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MEH03IA DESCRIPTIVA 

para so l ic ita r

P A T E N T E  B E  I N V E N C I O N
en

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de STANDARD OH DEVEEOB̂ ENT OCHPANY, entidad 
norteamericana, establecida en linden¿ Nuerva Jersey , 
Estados Unidos de América, por:

"UN PRC0EDIÜI3NT0 PARA IA OALCINAOCON DE CAL".

- O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O -

Eate invento se re fie re  a  mejoras en l a  quema, 
de la  cal y especialmente a mejoras en el control de la s  
condiciones en que se quema ca l.

La cal es óxido calcico puro, pero en gene ra l 
5 consta de óxido calcico junto oon impurezas ta le s  como óxido
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magnésico. La piedra ca liza , que es v irtu a l mente carbonato 
calcico puro, se prefiere  en general como m aterial básico 
del cual se prepara l a  c a l, ya que la s  cales con mucho ca l­
cio son más fuertes para la  edificación  que la s  que contienen 

5 un considerable porcentaje de magnesio. También son más ade­
cuadas para e l  trabajo oon mortero, porque se la s  apaga más 
rápidamente. Tero la s  piedras ca lizas que contienen magnesio 
pueden emplearse ventajosamente como una fuente de magnesio 
mediante una separación adecuada después de calcinación, 

lo  Una ventaja de cal que contiene porcentajes a l ­
tos de magnesia es que esta  cal p articu lar  da mejor acabado 
y se a l i s a  más fácilmente con l a  llan a . La cal e s  rara vez 
de blancura de nieve, porque en general contiene c ierta  can­

tidad de impurezas que le  dan un color g r is  o am arillo. Batas 
15 impurezas son principalmente hierro y mángame so . También en 

ciertos procedimientos de quema, l a  ceniza de combustible 
usado para hacer l a  cal determina de acoloración. La cantidad 
de calor requerida para precalcinar cal y expulsar su bióxido 
carbónico, es teóricamente de 606 calorías/grm s. por gramo 

20 de óxido calcico y 733 calorías/gramos por gramo de óxido de 
magnesio. Por tanto, l a s  ca liza s dolomíticas requieren menos 
combustible que la s  ca liza s de mucho ca lc io . La tempera­
tura a que se descompone el carbonato calcico es de 898BC a 
l a  presión atm osférica a l paso que e l carbonato magnésico se 

25 descompone a 575se a l a  presión atm osférica. Los hemos de
cal funcionan ordinariamente entre 900 s y 1.100 -C en l a  zona 
de combustión. Cuando se emplean temperaturas superiores a 
1.200 SC en l a  zona de combustión l a  cal se v i t r i f ic a r á  fuera
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de lo s  terrones debido a l a  combinación del oxido calcico 
con impurezas (SiOg y AlgCg), siempre presentes en pequeñas 
cantidades aún en la  ca liza  más pura. El efecto de esta s im­
purezas es que l a  cal terminada es muy len ta  en apagarse,

5 y parte de e l la  puede lib ra rse  de l a  hidrátación en l a  caja 
del mortero y más tarde se puede d ila ta r  formando v e jigas en 
l a  obra terminada.

lo s  d iferentes métodos basta ahora usados para 
preparar cal fueron empleados primeramente en hornos ínter - 

10 mi tente s que se cargaban con terrones de ca liza  de 5 a 20 cm.
de diámetro, después de lo  cual se encendía un fuego, usual­
mente laña, debajo del horno, y l a  temperatura se elevaba 
gradualmente. Por lo  general, al cabo de unas 6 u 8 horas, 
se alcanzaba l a  temperatura deseada a l a  cual se mantenía 

1S el horno durante unos dos d ía s , y luego l a  ca liza  se dejaba 
enfriar y se quitaba del homo. Se emplean vario s hornos con­
tinuos: 12, en lo s  cuales una carga mixta de ca liza  y com­

bustib le  se dispone en capas alternadas: 2 e, el horno v e r t i­
c a l, con carga separada en el cual la  ca liza  y e l combusti- 

20 ble no se ponen en contacto, y 3R, un horno g ira to r io .
Suando se usa e l horno g ira to r io , l a  ca liza  se 

tr itu ra  primero para obtener pedazos desde 6,25 cm hasta 
polvo, y se carga en el horno calentado por gas da gasógeno, 
ace ite  o carbón en polvo. Ahora lo s  hornos g ira to r io s se em- 

