando los productos son cortados o
taladrados. Se han logrado varias mejoras en la elaboracion de productos que contienen
yeso mediante la utilizacién de almidones como ingredientes de las mezclas utilizadas para
elaborar tales productos. El almidén pre-gelatinizado, como el pegamento, puede aumentar
la resistencia a la flexion y la resistencia a la compresién de los productos que contienen
yeso incluyendo los paneles de yeso. Los paneles de yeso conocidos contienen niveles de

almidén de menos de aproximadamente 10 1bs/MSF.

[0004] También es necesario utilizar cantidades sustanciales de agua en las mezclas de
yeso que contienen almidén pre-gelatinizado con el fin de asegurar la adecuada fluidez de la
mezcla.  Desafortunadamente, la mayor parte de esta agua debe ser expulsada
eventualmente mediante secado, lo cual es costoso debido a' los altos costos de los
* combustibles utilizados durante el proceso de secado. Esta etapa de secado también toma
mucho tiempo. Se ha encontrado que el uso de dispersantes de sulfonato de naftalina puede
aumentar la fluidez de las mezclas, superando asi el problema de la alta demanda de agua.
Adicionalmente, también se ha encontrado que los dispersantes de sulfonato de naftalina, si
el nivel de uso es lo suficientemente alto, pueden formar enlaces cruzados con el almidon
pre-gelatinizado para adherir los cristales de yeso entre si después del secado, aumentando
asi la resistencia en seco del compuesto de yeso. Por lo tanto, la combinacion del almidon
pre-gelatinizado con el dispersante de sulfonato de naftalina proporciona un efecto tipo
pegamento en la adherencia entre si de los cristales de yeso solidificado. En el pasado las
sales de trimetafosfato no han sido reconocidas por afectar los requerimientos de agua en las
mezclas de yeso. Sin embargo, los presentes inventores han descubierto que aumentando el
nivel de sal de trimetafosfato hasta niveles hasta ahora desconocidos en la presencia de un
dispersante especifico hace que sea posible lograr una adecuada fluidez de la mezcla con
cantidades inesperadamente bajas de agua, ain en la presencia de altos niveles de almidén.
Esto, por supuesto, es muy deseable porque a su vez reduce el uso de combustible para el
secado asi como el tiempo de procesamiento asociado al proceso subsiguiente de extraccion

de agua. Por lo tanto los presentes inventores también han descubierto que Ja resistencia en
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seco de los paneles de yeso puede aumentar mediante el uso de un dispersante de sulfonato
de naftalina combinado con almidén pre-gelatinizado en la mezcla utilizada para elaborar

los paneles de yeso.

[0005]  Los paneles de yeso de la presente invencion deben distinguirse de los paneles o
losas acusticas que no tienen ldminas de cubierta. Asimismo, los paneles de yeso de la
presente invencién deben distinguirse de los paneles o losas acusticas que incluyen
poliestireno como adicién de bajo peso. Es importante anotar que los paneles y losas
acusticas anteriormente mencionadas no cumplen con muchos estdndares ASTM aplicables
a los paneles de yesos. Por ejemplo, los paneles aciisticos conocidos no tienen la resistencia
a la flexion requerida para los paneles de yesos incluyendo aquellos de la presente
invencién. Por el contrario, para que los paneles o losas acusticas cumplan los estdndares
ASTM, se requiere que una superficie expuesta de los paneles o losas acsticas tenga vacios
huecos o depresiones que no serian deseables en un panel de yeso, y que afectarian de

manera adversa las caracteristicas de resistencia al arranque con un clavo de sujecion.

[0006]  La generacion de polvo es un problema potencial durante la instalacién de todos
los paneles de yeso. Cuando los paneles de yeso se trabajan, por ejemplo, mediante el
cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o el taladrado, se pueden generar
cantidades sustanciales de polvo de yeso. Para los propdsitos de la presente divulgacion, la
“generacién de polvo” significa la emisién de polvo en el espacio de trabajo circundante
durante el procesamiento del producto que contiene yeso, mediante, por ejemplo, el cortado,
serruchado, partido, clavado o atornillado, o el taladrado de los paneles de yeso. El
procesamiento puede también incluir de manera general el manejo normal de los paneles,
incluyendo el polvo producido por el raspado o abolladura accidental de los paneles durante
su transporte, carga ¢ instalacion. Si se pudiera encontrar una manera de producir paneles
de yeso de baja densidad en que tal generacion de polvo fuera significativamente reducida,

ello representaria una contribucion particularmente util para la técnica.
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BREVE RESUMEN DE LA INVENCION
[0007]  De manera general la invencién comprende paneles de yeso con baja generacién
de polvo que incluyen un niicleo de yeso solidificado formado entre dos laminas de cubierta
sustancialmente paralelas, el nicleo de yeso solidificado tiene un volumen total de vacio de
entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, el nucleo de yeso solidificado
elaborado de una mezcla que contiene yeso compuesta por agua, estuco, almidon pre-
gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el almidén pre-gelatinizado
esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del peso y aproximadamente
10% del peso con base en el peso del estuco. Preferiblemente, el dispersante de sulfonato
de naftalina esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.1% y 3.0% del peso
con base en el peso del estuco seco. Opcionalmente, el trimetafosfato de sodio puede estar
presente en una cantidad de por lo menos aproximadamente 0.12% del peso con base en el
peso del estuco. En una version preferida, la sal de trimetafosfato esta presente en una

cantidad de aproximadamente 0.12 — 0.4% del peso con base en el peso del estuco seco.

[0008] En una version preferida , la invencién comprende paneles de yeso cdn baja
generacion de yeso que comprenden un ntcleo de yeso solidificado qué incluye almidén
pre-gelatinizado y un dispersante de sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de
cubierta sustancialmente paralelas, el niicleo de yeso solidificado tiene un volumen total de
entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% donde por lo menos el 60% del
volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de
menos de aproximadamente 100 micrones, y el nucleo de yeso solidificado tiene una
densidad de entre aproximadamente 10 pcf'y apfoximadamente 30 pcf. El término “pcf” se
define como libras por pie ciibico (Ib/ft’). El nucleo de yeso solidificado estd hecho de una
mezcla que contiene yeso que comprende estuco, almid6n pre-gelatinizado, y un dispersante
de sulfonato. de naftalina, donde el almidon pre-gelatinizado estd presente en una cantidad
de entre aproximadamente 0.5% del peso y aproximadamente 10% del peso con base en el
peso del estuco. Preferiblemente, el dispersante de sulfonato de naftalina esta presente en

una cantidad de aproximadamente 0.1% — 3.0% del peso con base en el peso del estuco
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[0009] Los paneles de yeso elaborados de conformidad con la El invencién tienen alta
resistencia, aunque mucho menor peso que los paneles de yeso convencionales.
Adicionalmente, se ha encontrado que asegurando los volumenes totales de vacio del nucleo
en el nicleo de yeso solidificado entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, y
preferiblemente entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, se genera mucho
menos polvo durante el cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o taladrado de

los paneles de yesos elaborados segun esta version.

[0010]  En aiin otra versién la invencién constituye un método para elaborar paneles de
yeso de alta resistencia y baja generacion de polvo mediante la elaboracion de una mezcla
que comprende agua, estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de
naftalina, donde el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de
aproximadamente 0.1% — 3.0% del peso con base en el peso del estuco seco, donde el
almidén pre-gelatinizado estd presente en una cantidad de entre por lo menos
aproximadamente 0.5% del peso y hasta aproximadamente 10% del peso con base en el
peso del estuco, y agregando suficiente espuma de jabon a la mezcla que contiene yeso para
formar un volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, de entre aproximadamente
75% y aproximadamente 95% en los paneles de yeso terminados. La mezcla resultante que
contiene yeso se deposita sobre una primera lamina de papel u otra ldmina de cubierta
apropiada, y una segunda l4mina de papel u otra lamina de cubierta apropiada se coloca
sobre la mezcla depositada para formar un panel de yeso. El panel de yeso es cortado
después que la mezcla que contiene yeso se haya endurecido lo suficiente para ser cortada, y
el panel de yeso resultante es secado, para proporcionar un nicleo de yeso solidificado en
los paneles de yeso terminados con un volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, de
entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%. Opcionalmente la mezcla que
contiene yeso puede contener sal de trimetafosfato, por ejemplo, trimetafosfato de sodio.
También se utilizaran otros ingredientes convencionales en la mezcla incluyendo, segun sea
apropiado, acelerantes, aglutinantes, agentes impermeabilizantes, fibra de papel, fibra de

vidrio, arcilla, biocida, y otros ingredientes conocidos.
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[0011]  En aln otra versién la invencién constituye un método de utilizar paneles de
yeso con baja generacion de polvo proporcionando paneles de yeso con baja generacién de
polvo con un nicleo de yeso solidificado que tengan un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 75% y aproximadamente 95% donde por lo menos el 60% del volumen
total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de menos de
aproximadamente 100 micrones e incluye vacios de agua que tienen un diametro promedio
de menos de aproximadamente 5 micrones, trabajando los paneles de yeso de una manera
que produce polvo de yeso (por ejemplo, cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado,

o taladrado); y capturando una parte sustancial del polvo de yeso en los vacios.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0012] La FIG. 1 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:08) ampliada al 15X que ilustra una version de la presente invencion.

[0013]  La FIG. 2 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:30) ampliada al 15X que ilustra una version de la presente invencion.

[0014]  La FIG. 3 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:50) ampliada al 15X que ilustra una versioén de la presente invencion.

[0015] La FIG. 4 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:08) ampliada al 50X que ilustra una versioén de la presente invencion.

[6016] La FIG. 5 es una micrografia por barrido electrénico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:30) ampliada al 50X que ilustra una versién de la presente invencion.

[0017]) La FIG. 6 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo

de yeso moldeado (11:50) ampliada al 50X que ilustra una versién de la presente invencion.

ISR,
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[0018]  La FIG. 7 es una micrografia por barrido electrénico de una muestra de un cubo
de yeso moldeado (11:50) ampliada al 500X que ilustra una version de la presente

invencion.

[0019] LaFIG. 8 es una micrografia por barrido electronico de una muestra de un cubo
de yeso moldeado (11:50) ampliada al 2,500X que ilustra una versién de la presente

invencion.

[0020]  Las FIGS. 9-10 son micrografias por barrido electronico de muestras de un cubo
de yeso moldeado (11:50) ampliadas al 10,000X que ilustran una versién de la presente

invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0021]  Inesperadamente se ha encontrado que los paneles de yeso elaborados utilizando
una mezcla que contiene yeso que incluye estuco, almidén pre-gelatinizado, y un
dispersante de sulfonato de naftalina, y una cantidad adecuada de espuma de jabon,
proporcionan no sélo densidades muy bajas del nicleo del panel de entre aproximadamente
10 y 30 pef (y por ende un bajo peso del panel), sino también una baja generacién de polvo
durante el manejo normal de los paneles y al trabajarlos, tal como, por ejemplo, el cortado,
serruchado, partido, clavado o atornillado, o taladrado cuando el volumen total de vacio del
niicleo de yeso solidificado es entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%. Estos
paneles de yeso son por consiguiente mas faciles de cortar que otros productos conocidos.
La adicién de espuma de jabon produce pequefios vacios de aire (burbujas), que en
promedio pueden tener un diametro de menos de aproximadamente 100 micrones, pero que
en general tienen un didmetro mayor a aproximadamente 10 micrones, y preferiblemente un
diametro mayor a aproximadamente 20 micrones. La invencion requiere de estas pequefias
burbujas de aire, junto con vacios de agua evaporable (generalmente de aproximadamente 5
micrones de didmetro, 0 menos, normalmente de menos de aproximadamente 2 micrones de
diametro), que estan por lo general distribuidos uniformemente a través del nucleo de yeso

solidificado en los productos terminados de paneles de yeso. Por ejemplo, el niicleo de yeso
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solidificado puede tener un volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y
aproximadamente 92% donde por lo menos el 60% del volumen total de vacio consta de
vacios de aire que tienen un diametro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones y
por lo menos un 10% del volumen total de vacio estd compuesto por vacios de agua que
tienen un diametro promedio de menos de aproximadamente 5 micrones. Se cree que el
nacleo de baja densidad del panel elaborado de esta manera con un volumen total de vacio
del niicleo de yeso solidificado entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% en
vacios de aire y agua (volumen de vacio total del niicleo) captura una cantidad sustancial de
pequefias particulas de polvo y otros desperdicios en los vacios que estin expuestos al
cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o al taladrado de los paneles de manera
que la generacién de polvo se ve significativamente reducida y no son transportadas por el

aire.

[0022] La rehidratacion del hemihidrato del sulfato de calcio (estuco) y su
endurecimiento subsiguiente requieren una cantidad especifica y teérica de agua (1-1/2
moles de agua/ mole de estuco) para formar cristales de dihidrato de sulfato de calcio. Sin
embargo, el proceso comercial generalmente requiere de agua en exceso. Este exceso de
agua para el procesamiento produce vacios de agua evaporable en la matriz de cristales de
yeso que generalmente tienen una forma sustancialmente irregular, y que también estan
ligados a otros vacios de agua, formando canales irregulares en una red generalmente
continua entre los cristales de yeso solidificado. En contraste, los vacios de aire (burbujas)
son introducidos en la mezcla de yeso utilizando espuma de jabon. Los vacios de aire por lo
general tienen una forma esférica/ redonda, y generalmente también estdn separados de
otros vacios de aire y por ende son generalmente discontinuos. Los vacios de agua pueden
estar distribuidos dentro de las paredes de los vacios de aire (véase, por ejemplo, las Figs. 8-
10).

[0023]  La efectividad de la captura de polvo depende de la composicion del nicleo de
yeso solidificado. Se ha encontrado que los dispersantes de sulfonato de naftalina, de usarse
en una cantidad lo suficientemente alta, pueden crear un enlace cruzado con el almidén pre-

gelatinizado para adherir los cristales de yeso entre si después del secado, aumentando asi la
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resistencia en seco del compuesto de yeso. Ademéas, ahora se ha encontrado
inesperadamente que la combinacion de almidon pre-gelatinizado y dispersante de sulfonato
de naftalina (fase organica) proporciona un efecto tipo pegamento en la adhesion entre si de
los cristales de yeso solidificado, y cuando esta formulacion se combina con un volumen de
vacfo especifico y una distribucion de los vacios, se generan fragmentos de mayor tamafio al
marcar/partir los paneles de yeso terminados. Los fragmentos de yeso més grandes
generalmente producen menos polvo transportado en el aire. En contraste, si se utiliza una
formulacién convencional de paneles de yeso, se generan fragmentos mas pequefios y por
ende mas polvo. Por ejemplo, los paneles de yesos convencionales pueden generar
fragmentos de polvo al cortarse con sierra que tienen un didmetro promedio de
aproximadamente 20-30 micrones, y un didmetro minimo de aproximadamente 1 micrén.
En contraste, los paneles de yesos de la presente invencion generan fragmentos de polvo al
cortarse con sierra que tienen un didmetro promedio de aproximadamente 30-50 micrones, y
un diametro minimo de aproximadamente 2 micrones; el marcar/partir puede producir

fragmentos aun mas grandes.

[0024] En paneles de yesos menos duros, el polvo puede capturarse tanto en los vacios
de agua como en los de aire (por ejemplo, capturar pequeiias agujas dé yeso asi como polvo
de cristal). Los paneles de yeso mas duros, favorecen la captura de polvo en los vacios de
aire, ya que trozos o fragmentos mas grandes del nicleo de yeso solidificado se generan al
ser trabajados estos paneles. En este caso los fragmentos de polvo son demasiado grandes
para los vacios de agua, pero son atrapados en los vacios de aire. Es posible, segin una
version de la presente invencion, lograr una mayor captura de polvo mediante la
introduccién de una distribucion preferida de tamaiio de los vacios/poros dentro del niicleo
de yeso solidificado. Se prefiere tener una distribucién de los tamafios pequefios y grandes
de vacios, asi como una distribucion de los vacios de aire y agua. En una versién, una
distribucién preferida de vacios de aire puede prepararse utilizando espuma de jabon.

Véanse los ejemplos 6 y 7 a continuacion.

[0025] La relacién entre vacios de aire (mayores a aproximadamente 10 micrones) y

vacios de agua (menores a aproximadamente 5 micrones) dentro del nucleo de yeso
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solidificado puede oscilar entre aproximadamente 1.8:1 y aproximadamente 9:1. Una
relacion preferida entre vacios de aire (mayores a aproximadamente 10 micrones) y vacios
de agua (menores a aproximadamente 5 micrones) dentro del nucleo de yeso solidificado
puede oscilar entre aproximadamente 2:1 y aproximadamente 3:1. En una version, la
distribucién del tamafio de los vacios/poros dentro del nicleo de yeso solidificado debe
oscilar entre aproximadamente un 10 — 30% de vacios menores a aproximadamente 5
micrones, y entre aproximadamente un 70 — 90% de vacios mayores a aproximadamente 10
micrones, como el porcentaje total medido de vacios. Dicho de otra manera, la relacion
entre vacios de aire (mayores a 10 micrones) y vacios de agua (menores a 5 micrones)
dentro del ntcleo de yeso solidificado oscila entre aproximadamente 2.3:1 Yy
aproximadamente 9:1. En una version preferida, la distribucion del tamafio de los vacios /
poros dentro del nicleo de yeso solidificado debe oscilar entre aproximadamente 30 — 35%
de vacios menores a aproximadamente 5 micrones y desde aproximadamente 65 — 70% de
vacios mayores a aproximadamente 10 micrones, como porcentaje del total de vacios
medidos. Dicho de otra manera, la relacion entre vacios de aire (mayores a 10 micrones) y
vacios de agua (menores a 5 micrones) dentro del nucleo de yeso solidificado oscila entre

aproximadamente 1.8:1 y aproximadamente 2.3:1.

[0026] Se prefiere que el tamafio del vacio de aire (burbuja) promedio sea menor a
aproximadamente 100 micrones de didmetro. En una versién preferida, la distribucion del
tamafio de los vacios/poros dentro del nucleo de yeso solidificado es: mayor a
aproximadamente 100 micrones (20%), entre aproximadamente 50 micrones 'y
aproximadamente 100 micrones (30%), y menor a aproximadamente 50 micrones (50%).
Esto es, una mediana preferida del tamafio de los vacios/poros es de aproximadamente 50

micrones.

[0027] La espuma de jabon se prefiere para introducir y para controlar el tamafio y
distribucion de los vacios de aire (burbujas) en el nicleo de yeso solidificado, y para
controlar la densidad del nticleo de yeso solidificado. Un rango preferido de jabén es entre
aproximadamente 0.2 Ib/MSF y aproximadamente 0.6 1b/MSF; un nivel més preferido de

10 Q—{—&M
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[0028] La espuma de jabon debe ser agregada en una cantidad que sea efectiva para
producir las densidades deseadas, y de manera controlada. Con el fin de controlar el
proceso, un operador debe monitorear la cabeza de la linea de formacion de los paneles, y
mantener el sobre lleno. Si el sobre no se mantiene lleno, el resultado son paneles de yeso
con bordes huecos, ya que la mezcla no puede llenar el volumen necesario. El volumen del
sobre se mantiene lleno aumentando el uso de jab6n para prevenir la ruptura de burbujas de
aire durante la elaboracion de los paneles (para retener mejor las burbujas de aire), o
aumentando la velocidad del chorro del aire. Asi, generalmente, se controla y ajusta el
volumen del sobre ya sea aumentando o disminuyendo el uso de jabén, o aumentando o
disminuyendo la velocidad del chorro de aire. La técnica para controlar la cabeza incluye
hacer ajustes a la “mezcla dindmica” sobre la mesa agregando espuma de jabon para
aumentar el volumen de la mezcla, o disminuyendo el uso de espuma de jabén para

disminuir el volumen de la mezcla.

[0029] Segiin una versién de la presente invencion, se proporcionan productos
terminados que contienen yeso, elaborados de mezclas que contienen yeso que contienen
estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina. El dispersante
de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de aproximadamente 0.1% — 3.0%
del peso con base en el peso del estuco seco. El almidon pre-gelatinizado esta presente en
una cantidad de por lo menos aproximadamente 0.5% del peso y hasta aproximadamente
10% del peso con base en el peso del estuco seco de la formulacién. Otros ingredientes que
pueden ser utilizados en la mezcla incluyen aglutinantes, agentes impermeabilizantes, fibra
de papel, fibra de vidrio, arcilla, biocida, y acelerantes. La presente invencién requiere la
adicion de una espuma de jabon a las mezclas recién formuladas que contienen yeso para
reducir la densidad del producto terminado que contiene yeso, por ejemplo, paneles de yeso,
y para controlar la generacién de polvo mediante la introduccién de un volumen total de
vacio de entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, y preferiblemente entre
aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, en forma de pequefios vacios de aire
(burbujas) y vacios de agua en el niicleo de yeso solidificado. Preferiblemente, la
distribucion promedio de tamaiio del poro sera entre aproximadamente 1 micrén (vacios de

agua) y aproximadamente 40 - 50 micrones (vacios de aire).