25 plean generalmente para quemar cal de construcción cuando 
se necesitan rendimientos mayores de loo toneladas d ia r ia s .
En estos diversos meto dos de hacer cal se ha comprobado en 
general que por cada tonelada de buen carbón bituminoso

3



A

1 7 9 i y 3

quemado, solo podían prepararse 4 1 /2  toneladas de ca l.
Un objeto de este invento es ofrecer un procedi­

miento continuo en el cual la  ca liza  se puede reducir más fá ­
cilmente a óxido calcico con menos gasto de combustible.

5 Otro objeto e s  operar a la  temperatura más ade­
cuada para calcinar ca liza s o dolomita.

Otro objeto es calcinar selectivamente carbonato 
magnésico para f a c i l i t a r  l a  separación de sa lee  magnésicas 
extrayendo con disolvente el material selectivamente calcinado, 

10 por ejemplo, con amoniaco.
Otro objeto es preparar una cal lib re  de cenizas.
Otro objeto es preparar un gas rico en CCg que 

puede usarse comercialmente para la  preparación de hielo seco 
etc .

15 Rstos y otros objetos del invento se comprende­
rán más fácilmente leyendo la  descripción siguiente con re­
ferencia a lo s  dibujos adjuntos

La figura 1 es una disposición de aparato que 
muestra el paso de un m aterial, y 

20 La figura 2 e s  un corte de una parte de otra
realización  de aparato adecuado para re a liza r  el invento.

Oon referencia a lo s  dibujos, l a  ca liza  se pone 
en un transportador adecuado designado con e l numero 1 y re­
presentado aquí como una correa sin  f in , y pasa a un tr itu ra -  

25 dcr 2 donde e l tamaño de la  ca liza  se reduce a  unos 2,5 cm. 
de diámetro, después de lo  cual se pasa a un pulverizador 3 
y se reduce de manera que prácticamente toda pase por un tamiz 
de loo m allas. Sata ca liza  pulverizada se conduce luego por
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medio de un transportador de helios 4 c otro medio de trans­
porte adecuado a en recipiente 5 . Bate recipiente 5 se vacía 

en e l tobo 6 provisto de ana válvula de pnerta 7 que se asa 
para regalar la  cantidad de ca liza  polvorizada que pasa por 

5 e l tobo 8 . En a l tobo 6 se  introduce un gas t a l  como gas de 
escape, a ire  a otro gas inerte por medio del tubo 9. Cual­
quier gas de aireación puede a sa rse , pero en general se pre­
f ie re  asar un gas de escape para obtener un gas rico en 00g. 
Bate gas f lu id i f ic a  l a  ca liza  pulverizada, y e sta  caliza  

10 pulverizada f lu id ificad a  se transporta por lo s  tubos 6 y 8 
a l a  cámara de reaocicn lo .

Ha ca liza  pulverizada finamente dividida se f lu í  
d if ic a  en e l tubo 6 inyectando un gas a través del polvo a 
l a  velocidad dq3?or lo  menos 0*Q005 a 0.0028 metros cúbicos 

15 por kilogramo de polvo. EL polvo flu id ificad o  se conduce como 
un líq u id o , y tiene muchas dqias propiedades h idráu licas de 
un líquido por cuanto:

1 . BTLuye por tubos bajo l a  acción de una fuerza 
no equilibrada ta l como l a  gravedad, presiones d iferenciales

20 e t c . :

2. Tiende a tomar l a  forma del recipiente;
3. KLaye por conductos o tubos acompañado por 

ana caída de presión;

4. Pueden producirse cierres de gas de igual mo- 
25 do que se usa un líquido para cerrar un recipiente de gas;

5 . EL polvo flu id ificad o  torna en un recipiente 
un "n ivel" lim itador de fase  superior cuando se suministra 
constantemente gas de aireación a ciertos tip o s específicos
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de paso.