N
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[0030] Opcionalmente, la combinacién de entre aproximadamente 0.5% del peso y
hasta aproximadamente 10% del peso de almidén pre-gelatinizado, entre aproximadamente
0.1% del peso y hasta aproximadamente 3.0% del peso de dispersante de sulfonato de
naftalina, y un minimo de por lo menos aproximadamente 0.12% del peso y hasta
aproximadamente 0.4% del peso de sal de trimetafosfato (todo con base en el peso del
estuco seco utilizado en la mezcla de yeso) aumenta inesperadamente y de manera
significativa la fluidez de la mezcla de yeso. Esto reduce sustancialmente la cantidad de
agua requerida para producir una mezcla de yeso con la suficiente fluidez para ser utilizada
en la elaboraci6n de productos que contienen yeso tales como los paneles de yeso. El nivel
de sal de trimetafosfato, que es de por lo menos aproximadamente el doble de la cantidad
utilizada en las formulaciones comunes (como trimetafosfato de sodio), se cree que aumenta

la actividad dispersante del dispersante de sulfonato de naftalina.

[0031] Un dispersante de sulfonato de naftalina debe utilizarse en mezclas que
contienen yeso preparadas de conformidad con la presente invencién. Los dispersantes de
sulfonato de naftalina utilizados en la presente invencién incluyen 4cido
polinaftalinosulfonico y sus sales (sulfonatos de polinaftalina) y sus derivados, que son
producto de la condensacion de los 4cidos naftalinosulfonicos y el formaldehido. Algunos
sulfonatos de polinaftalina particularmente deseables incluyen sodio y calcio de sulfonato
de naftalina. El peso molecular promedio de los sulfonatos de naftalina puede oscilar entre
aproximadamente 3,000 y 27,000, aunque se prefiere que el peso molecular sea de entre
aproximadamente 8,000 y 22,000, y se prefiere ain mas que el peso molecular sea de entre
aproximadamente 12,000 y 17,000. Como producto comercial, un dispersante con mayor
peso molecular tiene una mayor viscosidad, y un menor contenido de solidos, que un
dispersante con un menor peso molecular. Los sulfonatos de naftalina utiles incluyen
DILOFLO, comercializado por GEO Specialty Chemicals, Cleveland, Ohio; DAXAD,
comercializado por Hampshire Chemical Corp., Lexington, Massachusetts; y LOMAR D,
comercializado por GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Indiana. Los sulfonatos de
nafialina son utilizados preferiblemente como soluciones acuosas con un rango de entre 35-
55% del peso del contenido de los sélidos, por ejemplo. Es preferible utilizar sulfonatos de
naftalina en la forma de solucion acuosa, por ejemplo, en un rango de entre
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aproximadamente 40-45% del peso del contenido de s6lidos. Como alternativa, cuando sea
apropiado, los sulfonatos de naftalina pueden usarse en la forma de sélidos secos o polvo,

tal como el LOMAR D, por ejemplo.

[0032] Los sulfonatos de polinaftalina que son utiles en la presente invencion tienen la

estructura general (I):

72 A

N,

)

donde n es >2, y donde M es sodio, potasio, calcio, y similares.

[0033]  EIl dispersante de sulfonato de naffalina, preferiblemente como una solucién en
agua de aproximadamente 45% del peso, puede ser utilizado en un rango de entre
aproximadamente 0.5% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco
seco utilizado en la formulacién del compuesto de yeso. Un rango més preferido de
dispersante de sulfonato de naftalina es entre aproximadamente 0.5% y aproximadamente
2.0% del peso con base en el peso del estuco seco, y un rango ain més preferido es entre
aproximadamente 0.7% y aproximadamente 2.0% del peso con base en el peso del estuco
seco. En contraste, los paneles de yeso conocidos contienen este dispersante en cantidades

de aproximadamente 0.4% del peso, 0 menos, con base en el peso del estuco seco.
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[0034]  Dicho de otra manera, el dispersante de sulfonato de naftalina, con base en el
peso seco, puede ser utilizado en un rango de entre aproximadamente 0.1% 'y
aproximadamente 1.5% del peso con base en el peso del estuco seco utilizado en la
formulacion del compuesto de yeso. Un rango mas preferido de dispersante de sulfonato de
naftalina, con base en los sélidos secos, es entre aproximadamehte 0.25% vy
aproximadamente 0.7% del peso con base en el peso del estuco seco, y un rango aun mas
preferido (con base en los solidos secos) entre aproximadamente 0.3% y aproximadamente

0.7% del peso con base en el peso del estuco seco.

[0035] Opcionalmente la mezcla que contiene yeso puede contener una sal de
trimetafosfato, por ejemplo, trimetafosfato de sodio. Se puede utilizar cualquier
metafosfato o polifosfato adecuado soluble en agua de conformidad con la presente
invencién. Es preferible usar una sal de trimetafosfato, incluyendo sales dobles, esto es
sales de trimetafosfato que tengan dos cationes. Las sales de trimetafosfato particularmente
utiles incluyen trimetafosfato de sodio, trimetafosfato de potasio, trimetafosfato de calcio,
trimetafosfato de sodio y calcio, trimetafosfato de litio, trimetafosfato de amoniaco, y
similares, o combinaciones de los mismos. Una sal de trimetafosfato preferida es
trimetafosfato de sodio. Es preferible utilizar la sal de trimetafosfato como solucién acuosa,
por ejemplo, dentro del rango de aproximadamente 10-15% del peso del contenido de
s6lidos. Otros polifosfatos ciclicos o aciclicos también pueden usarse, como se describe en

la Patente U.S. No. 6,409,825 de Yu y otros, incorporada el presente como referencia.

[0036] El trimetafosfato de sodio es un aditivo conocido en compuestos que contienen
yeso, aunque generalmente se utiliza en un rango de entre aproximadamente 0.05% y
aproximadamente 0.08% del peso con base en el peso del estuco seco utilizado en la mezcla
de yeso. En las versiones de la presente invencion, el trimetafosfato de sodio (u otros
metafosfatos o polifosfatos solubles en agua) puede estar presente en un rango de entre
aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% del peso con base en el peso del estuco
seco utilizado en la formulacién del compuesto de yeso. Un rango preferido de

trimetafosfato de sodio (u otros metafosfatos o polifosfatos solubles en agua) es entre
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aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.3% del peso con base en el peso del estuco

seco utilizado en la formulacion del compuesto de yeso.

[0037]  Existen dos formas de estuco, alfa y beta. Asi dos tipos de estuco son
producidos mediante formas diferentes de calcinacién. En la presente invencion se puede

utilizar la forma beta o la forma alfa del estuco.

[0038] Los almidones, incluyendo almidén pre-gelatinizado en particular, deben
utilizarse en mezclas que contienen yeso preparadas de conformidad con la presente
invencion. Un almidén pre-gelatinizado preferido es almidon de maiz pre-gelatinizado, por
ejemplo harina de maiz pre-gelatinizada comercializada por Bunge Milling, St. Louis,
Missouri, que tiene el siguiente analisis tipico: humedad 7.5%, proteina 8.0%, aceite 0.5%,
fibra cruda 0.5%, cenizas 0.3%; con una resistencia en verde de 0.48 psi; y con una
densidad de a granel suelto de 35.0 Ib/ft>. El almidon de maiz pre-gelatinizado deberia
utilizarse en una cantidad de por lo menos aproximadamente 0.5% del peso y hasta
aproximadamente 10% del peso, con base en el peso del estuco seco utilizado en la mezcla

que contiene yeso.

[0039] Los presentes inventores han descubierto ademés que un aumento inesperado de
la resistencia en seco (particularmente en los paneles de yeso) puede obtenerse utilizando
por lo menos aproximadamente 0.5% del peso y hasta aproximadamente 10% del peso de
almidén pre-gelatinizado (preferiblemente almidon de maiz pre-gelatinizado) en presencia
de entre aproximadamente 0.1% del peso y 3.0% del peso de dispersante de sulfonato de
naftalina (os niveles de almidon y sulfonato de naftalina basados en el peso del estuco seco
presente en la formulacion). Este resultado inesperado puede obtenerse ya sea que esté o no

presente el trimetafosfato o polifosfato soluble en agua.

[0040] Adicionalmente, se ha encontrado de forma inesperada que el almidoén pre-
gelatinizado puede ser utilizado en cantidades de por lo menos aproximadamente 10
Ib/MSF, o mas, en los paneles de yeso secos elaborados de conformidad con la presente

invencion, y ain asi se logra una alta resistencia y bajo peso. Niveles tan altos como 35-45
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Ib/MSF de almidén pre-gelatinizado han demostrado ser efectivos en paneles de yeso.
Como ejemplo, la Formulacién B, segin se describe en las Tablas 1y 2 a continuacion,
incluye 45 Ib/MSF, y alin asi produjo un panel con un peso de 1042 1b/MSF con una
excelente resistencia. En este ejemplo (Formulacién B), un dispersante de sulfonato de
naftalina como solucién en agua del 45% del peso, fue utilizado en una cantidad de 1.28%

del peso.

[0041] Otro resultado adicional inesperado puede lograrse con la presente invencion
cuando la combinacion de dispersante de sulfonato de naftalina y sal de trimetafosfato se
combina con almidén de maiz pre-gelatinizado, y opcionalmente, con fibra de papel o fibra
de vidrio. Los paneles de yeso hechos mediante formulaciones que contengan otros tres
ingredientes mas tienen una mayor resistencia y peso reducido, y son econémicamente mas
deseables debido a los menores requerimientos de agua para su fabricacién. Cantidades
utiles de fibra de papel pueden estar en un rango de hasta aproximadamente 2% del peso
con base en el peso del estuco seco. Cantidades ttiles de fibra de vidrio pueden estar en un

rango de hasta aproximadamente 2% del peso con base en el peso del estuco seco.

[0042] Se pueden utilizar acelerantes en los compuestos que contienen yeso de la
presente invencién, como se describe en la Patente U.S. No. 6,409,825 de Yu y otros,
incorporada al presente como referencia. Un acelerante resistente al calor que es deseable
(HRA) puede elaborarse mediante la trituracion en seco de dihidrato de sulfato de calcio.
Pequefias cantidades de aditivos (normalmente aproximadamente 5% del peso) tales como
azacar, dextrosa, acido bérico, y almidon pueden usarse para claborar este HRA.
Actualmente se prefieren el azucar o la dextrosa. Otro acelerante 1til es “acelerante
estabilizado al clima” o “acelerante estable al clima” (CSA) como se describe en la Patente

U.S. No. 3,573,947, incorporada al presente como referencia.

[0043] La relacion agua/estuco es un pardmetro importante, ya que el exceso de agua
eventualmente debe ser expulsado mediante calor. En las versiones de la presente

invencion, una relacién agua/estuco es entre aproximadamente 0.7 y aproximadamente 1.3.
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[0044]  Otros aditivos para mezclas de yeso pueden incluir acelerantes, aglutinantes,
agentes impermeabilizantes, papel o fibra de vidrio, arcilla, biocida, y otros componentes

conocidos.

[0045] Las laminas de cubierta pueden estar hechas de pape! como en los paneles de yeso
convencionales, aunque pueden utilizarse otros materiales dtiles de ldminas de cubierta
conocidos en la técnica (por ejemplo tapetes de fibra de vidrio). Las laminas de cubierta de
papel suministran caracteristicas de resistencia en los paneles de yeso. Algunos papeles utiles
para l4minas de cubierta son el Manila de siete capas y el News-Line de 5 capas,
comercializados por United States Gypsum Corporation, Chicago, Illinois; y el Grey-Back de 3
capas y Manila Ivory de 3 capas, comercializados por Caraustar, Newport, Indiana. Las
laminas de cubierta de papel comprenden las laminas de cubierta superiores, o papel
anterior, y las laminas de cubierta inferiores, o papel posterior. Un papel preferido para
lamina de cubierta posterior es el News-Line de 5 capas. Un papel preferido para lémina de

cubierta anterior es el Manila de 7 capas.

[0046] Los tapetes fibrosos también pueden utilizarse como una o ambas ldminas de
cubierta. Un tapete fibroso util es un tapete de fibra de vidrio en que filamentos de fibra de
vidrio estan unidos entre si por medio de un adhesivo. Preferiblemente los tapetes fibrosos
seran tapetes de fibra de vidrio no tejidos en que los filamentos de fibra de vidrio estan unidos
por un adhesivo. Mas preferiblemente, los tapetes de fibra de vidrio no tejida tendran un
recubrimiento pesado de resina. Por ejemplo, se podrian usar tapetes de fibra de vidrio no
tejida Duraglass, comercializados por Johns-Manville, que tienen un peso de aproximadamente
1.2-2.0 16/100 f, con aproximadamente 40-50% del peso del tapete proveniente del
recubrimiento de resina. Otros tapetes fibrosos utiles incluyen, pero no se limitan a, tapetes de

vidrio tejido y telas no celulosas.

[0047}) Los siguientes ejemplos describen la invencion. No deben interpretarse de '

ninguna manera como un limite al alcance de la invencién.

A
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EJEMPLO 1
[0048] Formulaciones de Muestra de la Mezcla de Yeso

[0049] Las formulaciones de la mezcla de yeso se incluyen en la Tabla 1 siguiente.
Todos los valores de la Tabla 1 se expresan como porcentaje de peso con base en el peso del

estuco seco. Los valores entre paréntesis son el peso seco en libras (Ib/MSF).

TABLA 1
Componente Formulaciéon A Formulaciéon B
Estuco (Ib/MSF) (732) (704)
Trimetafosfato de
sodio 0.20 (1.50) 0.30 (2.14)
Dispersante (sulfonato
de naftalina) 0.18 (1.35) 0.58 ' (4.05)
Almidon pre-
gelatinizado (polvo
seco) 2.7 (20) 6.4 (45)
Almidén de panel 0.41 (3.0) 0
Acelerante resistente al
calor (HRA) (15) (15)
Fibra de vidrio 0.27 (2.0) 0.28 (2.0)
Fibra de papel 0 0.99 (7.0)
Jabon* 0.03 (0.192) 0.03 (0.192)
Agua Total (Ib.) 805 852
Relacion Agua /
Estuco 1.10 1.21

*Usado para pre-generar espuma.

11.28% del peso como una solucién acuosa al 45%.
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EJEMPLO 2

[0050] Preparacion de paneles dev yesos

[0051] Se prepararon paneles de yeso de muestra de conformidad con las Patentes U.S.
Nos. 6,342,284 de Yu y otros y 6,632,550 de Yu y otros, incorporadas al presente como
referencia. Esto incluye la generacion separada de espuma y la introduccion de la espuma
en la mezcla de todos los otros ingredientes como se describe en el Ejemplo 5 de estas

patentes.

[0052]  Los resultados de las pruebas de los paneles de yesos elaborados utilizando las
Formulaciones A y B del Ejemplo 1 y un panel normal de control se presentan en la Tabla 2
siguiente. Como en este ejemplo y otros ejemplos subsiguientes, las pruebas de resistencia
al arranque del panel, de dureza del nicleo, y dé resistencia a la flexion fueron realizadas de
conformidad con el ASTM C-473. Adicionalmente, cabe anotar que los paneles de yeso
tipicos tienen un grosor de aproximadamente 2 pulgada y un peso de entre
aproximadamente 1600 y 1800 libras por 1,000 pies cuadrados de material, o 1b/MSF.
(“MSF” es una abreviacion estandar en la técnica para mil pies cuadrados; es una medida de

4rea para cajas, materiales corrugados y paneles de yeso.)
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TABLA 2

Resultado de Prueba | Panel de Panel de la Panel de la
de Laboratorio Control Formulacion A Formulaciéon B
Peso del panel 1587 1066 1042
(Ib/MSF)

Resistencia al arranque | 81.7 50.2 72.8

(Ib)

Dureza del nticleo (Ib) | 16.3 5.2 11.6

Carga de la adhesion 173 20.3 15.1
humedecida (Ib)

Falla de la adhesion 0.6 5 11.1
humedecida (%)

Resistencia a la flexion, | 47 472 52.6

cara arriba (MD) (Ib)

Resistencia a la flexién, | 51.5 66.7 78.8

cara abajo (MD) (Ib)

Resistencia a la flexion, | 150 135.9 173.1

cara arriba (XMD) (Ib)

Resistencia a la flexion, | 144.4 125.5 165.4

cara abajo (XMD) (Ib)

MD: en direccion de la maquina
XMD: a través de la direccion de la méquina

[0053] Como se ilustra en la Tabla 2, los paneles de yesos preparados utilizando las
mezclas de las Formulacién A y B tienen reducciones significativas en su peso comparado
con el panel de control. Haciendo referencia nuevamente a la Tabla 1, las comparaciones
entre el panel de la Formulacion A y el panel de la Formulacién B son muy impactantes.
Las relaciones agua/estuco son similares en la Formulacion A y en la Formulacion B. Una
cantidad significativamente m4s alta de dispersante de sulfonato de naftalina también se usa
en la Formulacion B. Ademas, en la Formulacion B se utilizd sustancialmente mas almidon
pre-gelatinizado, aproximadamente 6% del peso, un incremento de mas del 100% respecto
de la Formulacién A acompafiado de marcados incrementos en la resistencia. Aun asi, la

demanda de agua para producir la fluidez requerida se mantuvo baja en la mezcla de la
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Formulacién B, habiendo una diferencia de aproximadamente 10% en comparaci6n con la
Formulacién A. La baja demanda de agua en ambas Formulaciones se atribuye al efecto
sinérgico de la combinacién de dispersante de sulfonato de naftalina con trimetafosfato de
sodio en la mezcla de yeso, lo cual aumenta la fluidez de la mezcla de yeso, aun en

presencia de un nivel sustancialmente mas alto de almidon pre-gelatinizado.

[0054] Como se ilustra en la Tabla 2, los paneles de yeso preparados utilizando la
mezcla de la Formulacién B tienen una resistencia sustancialmente mayor comparados con
los paneles de yeso preparados utilizando la mezcla de la Formulacién A. Mediante la
introduccién de cantidades mayores de almidon pre-gelatinizado en combinacién con
mayores cantidades de dispersante de sulfonato de naftalina y trimetafosfato de sodio, la
prucba de resistencia al arranque en el panel de la Formulacion B mejor6 en un 45%
respecto del panel de la Formulacion A. También se observaron aumentos sustanciales en
la resistencia a la flexién en el panel de la Formulacién B comparado con el panel de la

Formulacién A.

EJEMPLO 3
[0055] Pruebas de Reduccion de Peso en Paneles de Yeso de 1/2 Pulgada
[0056] Ejemplos adicionales de paneles de yeso (Paneles C, D y E), incluyendo
formulaciones de mezcla y resultados de pruebas se muestran en la Tabla 3 siguiente. Las

formulaciones de mezcla de la Tabla 3 incluyen los principales componentes de las mezclas.