Aunque la  cal desarro lla  gas por l a  deacomposi- 
cien, debe suministrarse su ficien te gas inerte o gas da pro­

ducto de nuevo ciclo  para mantener un estado flu id ificad o .
S La cal pulverizada flu id ific ad a  se introduce

preferentemente en l a  parte superior de l a  cámara de reacción 
10 por debajo del nivel controlado L de l a  ca liza  pulveri­
zada f lu id ificad a  y encima de l a  r e j i l l a  G donde primero se 
seca por medio de lo s  gases agotados calien tes de la s  seccie- 

10 nes in ferio re s. Estos gases se extraen por el tubo 13 de la  
cámara de reacción después de hacer contacto con el separa­
dor de ciclón 12 donde lo s  gases y l a  ca liza  pulverizada f i ­
namente dividida son virtualmente separados, volviéndose la s  
partícu las so lid as fin as a l a  parte superior de l a  cámara de 

15 reacción 10 por el tubo 12a. E stos gases agotados pueden em­
plearse para suministrar calor a una caldera de calor re s i­

dual 14 antes de extraerlos finalmente del sistema por medio 
del fu e lle  15. La caliza  pulverizada f lu id if ic a d a , cuando se 
seca, fluye continuamente por gravedad encima del tabique 16 

20 provisto de l a  válvula de mariposa 17, que puede controlarse 
a mano o mecánicamente y pasa a l a  parte in ferior de l a  sec­
ción de calcinación 18 de la  cámara de reacción 10, y donde 

combustible, ta l  como ace ite  combustible o carbón en polvo, 
junto con a ire  u oxígeno, se suministran a l a  parte in ferio r 

25 de l a  sección de calcinación 18 de la  cámara de reacción 10
por medio del tubo 20. Un gas flu id ific an te  puede introducir­
se  por e l tubo 19 para f a c i l i t a r  l a  bajada de só lidos por 
l a  canal  definida por e l tabique 16 y l a  cámara 10. Los pro-
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Acotos ¿Le combustión del combustible y oxigeno al hacer con­
tacto con l a  caliza  pulverizada, elevan la  temperatura a l a  
a ltu ra  deseada, de 900 a 1.10020, para expulsar el bióxido 

carbónico. La cal ae retiene en l a  sección calcinante 18 has- 
5 ta  que virtualmente todo el COg ha sido expulsado. En el lecho 

de só lidos Q .uidificades que tienen un nivel superior L se 
mantiene una temperatura uniforme porque l a  turbulencia es 
tan grande que no ex iste  pendiente inportante de temperatura.

La buena mezcla de la  cal en e l estado f lu id if íc a ­
lo  do se obtiene con buenos rendimientos del producto terminado, 

pero cuando se desea extrema pureza de la  cal terminada, áL 
procedimiento se re a liza  con preferencia en pasos, esto es, que 
en el ejemplo arriba citado pueden disponerse dos o más reac­
tores o pasos de reactor. EL tiempo de permanencia o tiempo de 

1S reacción es controlado por l a  velocidad de retirada del sólido 
por medio de l a  válvula 22, y el tipo de vuelta  a l c iclo  de 
l a  cal por lo s  tubos 34 y 37 como arriba se  describe.

EL tiempo de permanencia en cada uno de lo s  pe­
riodos puede variarse  dentro de razonables lím ite s :

20 i s .  Volviendo a l c id o  una porción de la  cal que
pasa de un paso a otro de vuelta a l paso anterior (cuando se 
usan dos o mas pasos de calcinación).

2 2 , Por ei aso de un numere de secciones de diá­
metros variab les.

25 3 2 . Por el uso de secciones de paso de profundi­
dad variab le .

Para productos químicos de pureza extraordinaria 
(en v is ta  de l a  contaminación inherente son l a  carga) un recur-
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se para l a  purificación  completa se r ía  acabar l a  descomposi­
ción en un transportador de correa, de hélice o de Redler, 
después de la  retirada del recipiente de so lidos f lu id if ic a ­
dos. Pero para m ateriales ta l  como cal., esto se ría  un refin a­
miento extremo, ya que esto s m ateriales se suelen mezclar 
con otros inertes cuando se usan.

La a ltu ra  de l a  ca liza  flu id if ic a d a  en l a  sec­
ción superior del reactor 10 se emplea para suministrar l a  a l ­
tura necesaria para mantener el flu jo  por l a  válvula 17. S i­
milarmente, la  a ltu ra  del material flu id ificad o  de l a  sección 
de fondo se emplea para suministrar l a  a ltu ra  requerida para 
obligar a l  material a pasar por la s  vaLvulas 22 y 35, etc .