Los valores en paréntesis se expresan en porcentaje de peso con base en el peso del estuco

S€CO.
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TABLA 3

Formulacion de Prueba Panel de Panel Panel Panel
componente/parametro Control Formulaciéon | Formulacién | Formulacion
C D E
Estuco seco (1b/MSF) 1300 1281 1196 1070
Acelerante (I1b/MSF) 9.2 9.2 9.2 9.2
DILOFLO ' (Ib/MSF) 4.1 (0.32%) 8.1 (0.63%) 8.1 (0.68%) 8.1 (0.76%)
Almidon regular 5.6 (0.43%) 0 0 0
(Ib/MSF)
Almidén de maiz pre- 0 10 (0.78%) 10 (0.84%) 10 (0.93%)
gelatinizado (Ib/MSF)
Trimetafosfato de 0.7 (0.05%) 1.6 (0.12%) 1.6 (0.13%) 1.6 (0.15%)
sodio(lb/MSF)
Total relacién 0.82 0.82 0.82 0.84
agua/estuco
Resultados de la
formulacién de prueba
Peso del panel seco 1611 1570 1451 1320
(Ib/MSF)
Resistencia al arranque 77.3! 85.5 77.2 65.2
(Ib)
' Estandar ASTM: 77 Ib
' DILOFLO es una solucion en agua de sulfonato de naftalina al 45%
22
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[0057] Como se ilustra en la Tabla 3, los paneles C, D, y E fueron hechos con una
mezcla que tiene cantidades sustancialmente mads altas de almidon, dispersante DILOFLO, y
trimetafosfato de sodio en comparaciéon con el panel de control (aproximadamente un
aumento del doble sobre una base porcentual para el almidon y el dispersante, y un
incremento de entre el doble y el triple para el trimetafosfato), manteniendo la relacién
agua/estuco constante. Sin embargo, se redujo significativamente el peso de los paneles y la
resistencia medida en términos de resistencia al arranque no se vio afectada
dramaticamente. Por lo tanto, en este ejemplo de una version de la invencién, la nueva
formulacién (tal como, por ejemplo, el Panel D) puede suministrar una mayor cantidad de
almidén formulada en una mezcla utilizable y fluida, mientras que se conserva la misma

relacion agua/estuco y una resistencia adecuada.
EJEMPLO 4
[0058] Prueba de Resistencia en Cubo de Yeso Mojado

[0059]  Las pruebas de resistencia en cubo mojado fueron realizadas utilizando estuco de
panel Southard CKS, comercializado por United States Yeso Corp., Chicago, Illinois y agua
de la llave en el laboratorio para determinar su resistencia en mojado a la compresion. El

siguiente procedimiento de prueba de laboratorio fue utilizado.

[0060]  Estuco (1000 g), CSA (2 g), y agua de la llave (1200 cc) a aproximadamente
70°F fueron utilizados para cada cubo de yeso mojado. Almidén de maiz pre-gelatinizado
(20 g, 2.0% basado en el peso del estuco) y CSA (2 g, 0.2% basado en el peso del estuco)
fueron mezclados a fondo en seco primero en una bolsa plastica con el estuco antes de
mezclarlo con la solucion de agua de la llave que contiene dispersante de sulfonato de
naftalina y trimetafosfato de sodio. El dispersante utilizado fue DILOFLO (1.0 — 2.0%,
como se indica en la Tabla 4). Se utilizaron cantidades variables de trimetafosfato de sodio

como se indica en la Tabla 4.
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[0061] Los ingredientes secos y la solucion acuosa fueron combinados inicialmente en
una mezcladora Warning de laboratorio, la mezcla producida se dejé en remojo durante 10
segundos, y luego la mezcla fue mezclada a baja velocidad durante 10 segundos con el fin
de elaborar la mezcla. Las mezclas asi creadas fueron vaciadas en tres moldes de cubo de
27X27X2”. Todos los cubos vaciados fueron sacados de los moldes, pesados, y sellados en
bolsas plasticas para prevenir la pérdida de humedad antes de la realizacién de la prueba de
resistencia a la compresién. La resistencia a la compresion de los cubos mojados fue
medida utilizando una maquina ATS y registrada como promedio en libras por pulgada

cuadrada (psi). Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

{
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TABLA 4

Trimetafosfato de | DILOFLO ' Peso del Resistencia a
sodio, gramos (% de peso Cubo Ia

Muestra de | (% de peso basado en basado en Mojado Compresion

Prueba No. estuco seco) estuco seco) | (27X2”X2”), del Cubo

g Mojado, psi
1 0 1.5 183.57 321
2 0.5 (0.05) 1.5 183.11 357
3 1(0.1) 1.5 183.19 360
4 2(0.2) 1.5 183.51 361
5 4(0.4) 1.5 183.65 381
6 10 (1.0) L5 183.47 369
7 0 1.0 184.02 345
8 0.5 (0.05) 1.0 183.66 349
9 1(0.1) 1.0 183.93 356
10 2(0.2) 1.0 182.67 366
11 4 (0.4) 1.0 183.53 365
12 10 (1.0) 1.0 183.48 341
13 0 2.0 183.33 345
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Trimetafosfato de | DILOFLO ! Peso del Resistencia a
sodio, gramos (% de peso Cubo la
Muestra de | (% de peso basado en basado en Mojado Compresion
Prueba No. estuco seco) estuco seco) | (27X27X2”), del Cubo

g Mojado, psi

14 0.5 (0.05) 2.0 184.06 356

15 1(0.1) 2.0 184.3 363

16 2(0.2) 2.0 184.02 363

17 4 (0.4) 2.0 183.5 368

18 10 (1.0) 2.0 182.68 339

! DILOFLO es una solucién en agua de sulfonato de naftalina al 45%

[0062] Como se ilustra en la Tabla 4, las Muestras 4-5, 10-11, y 17, que tienen niveles
de trimetafosfato de sodio en un rango de aproximadamente 0.12 — 0.4 % de la presente
invencién generalmente proporcionaron una resistencia superior a la compresion del cubo

mojado en comparacién con muestras con trimetafosfato de sodio por fuera de este rango.

EJEMPLO 5
[0063] Pruebas de Produccion en Planta de Paneles de Yeso Livianos de 1/2 Pulgada
[0064] Se realizaron pruebas adicionales (Paneles de Prueba 1 y 2), incluyendo

formulaciones de mezcla y resultados de pruebas segiin se muestra en la Tabla 5 siguiente.
Las formulaciones de mezcla de la Tabla 5 incluyen la mayoria de los componentes de las

mezclas. Los valores en paréntesis se expresan como porcentaje de peso basado en el peso
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TABLA S
Formulacion de Prueba Panel de Formulacion Panel de Formulacién
componente/parimetro Control 1 de Planta Control 2 de Planta
Panel de Panel de
Prueba 1 Prueba 2
Estuco seco (Ib/MSF) 1308 1160 1212 1120
DILOFLO ! (Ib/MSF) 5.98 (0.457%) | 7.98 (0.688%) | 7.18 (0.592%) | 8.99 (0.803%)
Almidén regular 5.0 (0.38%) 0 4.6 (0.38%) 0
(Ib/MSF)
Almidén de maiz pre- 2.0 (0.15%) 10 (0.86%) 2.5 (0.21%) 9.0 (0.80%)
gelatinizado (1b/MSF)
Trimetafosfato de 0.7 (0.05%) 2.0 (0.17%) 0.6 (0.05%) 1.6 (0.14%)
sodio(Ib/MSF)
Total relacion 0.79 0.77 0.86 0.84
agua/estuco
Resultados de la
formulacién de prueba
Peso del panel seco 1619 1456 1553 1443
(Ib/MSF)
Resistencia al arranque 81.5" 82.4 80.7 80.4
(Ib)
Resistencia a la flexion, 41.7 437 44 .8 46.9
promedio (MD) (Ib)
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Resistencia a la flexion, 134.1 135.5 146 137.2
promedio (XMD) (lb)

Carga de adhesion 19.2 17.7 20.9 19.1
humedecida %, promedio

(1)

Falla de adhesion 1.6 0.1 0.5 0
humedecida 2* (%)

T Estandar ASTM: 77 Ib

MD: en direccion de la maquina

XMD: a través de la direccion de la maquina

" DILOFLO es una solucién en agua de sulfonato de naftalina al 45%

2 90°F/ 90% Humedad Relativa

3 Se entiende que bajo estas condiciones de prueba, las tasas de porcentaje de error < 50%
son aceptables.

[0065] Como se ilustra en la Tabla 5, los Paneles de Prueba 1 y 2 fueron hechos con una
mezcla que tiene cantidades sustancialmente mayores de almidén, dispersante DILOFLO, y
trimetafosfato de sodio, mientras que disminuye levemente la relacién agua/estuco, en
comparacién con los paneles de control. Sin embargo, la resistencia medida en términos de
resistencia al arranque y resistencia a la flexion fue mantenida o mejorada, y el peso de los
paneles se redujo significativamente. Por lo tanto, en este ejemplo de una versién de la
invencion, la nueva formulacién (tal como, por ejemplo, los Paneles de Prueba 1y 2) puede
proporcionar una mayor cantidad de trimetafosfato y almidén formulada en una mezcla
utilizable y fluida, mientras que se mantiene sustancialmente la misma relacioén agua/estuco

y una resistencia adecuada.
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EJEMPLO 6

[0066] Pruebas de Produccién en Planta de Paneles de Yeso Ultra-Livianos de 1/2

Pulgada

[0067] Se realizaron pruebas adicionales (Paneles de Prueba 3 y 4) utilizando la
Formulacién B (Ejemplo 1) como en el Ejemplo 2, excepto que el almidén de maiz pre-
gelatinizado fue preparado con agua en una concentracion del 10% (preparacion de
almidén mojado) y una mezcla de jabones HYONIC 25 AS y PFM 33 (comercializados por
GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Indiana) fue utilizada. Por ejemplo, el Panel de
Prueba 3 fue preparado con una mezcla de HYONIC 25 AS y PFM 33 en un rango de 65-
70% del peso de 25AS, y el resto PFM 33. Por ejemplo, el Panel de Prueba 4 fue preparado
con una mezcla 70/30 peso/peso de HYONIC 25AS/HYONIC PFM 33. Los resultados de

la prueba se muestran en la Tabla 6 siguiente.
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TABLA 6

Panel de Prueba 3 Panel de Prueba 4
(Formulacién B mas | (Formulacion B mas
jabon HYONIC jabon HYONIC
Resultado de prueba mezcla 65/35) mezcla 70/30)
de laboratorio n=12) (n = 34)*
Peso del Panel 1106 1013
(Ib/MSF)
Resistencia al arranque® | 85.5 80.3
(Ib)
Dureza del nicleo® (Ib) | >15 12.4
Resistencia a la flexion, | 55.6 60.3!
promedio® (MD) (Ib)
Resistencia a la flexion, | 140.1 1423
promedio® (XMD) (Ib)
* Excepto segun marca.
"n=4

MD: en direccion de la maquina

XMD: a través de la direccion de la maquina
? Estandar ASTM: 77 1b

® Estindar ASTM: 11 Ib

¢ Estandar ASTM: 36 1b

¢ Estandar ASTM: 107 Ib

[0068] Como se ilustra in Tabla 6, las caracteristicas de resistencia medidas en
resistencia al arranque y dureza del niicleo estuvieron por encima del estindar ASTM. La
resistencia a la flexién también estuvo por encima del estindar ASTM. Nuevamente, en
este ejemplo de una version de la invencién, la nueva formulacién (tal como, por ejemplo,
los Paneles de Prueba 3 y 4) puede proporcionar mayor trimetafosfato y almidon

formulados en una mezcla utilizable y fluida, mientras mantiene una resistencia adecuada.