EL material sólida pulverizado fLui& ificadc, después de ser 
descompuesto en t a l ,  baja desde l a  cámara de reacción 10 por 
el conducto de sa lid a  KL previsto de l a  válvula de puerta 22 
y del refrigerador 23. También pueden introducirse gases en 
este oonducto de sa lid a  21 por medio de lo s  tubos 24 y 25 
para ayudar a l paso de l a  cal terminada cuando lle g a  a l fondo 
del conducto de sa lid a  21, donde una hélice  u otro tipo de 
transportador ta l como un suministro de gas 30 está  dispues­
to para pasar l a  cal a l  través del tubo 26 a l recipiente 27, 
desde e l cual l a  cal terminada se extrae por medio de un tubo 
28 provisto de l a  válvula de puerta 29, para el empaquetado. 
Puede introducirse gas seco por medio del tubo 31 para mante­
ner l a  cal terminada en estado fluido a l s a l ir  del recipiente 
27. Oh f i l t r o  de bo lsa (no representado) se dispone en la  par­
te superior del recipiente 27 para separar l a  cal terminada 
de lo s  gases que se  expulsan por e l tubo 32.
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Alternativamente la, cámara de reacción 10 pue­

de proveerse del cacbiador de calor 36 por el cual una por­
ción de la  cal que pasa por a l tubo 21 se hace pasar por 
medio del tubo 34 provisto de una válvula de puerta 3S a l 
cambiador do calor 36 y se vuelve a la  cámara de reacción 
10 por medio del tubo 3?. Un tubo de aireación 38 está  dis­
puesto para suministrar un gas que mantiene la  cal en estada 

fluido y ayuda a l  f lu jo  de m ateriales.
Reta so lic itu d  que corresponde a la  presen­

tada en le s  listados Unidos de America el IR de enero de 1943, 
bajo el número 471.073, se  acoge a los beneficios del artícu­
lo  51 del vigente Estatuto sobre propiedad In d u stria l.

-O  -  N O T A  - O -

Les puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta  Patente de Inven­
ción en España, por VEINTE años, son los sigu ien tes:

1 2 . - gn el procedimiento de producción de ca l, 
l a s  mejoras que comprenden d ir ig ir  la  calcinación de un 
m aterial formador da cal finamente dividido en una zona 
de calcinación mientras está  en la  forma de un lecho de 

só lidos flu id ificad o s densos que se conducen como un líq u i­
do y forman un nivel de lím ite  de fase  superior en dicha
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zona de calcinación.

22. -  Un procedimiento asgan se reivindica en 
el punto IB, en el cual se emplea? ca liza  dolomitica como 
material de partida, la  calcinación se re a liza  primero a 

5 temperatura in ferior a la  de la  calcinación de la  c a l, pero 
superior a la  de calcinación del carbonato magnésico, so se­
para óxido magnésico selectivamente por disolución del ma­
te r ia l  calcinado, y luego el refinado se calcina & tempe­
raturas de calcinación de c a l.

10 3B. - 3n el procedimiento de producción de cal
la s  mejoras que comprenden d ir ig ir  l a  calcinación da un . 
m aterial formador de ca l finamente dividido en una zona de 
calcinación mientras e sta  en forma de un lecho de só lid os 
densos flu id ificad o s por un gas de aireación y haciendo 

15 pasar por dicho lecho flu id ificado  de material formador 
de cal triturado un gas a t a l  velocidad que mantenga un 
nivel de lím ite de fase  superior del m aterial flu id ificad o  
y una turbulencia lo  bastante grande para ofrecer una tem­
peratura virtualmente uniforme en dicha zona de calcinación. 

20 42. -  En el procedimiento de producción de c a l,
í a s  mejoras que comprenden f lu id if ic a r  un material forma­
dor de cal finamente dividido que pasa prácticamente por 
completo por un tamiz dé cien m allas mediante e l uso de un 
gas de aireación , someter l a  ca liza  finamente tritu rada 

25 flu id ificad a  a un campo de temperaturas de 900 a llOO^S en 
una zona de calcinación mientras está  en la  forma de un 
lecho de sólidos flu id ificad o s densos y hacer pasar por 
dicho lecho flu id ificad o  de ca liza  triturada un gas a t a l
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velocidad de paso que mantenga un n ivel de lim ite  de fase 
superior de material flu id ificad o  y una turbulencia lo  bas­
tante grande para dar una temperatura virtualmente uniforme 
en dicha zona de calcinación.