I
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EJEMPLO 7

[0069] Calculo del Porcentaje de Volumen de Vacio del Nucleo del Panel de Yeso de
1/2 Pulgada de Grosor como Funci6n del Peso del Panel y de los Resultados de su Corte

con Sierra

[0070] Pruebas adicionales fueron realizadas con el fin de determinar el volumen de los
vacios y sus densidades (Paneles de Prueba Nos. 5 al 13) utilizando la Formulacion B
(Ejemplo 1) como en el Ejemplo 2, excepto que el almidon de maiz pre-gelatinizado fue
preparado con agua a una concentracién del 10% (preparacién de aimidén mojado), se
utilizé un 0.5% de fibra de vidrio, y se utilizé sulfonato de naftalina (DILOFLO) a un nivel
de 1.2% del peso como solucién acuosa al 45%. Se elaboré espuma de jabdn utilizando un
generador de espuma de jabén y luego se introdujo en la mezcla de yeso en una cantidad
que fuera efectiva para proporcionar las densidades deseadas. En el presente ejemplo, se
utilizé jabon en un nivel de entre 0.25 Ib/MSF y 0.45 1b/MSF. Esto es, el uso de espuma de
jabon fue aumentado o disminuido segin fuera apropiado. En cada muestra, el grosor del
panel de yeso era de 1/2 pulgada, y se asumi6 que el volumen del niicleo era uniforme y de
39.1 fi¥/MSF. Los volumenes fueron medidos a través de muestras de paneles de yeso de 4
pies de ancho a las que se les quité el papel anterior y posterior. Las ldminas de papel
anterior y posterior pueden tener un grosor dentro de un rango de 11-18 mil (cada lado). El
volumen de vacios/ tamafio de los poros y la distribucion del tamafio de los poros fueron
determinados mediante microscopia electronica de barrido (véase el Ejemplo 8 siguiente) y

tecnologia de rayos X y tomografia computarizada (XMT).
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TABLA 7
Panel Peso del | Volumen | Distribucion | Volumen Distrib. Vol. de Densi-
de Panel de Vacio' | del Tamafio | de Vacio® del Vacio' dad del
Prueba | (Ib/MSF) dela de los Poros Evap. Tamaiio Total Nucleo
No. Espuma dela (f¢/MSF) | delos del del
(f¢/MSF) | Espuma Poros | Niucleo® | Panel
(%)’ Evap. %) | (pe*
(%)
5 1600- 15 54 12.7 46 70.8 39-41
1700
(Control)
6 1400 19.6 66 10.3 34 76.5 34
7 1300 21.1 69 94 31 78.0 31
8 1200 209 68 10.0 32 79.0 28
9 1100 21.1 67 104 33 80.6 26
10 1000 209 65 11.1 35 81.8 23
11 900 234 71 9.5 29 84.1 21
12 800 25.5 76 8.1 24 859 18
13 500 31.5 88 4.5 12 92.1 10

!> 10 micrones vacios de aire (burbujas)

? < 5 micrones vacios de agua

* Con base en un volumen uniforme del nicleo = 39.1 f*/MSF; por ejemplo, volumen total de vacio

del nticleo = volumen de vacio de la espuma + volumen de vacio evaporable/ 39.1 X 100

4 Con base en el volumen uniforme del nicleo = 39.1 f*/MSF; por ejemplo, densidad del nacleo del
panel (pcf) = Peso del Panel (Ib/MSF) — peso de las laminas de cubierta de papel (Ib/MSF)/ 39.1
f}/MSF = Peso del Panel (Ib/MSF) — 90 1b/MSF/ 39.1 ft*/MSF

t Porcentaje del total de vacios medidos
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[0071] Como se ilustra en la Tabla 7, se hicieron muestras de los Paneles de Prueba con
un volumen total de vacio del nicleo de entre 79.0% y 92.1%, que corresponde a
densidades del niicleo del panel de entre 28 pcf y hasta 10 pcf, respectivamente. Como
ejemplo, el corte con sierra de un Panel de Prueba 10, con un volumen total de vacio del
nicleo de 81.8% y una densidad del nicleo del panel de 23 pcf, gener6 aproximadamente
30% menos polvo que el panel de control. Como ejemplo adicional, si los paneles de yeso
que tienen una formulacién convencional con menos aglutinante (como almidén con o sin
dispersante) fueran hechos de forma que tuvieran un volumen total de vacio del nicleo
significativamente menor entre aproximadamente 75 — 80%, se esperaria una generacion de
polvo significativamente mayor durante el cortado, serruchado, partido, clavado o
atornillado, o el taladrado. Por ejemplo, los paneles de yeso convencionales pueden generar
fragmentos de polvo al cortarse con sierra que pueden tener un didmetro promedio de
aproximadamente 20-30 micrones, y un didmetro minimo de aproximadamente 1 micrén.
En contraste, los paneles de yeso de la presente invencion generaran fragmentos de polvo al
cortarse con sierra que tendran un didmetro promedio de aproximadamente 30-50 micrones,
y un didmetro minimo de aproximadamente 2 micrones; el proceso de marcar/partir dichos

paneles producira fragmentos atin mayores.

[0072] Se ha demostrado que la combinacién de varios componentes clave utilizados
para elaborar la mezcla que contiene yeso, a saber: estuco, dispersante de sulfonato de
naftalina, almidon de maiz pre-gelatinizado, trimetafosfato de sodio, y vidrio y/o fibras de
papel, en combinacién con una cantidad suficiente y efectiva de espuma de jabén, puede
tener un efecto sinérgico para producir paneles de yeso utiles de baja densidad y también
reducir dramaticamente la formacion de polvo de yeso durante el cortado con cuchillo, con

sierra, el marcar/partir, el taladrado, y €l manejo normal de los paneles.

—
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EJEMPLO 8

[0073] La determinaciéon de los tamafios de los vacios de aire (burbujas) y de los
tamafios de los vacios de agua en el Panel de Prueba No. 10, y la Morfologia de los

Cristales de Yeso.

[0074] Los cubos de yeso vaciados (2 pulgadas X 2 pulgadas X 2 pulgadas) de la prueba
de planta para preparar el Panel de Prueba No. 10 fueron analizadas mediante una
microscopia electronica de barrido (SEM). Los vacios de burbujas de aire y los vacios de
agua evaporable fueron observados y medidos, asi como el tamaiio y forma de los cristales

de yeso.

[0075] Se fabricaron tres cubos de muestra y se etiquetaron 11:08, 11:30, y 11:50,
respectivamente. Las figuras 1 a 3 ilustran el tamafio y distribuciéon de los vacios de
burbujas de aire para cada muestra con un aumento de 15X. Las figuras 4 a 6 ilustran el
tamafio y distribucion de los vacios de burbujas de aire para cada muestra con un aumento

de 50X.

[0076] Con aumentos mayores, se observaron vacios de agua, por ejemplo en las
paredes de los vacios de burbujas de aire que en general son sustancialmente mas grandes,
como se muestra en las figures 7 a 10 para el cubo de muestra 11:50, con un aumento de
hasta 10,000X. Casi todos los cristales de yeso eran agujas; se observaron pocas plaquetas.
La densidad y empaque de las agujas variaba en las superficies de los vacios de burbujas de
aire. También se observaron agujas de yeso en los vacios de agua en las paredes de los

vacios de burbujas de aire.

[0077] Los resultados del SEM demuestran que en los productos que contienen yeso
elaborados de conformidad con la presente invencién, los vacios de aire y agua
generalmente estan distribuidos uniformemente a través del nicleo de yeso solidificado. El
tamafio y distribucién de los vacios observados también demuestra que se forma suficiente

espacio libre en forma de vacios de aire y agua (volumen total de vacios del nicleo) de
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forma tal que una cantidad sustancial de polvo de yeso producido serd capturado en los
vacios circundantes expuestos debido al manejo normal de los paneles y durante el cortado,

serruchado, partido, clavado o atornillado, o el taladrado y no sera transportado por el aire.

EJEMPLO 9

[0078] Captura de Polvo en Paneles de Yeso con Baja Generacion de Polvo

[0079] Si los paneles de yeso fueron preparados segiin las ensefianzas de la presente
invencién como en el Ejemplo 7, se espera que el polvo de yeso producido al trabajar los
paneles de yeso comprendera por lo menos un 50% del peso de fraginentos de yeso mayores
a aproximadamente 10 micrones de didmetro. Por lo menos aproximadamente un 30% o
més del total de polvo generado durante el trabajo de los paneles de yeso mediante el
cortado, serruchado, procesado, marcado/partido, clavado o atornillado, y taladrado, seria

capturado.

[0080] El uso de los términos “un” y “una” y “el/la” y referentes similares en el
contexto de la descripcién de la invencion (especialmente en el contexto de las siguientes
reivindicaciones) deben interpretarse como que cubren tanto el singular como el plural, a
menos que se indique lo contrario en el presente o que ello se contradiga claramente por el
contexto. La mencién de rangos de valores en el presente tiene la simple intencion de servir
de método resumido para referirse individualmente a cada valor separado que caiga dentro
del rango, a menos que se indique lo contrario en el presente, y que cada valor separado sea
incorporado en la especificacion como si estuviera mencionado individualmente en el
presente. Todos los métodos descritos en el presente pueden practicarse en cualquier orden
adecuado a menos que se indique lo contrario en el presente o que por el contexto se
contradiga claramente. El uso de cualquier y todo ejemplo, o lenguaje a manera de ejemplo
(por ejemplo, “tal como™) en el presente, tiene la simple intencion de ilustrar mejor la
invencion y no constituye una limitacién al alcance de la invencién a menos que se afirme
lo contrario. Ningiin lenguaje contenido en la especificacion debe interpretarse como

indicando que cualquier elemento no reivindicado es esencial en la prictica de la invencion.

35 Ve
MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL

No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008



[0081] Las versiones preferidas de esta invencién se describen en el presente,
incluyendo el mejor modo conocido para los inventores de realizar esta invencion. Debe
entenderse que las versiones ilustradas son unicamente un ejemplo, y no deben tomarse

como una limitacion al alcance de la invencion.
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LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un nicleo de yeso solidificado formado entre dos liminas de cubierta
sustancialmente paralelas, teniendo el nicleo de yeso solidificado un volumen total de

vacio de entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95%.

2. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 1, donde
el nucleo de yeso solidificado tiene un volumen total de vacio entre aproximadamente 80%

y aproximadamente 92%.

3. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 1, donde
el nucleo de yeso solidificado tiene una densidad de entre aproximadamente 10 pcf y

aproximadamente 30 pcf.

4. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 1, en que
el niicleo de yeso solidificado est4 hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende:
agua, estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidon pre-gelatinizado est4 presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

5. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

6. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.3% y aproximadamente 0.7% del peso con base en el peso del estuco.

7. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 4, donde

el dispersante de sulfonato de naftalina est4 en la forma de una soluci6n acuosa que contiene
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entre aproximadamente 40% y aproximadamente 45% del peso de sulfonato de naftalina y
la solucién acuosa estd presente en la mezcla en una cantidad de entre aproximadamente

0.5% y aproximadamente 2.5% del peso con base en el peso del estuco.

8. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.

9. El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 1, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 1200 Ib/MSF vy
aproximadamente 1400 1b/MSF.

10.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 500 1b/MSF y
aproximadamente 1200 1b/MSF.

11.  El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 2, donde
por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un

didmetro promedio de menos de aproximadamente 100 micrones.

12.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 10% del volumen total de vacio comprende vacios de agua que tienen un

didmetro promedio de menos de aproximadamente 5 micrones.

13.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 65% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un

didmetro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones.

A

38 MARIANA LONDONO MEJIA
TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL

CERT. DE IDONEIDAD PROFESIONAL
No. 0264 DE AGOSTO 18 DE 2008



14.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un

didmetro promedio mayor a aproximadamente 20 micrones.

15.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un
didmetro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones y por lo menos un 10% del
volumen total de vacio comprende vacios de agua que tienen un didmetro promedio de
menos de aproximadamente 5 micrones, y donde los vacios de aire y los vacios de agua

estdn por lo general uniformemente distribuidos a través del niicleo de yeso solidificado.

16.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 2, donde
por lo menos el 60% del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un
didmetro promedio de menos de aproximadamente 100 micrones, donde los vacios de aire
son generalmente esféricos, y donde los vacios de aire est4n generalmente separados entre

’

Si.

17.  El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 2, donde
el nicleo de yeso solidificado incluye vacios de aire que tienen un didmetro promedio
mayor a aproximadamente 10 micrones y vacios de agua que tienen un didmetro promedio
de menos de aproximadamente 5 micrones, y donde la relacion entre vacios de aire y vacios

de agua es de entre aproximadamente 2.3:1 y aproximadamente 1.8:1.

18.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 2, donde
el nicleo de yeso solidificado incluye vacios que tienen un promedio de distribucion del

tamafio del poro entre aproximadamente 1 micron y aproximadamente 50 micrones.

19.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 2, donde
el nicleo de yeso solidificado incluye vacios de aire que tiene una distribucion del tamafio
del poro que comprende vacios mayores a aproximadamente 100 micrones en una cantidad
de aproximadamente 20% del total de los vacios, vacios entre aproximadamente 50
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micrones y aproximadamente 100 micrones en una cantidad de aproximadamente 30% del
total de vacios, y vacios de menos de aproximadamente 50 micrones en una cantidad de

aproximadamente 50% del total de los vacios.

20.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
la mezcla que contiene yeso ademas incluye jabon presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.25 1b/MSF y aproximadamente 0.48 1b/MSF.

21.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 4, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende fibra de papel presente en una cantidad de
hasta aproximadamente 2% del peso con base en el peso del estuco, y fibra de vidrio
presente en una cantidad de hasta aproximadamente 2% del peso con base en el peso del

estuco.

22.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 4, donde

la relacion agua/estuco esta entre aproximadamente 0.7 y aproximadamente 1.3.

23.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 1, donde

las ldminas de cubierta comprenden papel.

24.  El panel de yeso con baja generacién de polvo de la reivindicacion 1, donde
por lo menos una lamina de cubierta es escogida de un grupo que consiste de tapetes

fibrosos, tapetes de fibra de vidrio no tejida, tapetes de vidrio tejido, y telas no celulosas.

25.  Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un nicleo de yeso solidificado que incluye almidén pre-gelatinizado y un dispersante de
sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de cubierta sustancialmente paralelas,
teniendo el niicleo de yeso solidificado un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 80% y aproximadamente 92% donde por lo menos el 60% del volumen

total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de menos de
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aproximadamente 100 micrones, y teniendo el nicleo de yeso solidificado una densidad de

entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf.

26.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 25, donde
el nicleo de yeso solidiﬁcadb esta hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende
estuco, almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidon pre-gelatinizado estd presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso'y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

27.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 26, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

28.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 26, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.3% y aproximadamente 0.7% del peso con base en el peso del estuco.

29.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 26, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.

30.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 29, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 500 Ib/MSF y
aproximadamente 1200 1b/MSF.

31.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 25, donde

las laminas de cubierta comprenden papel.

32.  Un método para elaborar paneles de yeso de alta resistencia, con baja

generacion de polvo, que comprende los siguientes pasos:
41 S
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(a) elaborar una mezcla que contiene yeso compuesta por agua, estuco, almidén pre-
gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el almidén pre-gelatinizado
esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del peso y aproximadamente
10% del peso con base en el peso del estuco, y donde el dispersante de sulfonato de
naftalina esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.1% y aproximadamente
3.0% del peso con base en el peso del estuco;

(b) agregar suficiente espuma de jabon a la mezcla que contiene yeso para formar un
volumen total de vacio entre aproximadamente 75% y aproximadamente 95% en el panel de
yeso terminado;

(c) depositar la mezcla que contiene yeso sobre una primera l4mina de cubierta;

(d) colocar una segunda lamina de cubierta sobre la mezcla depositada para formar
un panel de yeso;

(e) cortar el panel de yeso después que la mezcla que contiene yeso se haya
endurecido lo suficiente para realizar el corte; y

(f) secar el panel de yeso para proporcionar un nicleo de yeso solidificado en el

panel de yeso terminado.

33.  El método de la reivindicacion 32, en el cual se agrega suficiente espuma de
jabén del paso (b) para formar un volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y

aproximadamente 92% en el nucleo de yeso solidificado.

34.  El método de la reivindicacion 32, en que por lo menos el 60% del volumen
total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio de menos de

aproximadamente 100 micrones.

35.  El método de la reivindicacion 32, en el cual la primera lamina de cubierta y

la segunda lamina de cubierta estdn hechas de papel.

36. El método de la reivindicacion 32, en que por lo menos una ldmina de

cubierta es escogida de un grupo que consiste de tapetes fibrosos, tapetes de fibra de vidrio

no tejida, tapetes de vidrio tejido, y telas no celulosas. w
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37.  El método de la reivindicacion 32, donde la mezcla ademas comprende
trimetafosfato de sodio presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.12% y

aproximadamente 0.4% del peso con base en el peso del estuco.

38.  El método of reivindicacion 32, donde el panel de yeso tiene un peso en seco

de entre aproximadamente 1200 Ib/MSF y aproximadamente 1400 1b/MSF.

39.  El método of reivindicacién 33, donde la mezcla ademés comprende
trimetafosfato de sodio presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.12% y

aproximadamente 0.4% del peso con base en el peso del estuco.

40. El método de la reivindicacién 39, donde el panel de yeso tiene un peso en

seco de entre aproximadamente 500 1b/MSF y aproximadamente 1200 Ib/MSF.

41.  Un método de baja generacion de polvo para trabajar paneles de yeso, que
comprende los siguientes pasos:

(a) proporcionar un panel de yeso con baja generacion de polvo con un nicleo de
yeso solidificado que tenga un volumen total de vacio de entre aproximadamente 75% y
aproximadamente 95% donde por Io menos el 60% del volumen total de vacio comprende
vacios de aire que tienen un didmetro promedio mayor a aproximadamente 10 micrones y
por lo menos un 10% del volumen total de vacio comprende vacios de agua que tienen un
diametro promedio de menos de aproximadamente 5 micrones;

(b) trabajar el panel de yeso para producir polvo de yeso; y

(c) capturar una parte sustancial del polvo de yeso en los vacios.

42.  El método de la reivindicacion 41, en que trabajar el panel de yeso se escoge

de un grupo que consiste de cortar, serruchar, marcar/partir, clavar, atornillar, y taladrar.

43.  El método de la reivindicacion 41, en el cual el volumen total de vacio del

niicleo de yeso solidificado es de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%.
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44. El método de la reivindicacién 41, donde la parte del polvo de yeso

capturado es de por lo menos aproximadamente 20% del peso del polvo de yeso producido.

45. Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un niicleo de yeso-solidificado incluyendo almidén pre-gelatinizado y un dispersante de
sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de cubierta sustancialmente paralelas, el
almidén pre-gelatinizado y estando el dispersante de sulfonato de naftalina presente en una
cantidad suficiente para producir fragmentos de yeso con un didmetro mayor a
aproximadamente 2 micrones, teniendo el nicleo de yeso solidificado un volumen total de
vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92% donde por lo menos el 60%
del volumen total de vacio comprende vacios de aire que tienen un didmetro promedio
mayor a aproximadamente 10 micrones, y una densidad entre aproximadamente 10 pef y

aproximadamente 30 pcf.

46.  Fl panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 45, donde
el nicleo de yeso solidificado esta hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende
estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidén pre-gelatinizado esta presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

47.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 46, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

48.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 47, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una

cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del
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49.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 48, donde
el panel de yeso tiene un peso en seco de entre aproximadamente 500 Ib/MSF y

aproximadamente 1200 1b/MSF.

50. Un panel de yeso con baja generacion de polvo que comprende:
un nicleo de yeso solidificado incluyendo almidén pre-gelatinizado y un dispersante de
sulfonato de naftalina formado entre dos laminas de cubierta sustancialmente paralelas,
teniendo el nucleo de yeso solidificado un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 75% y aproximadamente 95%, incluyendo por lo menos una lémina de
cubierta escogida de entre un grupo que consiste de tapetes fibrosos, tapetes de fibra de

vidrio no tejida, tapetes de vidrio tejido, y telas no celulosas.

51.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 50, donde
el nicleo de yeso solidificado estd hecho de una mezcla que contiene yeso que comprende
estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina, donde el
almidén pre-gelatinizado est presente en una cantidad de entre aproximadamente 0.5% del

peso y aproximadamente 10% del peso con base en el peso del estuco.

52.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacién 51, donde
el dispersante de sulfonato de naftalina estd presente en una cantidad de entre

aproximadamente 0.1% y aproximadamente 3.0% del peso con base en el peso del estuco.