Be. - na el procedimiento de producción de 
c a l, l a s  mejoras que comprenden f lu id if ic a r  un m aterial for­
mado r de cal finamente dividido que pasa prácticamente por 
completo por un tamiz de cien m allas, añadiendo su ficien te  
gas para que el polvo flu id ificado  se conduzca como un l i ­
quido, someter el polvo flu id ificad o  en una zoma de deseca­
ción en forma de lecho de sólido flu id ificad o s que se con­
ducen como un liqu id o , y formar un nivel de lim ites de fase  
superior en dicha zona de desecación a temperatura su fic ie n ­
te para expulsar l a  humedad y someter el polvo en estado 
análogamente flu id ificad o  en una zona de calcinación a tem­
peratura más a lta  su ficien te para expulsar e l bióxido car­
bónico.

la s  mejoras qtt* comprenden introducir una mezcla de material 
formador de cal finamente dividido y gas en une zona de reac­
ción, manteniéndose la  velocidad del gas a tipo su ficien te  
pera formar una masa f lu id ificad a  del polvo pulverizado y 
formar un n ivel dentro de dicha zona de reacción, llenán­
dose e l espacio de encima del n ivel de una suspensión que 
tiene una concentración relativamente baja  de p artícu las 
só lid as en gas o vapor, y añadiendo su fic ien te  gas a tempe­
ratura elevada, de manera que se  mantenga un campo de tempe­
ratura de 900 a llOQS C en la  zona de reacción, y mantener

6 *. - En el procedimiento de producción de c a l,
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el nivel dentro de dicha zona de reacción a l nivel deseado 

controlando la  cantidad ñe gasea y p artícu las só lid as r e t i ­
radas de dicha zona de reacción.

73. - gn el procedimiento de produoción de c a l ,
5 l a s  mejoras que oompr enden introducir una suspensión de ma­

te r ia l formador de cal finamente dividido con su ficien tes 
vapores para formar una masa flu id ificad a  que se"conduce 
como un liqu ido , y formar un nivel de lim ite de fase  supe­
r io r  en una zona de reacción, r e t ira r  continuamente una frao- 

10 ción de la  masa f lu id if ic a d a  a una segunda zona de reacción 
donde se mantiene una temperatura entre 900 y 1100" C, y re­
t i r a r  continuamente cal da e sta  segunda zona de reacción.

83. -  gn e l procedimiento de producción de c a l , 
l a s  mejoras que o emprenden añadir continuamente gas caliente 

15 a material formador de cal finamente dividido que pasa por 
un tamiz de cien mallas de manera que la  ca liza  pulverizada 
forme continuamente un polvo flu id ificad o , añadir su fic ien ­
te gas caliente a l polvo flu id ificad o  para elevar l a  tem­
peratura y expulsar la  humedad, y añadir continuamente a l 

20 polvo flu id ificado  vapores más calien tes bastantes para ex­
pulsar bióxido carbónico, suministrándose e l gas caliente 
y lo s vapores calien tes a t a l  tipo de paso que mantengan 
un nivel de lím ite da fase  superior de material sólido 
flu id ificad o .

25 93. - Bn el procedimiento de produoción de cal
según se  raivindioa en el punto 8 s, e l mantenimiento de su fi­
ciente turbulencia del polvo flu id ificad o  para mantener una 
temperatura uniforme en todo e l polvo flu id ificad o  mientras
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83 expulsa AL bióxido car"bónioo.

lo e . -  Un procedimiento para la  calcinación de
ca l.

Tal y como ae ha descrito en la  Memoria que ar¡r 
tecede y oon lo s finea que se  han especificado.

Esta Memoria consta de treoe hojas e sc r ita s  por 
una so la  cara.

Madrid, 2 8 ENE. 1948
T. A#

A & e rto .d e  Eizaburu

y < *j,,ucaoM  
^  O EL'O RiQ ^.
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