53.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 51, donde
la mezcla que contiene yeso ademas comprende trimetafosfato de sodio presente en una
cantidad de entre aproximadamente 0.12% y aproximadamente 0.4% con base en el peso del

estuco.

54.  El panel de yeso con baja generacion de polvo de la reivindicacion 50, donde

por lo menos una de las ldminas de cubierta es un tapete de fibra de vidrio no tejida.
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RESUMEN

Esta invencién proporciona productos que son paneles de yeso con baja generacion
de polvo y baja densidad que tienen un alto volumen total de vacio del nucleo, que
corresponde a bajas densidades dentro de un rango de entre aproximadamente 10 y 30 pcf.
Los paneles de yeso tienen un nicleo de yeso solidificado formado entre dos laminas de
cubierta sustancialmente paralelas, preferiblemente el nucleo de yeso solidificado tiene un
volumen total de vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, y esta
hecho de una mezcla que incluye estuco, almidén pre-gelatinizado, y un dispersante de
sulfonato de naftalina. La combinacion del almidén pre-gelatinizado con el dispersante de
sulfonato de naftalina también produce un efecto tipo pegamento que adhiere los cristales de
yeso solidificado entre si. La formulacion de los paneles de yeso, junto con vacios
formados por pequefias burbujas de aire (y vacios de agua), proporciona control a la
generacion de polvo durante el cortado, serruchado, partido, clavado o atornillado, o el
taladrado de los productos que contienen yeso. Esta invencién también proporciona un
método para elaborar los productos de yeso de baja generacion de polvo y baja densidad
incluyendo la adicién de espuma de jabon en una cantidad suficiente para formar un
volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, preferiblemente entre aproximadamente
80% y aproximadamente 92% en el nicleo de yeso solidificado, correspondiente a una
densidad del nicleo de yeso solidificado de entre aproximadamente 10 pcf y
aproximadamente 30 pcf. Los paneles de yesos producidos mediante este método generan

significativamente menos polvo durante su procesamiento.
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total de vacio de entre aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, y esta hecho de una mezcla que incluye estuco,
almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina. La combinacién del almidon pre-gelatinizado con el
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de jabén en una cantidad suficiente para formar un volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, preferiblemente entre
aproximadamente 80% y aproximadamente 92% en el nucleo de yeso solidificado, correspondiente a una densidad del
nticleo de yeso solidificado de entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf. Los paneles de yesos producidos
mediante este método generan significativamente menos polvo durante su procesamiento.
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Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT N° publicacion: WO 2008/ 063295 A2
FFecha de presentacion de la solicitud: 09 -10-07

No. de solicitud ~ PCT/US07/ 021573

(54) Titulo: PANEL DE YESO CON GENERACION DE POLVO REDUCIDA

., Resumen: Esta invencion proporciona productos que son paneles de yeso con baja generacion de

7

°

) polvo y baja densidad que tienen un alto volumen total de vacio del nticleo, que corresponde a bajas

densidades dentro de un rango de entre aproximadamente 10 y 30 pcf. Los paneles de yeso tienen
un nucleo de yeso solidificado formado entre dos laminas de cubierta sustancialmente paralelas,
preferiblemente el nicleo de yeso solidificado tiene un volumen total de vacio de entre
aproximadamente 80% y aproximadamente 92%, y esta hecho de una mezcla que incluye estuco,
almidon pre-gelatinizado, y un dispersante de sulfonato de naftalina. La combinaciéon del almidon
pre-gelatinizado con el dispersante de sulfonato de naftalina también produce un efecto tipo
pegamento que adhiere los cristales de yeso solidificado entre si. La formulacion de los paneles de
yeso, junto con vacios formados por pequenas burbujas de aire (y vacios de agua), proporciona
control a la generacion de polvo durante el cortado, serruchado, procesamiento, colocacion a
presién, clavado o atornillado, o el taladrado de los productos que contienen yeso. Esta invencién
también proporciona un método para elaborar los productos de yeso de baja generacion de polvo y
baja densidad incluyendo la adicién de espuma de jabén en una cantidad suficiente para formar un
volumen total de vacio, incluyendo vacios de aire, preferiblemente entre aproximadamente 80% y
aproximadamente 92% en el nicleo de yeso solidificado, correspondiente a una densidad del ndcleo
de yeso solidificado de entre aproximadamente 10 pcf y aproximadamente 30 pcf. Los paneles de
yesos producidos mediante este método generan significativamente menos polvo durante su

C‘ procesamiento. '
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POWER OF ATTORNEY
Be it known that David F. Janci
Legally representing and acting on behalf

of UNITED STATES GYPSUM
COMPANY

a corporation addressed in
550 WEST ADAMS STREET, CHICAGO,
ILLINOIS 60661-3676, USA

does hereby grant GENERAL POWER
OF ATTORNEY to:

DANILO ROMERO RAAD
NATALIA FRANCO ONOFRE

Lawyers in practice, of legal age, residing
in Bogota D.C., Republic of Colombia, so
that they may act in his own name and

representation in order to carry out all the /
necessary steps and processes before =;-"

judicial, administrative  and  othej
authorities of the Republic of Colomb
and the other Latin American Countrie§,

as well as before third persons or partle
in order fo:" 4

1) Obtain the registration and or protection

of the Intellectual Property Rights such as
trademarks, industrial designs, utility
models, patents, commercial names and
ensigns, * copyrights, domain names,
including all the steps, procedures and
actions necessary for their defense,
protection and conservancy, including the
capability of granting licenses and to
assign registrations.
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(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

Country: United States of America
This public document

has been signed by EURA M. GOARD

acting in the capacity of NOTARY PUBLIC, COOK COUNTY
bears the seal/stamp of STATE OF ILLINOIS
Certified

Springfield, lllinois

FEBRUARY 26, 26
by the Secretary of State, State of lllinois
No. S08KL11235

Seal/Stamp: 10.  Signature:

JESSE WHITE
SECRETARY OF STATE
STATE OF ILLINQIS




2) Obtain the licenses or health
registration or whatever necessary for the
normal development of activities as well as
the commercialization

of its products.

In carrying out the present mandate the
proxy will be able to receive, withdraw,
compromise, conciliate, substitute,
resume, and in general, carry out all kinds
of actions which would lead to the
obtention of the pursued matter.

Note: This document must be
signed before a Notary Public and
then apostilled

SIGNATURE - FIRMADO

/]Q /?iAﬂ”k"{ //:/ (\)zu»w,'

FIRMA :

facultad de conceder licencias y efectuar
cesiones.

2) Obtener las Licencias o Registros
Sanitarios o' de cualguier otra indole,
necesarios para el normal desarrollo de
su actividad ordinaria, asi como para la
comercializacion de sus productos.

En desarrollo del presente mandato los
apoderados podran recibir, desistir,
transigir, conciliar, sustituir, reasumjr y
en general realizar todo tipo de tos

(Signature) David F. Janci, Patent Coffnsel

CERTIFICACION
SOCIEDAD
Como Notario Piblico certifico que:
Que la Compania otorgante de este
poder/

existe y se encuentra organizada de
acuerdo con las leyes de este pais /
estado/

y la persona que en su representacion
suscribe el presente mandato cuenta
con las dehidas facultades para
representarla en este acto.

Notario Pablico

NOTARIAL -

STATE OF

XTIV TNV NN T NI NI TT N,
F%avy

HONGTARY &
g % FUDLIC ¥

KLINOIS) COMMISSION EXPIRES 12/26/09%
lwwnwwmwvmwvm’m'vmwr”

g, Public, certifies

that: é“é"

The above>Sentighed Gthpany /

exists anz‘%ﬁb gely in accordance
with the Lawsft try / State /

4 e E
/fand the person who executed the
forgoing document is the authorized
representative of said Corporation /
Company and is empowered to execute
this document on its behalf.
Notary Public

“OFFICIAL SEAL”
EURA M GOARD
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Facha: 2009-06-02 14:52:38 Dep. 2020 NUECREACIONt

Tra. 11 PATENTEIYI Eve: 378 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION Folios: 233

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PCT
PATENTE DE INVENCION [ J]/ MODELO DE UTILIDAD [ ]
€ ndicacion de que se solicita la concesion de una patente [/I/
4 Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [
€ Descripcion de la invencién [,}/
€ Dibujos de ser estos pertinentes [/]/
¢ Comprobante de pago de las tasas establecidas [ ,}/
COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]
DISENO INDUSTRIAL [ ]
€ Indicacion de que se solicita el registro de Disefio Industrial []
€ Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [ ]
€ Representacion gréafica y fotografica del Disefio Industrial o muestra del [ ]
material que incorpora el disefio
4 - Comprobante de pago de las tasas establecidas [ 1
COMPLETA [ ] INCOMPLETAL 1
ESQUEMA DE TRAZADO [ ]
€ Indicacién de que se solicita el registro de un Esquema de Trazado [ ]
€ Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud []
¢ Representacion grafica del esquema trazado []
¢ Comprobante de pago de las tasas establecidas [ ]
COMPLETA [ 1] INCOMPLETA [ ]
=3 4\&5, et
" Firma Responsable (Lr)’x
Fecha ‘:& { \\xO -7 O? Carrera 13 No. 27-00 Piso 5,7y10°

Conmutador: 3 82 0840
Fax: 3505220
E-mail: info@sic.gov.co

www.sic.gov.co _
Bogota D.C. - Colombia 4




REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bogota,
2020

Doctor (a)

ROMERO RAAD DANILO

Apoderado(a) y/o Representante de
UNITED STATES GYPSUM COMPANY

REFERENCIA Radicacién No. 9 56699
Solicitud internacional PCT/US2007/021573
Fecha inicio fase nacional 02/06/2009
Tramite 11
Evento 378
Actuacidn 430
Oficio No. , 864“

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documentc en que consta la cesidn del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisién 486 de la Comigidn de la
Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
deberan legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
Cédigo de Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia la Regla 4.17 1ii) del Tratado de Cooperacidén en Materia de Patentes
PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinarid seglin indiquen
claramente una cesidén de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de
la Circular OUnica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de. lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerari abandonada y perderad su prelacidn.

Notifiquese el presente oficio conforme a 1o dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del tigulo primerc de la Circular Unica No.1l0 de 2001.

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la divigAdén de Nuevas Creaciones

requerimiento fue notificado por fijacién en lista de

adpall 2 i AGO. 2008




