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-La invención se refiere a un procedimiento, para la* 

calcinación'de-, cal por-tratamiento térmico mediante-gases 
calientes en atmósfera oxidante, en un horno tubular giratj) 

rio, con conducción en contracorriente de la atmósfera del 

horno y de la carga, y con alimentación de combustible a tra 

vés de quemadores de envolvente. ' .

La preparación de cal poco calóinada con elevada 

reabtividad a partir de piedra*caliza o de cal hidratada se. 

realiza cada vez más en'un horno tubular giratorio, aunque 

éste tiene'un consumo de calor más elevado que un horno de 

cuba, puesto que proporciona una calidad de cal mejor y más 

uniformé. Otra ventaja de dicha cal, que se emplea en espe­

cial para la producción de acero, es un menor contenido de' 
azufre. El contenido de azufre procede en una-parte predomi 

nante del contenido de azufre de los combustibles utilizados.. 

El contenido de azufre de la cal calcinada se mantiene bajo, 
en primer lugar, por empleo de combustibles pobres en azufre 
(Zement - Kalk - Cips, ns 2, 1969, páginas 75 a 81). Sin em 

bargo, el empleo de combustibles pobres en azufre, que son 
más caros que los ricos en azufre, grava al procedimiento 

en cuanto a los costos, en especial en atención al más ele­
vado consumo de calor. De la memoria de patente francesa 
14 87 240, la memoria de patente de los Estados.Unidos 29 

41 791 y la memoria de patente alemana 6 18 872, es conocidc 

incorporar combustibles en el horno mediante quemadores de 

envolvente o toberas de envolvente. También es conocido man 

tener bajo el contenido de azufre de la cal calcinada reali 

zando la calcinación en atmósfera neutra o reductora (memo­

ria de patente alemana 11 08 603). En este caso el quemador 

central dispuesto en el extremo de.descarga puede ser hecho
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'.funcionar con déficit de oxígeno, y una parte del. oxígeno 

ser introducida en el horno en un lugar posterior a través - 

de orificios en la envolvente (memoria de patente checoslova 
ca 1 27 978). Sin embargo, eñ el caso de un modo de trabajo 

en atmósfera de calcinación neutra o reductora existe el pe 

ligro de oscilación de temperatura y* de sobrecalentamientos 

locales, si oscila la oferta de oxígeno. Por consiguiente,- 

el horno tiene que ser muy bien estanqueizado contra.la pene 

tración de aire infiltrado. No obstante, ni siquiera una eos 

tosa estanquedidad puede impedir completamente la penetra­

ción de aire infiltrado.

La invención se basa en la misión de producir una 1 

cal poco calcinada,.altamente reactiva, que tenga un bajo' 

contenido de azufre, al tiempo que se mantienen bajos los 
costos de combustible y el gasto en aparat.os.

La solución de esta misión planteada se realiza, se 

gdn la' invención, introduciendo, en el horno tubular gírate 
rio, para la producción de los gases calientes, combustibles^ 

que, referido al poder calorífico, dejan libres cantidades' 
diversas de S0g y de S0y con la condición de que en la par 

te superior del horno tubular giratorio se introduce a tra­

vés de quemadores de envolvente el combustible que deja li­

bre una cantidad mayor de S0g y de S0y y de que en la parte 
inferior del horno tubular giratorio se introduce el combus 

tibie que deja libre una cantidad menor de SOg y de SOy La 

parte superior del horno tubular giratorio comienza en el 
extremo de carga y se extiende en dirección al extremo de 

descarga', mientras que la parte inferior comienza en el ex­

tremo de descarga y se extiende en dirección al extremo de 

carga. El combustible introducido a través de quemadores de
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H o j ít nú tu. 3

.envolvente en la parte superior del horno tubular giratorio 

puede ser.gaseoso. Es también posible introducir .a través de 
los quemadores de envoltente combustible sólido, 'en forma 

de polvo. Además es posible cargar en el extremo de carga 

del horno tubular giratorio una parte del combustible en fo^ 

ma sólida, Si éste deja libre poco SOg y SOy El combustible 

cargado en la.parte inferior del horno tubular giratorio pus 

de ser introducido a través* de quemadores de envolvente o . 

de.un quemador central, o de ambos ti-pos de quemadores. El 
combustible puede ser igualmente gaseoso,.líquido o en forms 

de polvo. También es posible introducir por centrifugación, 

neumática o mecánicamente, desde el extremo de salida todo 
el combustible, o una parte de él, en,forma de combustible 
en trozos, y.distribuirlo sobre la carga, si el combustible 

deja libre poco SOg y SOy Los gases que contienen oxígeno - 

por lo general aire- necesarios para la combustión de los c& 
bustibles que contienen carbono pueden ser introducidos por 
completo a través de los quemadores de envolvente o del que-* 

mador central. Sin embargo, también se puede introducir una 

parte de los gases que contienen oxígeno - en especial en el. 

caso de la carga de combustible sólido en la alimentación 

del horno tubular giratorio - a través de tubos.de-envolven 
te. *

El contenido de azufre admisible de los combustible¡ 

se ajusta a los requisitos que se establecen para el conte­

nido de azufre de la cal calcinada, y por las cantidades de 

SOg y de SO^ que se liberan de los combustibles. En el caso 

del empleo de combustibles sólidos, las cantidades de SO2 y 

de SO^ liberadas son influidas por la basicidad de las cení 

zas presentes, es decir por.su relación de CaO/SiOg, de tal
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¡.modo que en el caso de una elevada relación de CaO/SiOg se 

libera una cantidad menor de.SOg y SO^, y viceversa. Este 

comportamiento.puede ser también correspondientemente influ:! 

do por adiciones básicas. También la diferencia en la canti 

dad liberada de S0g y de S0^ entre los combustibles emplea­

dos en la parte superior y en la parte inferior del horno 

tubular giratorio se ajusta a la cantidad de azufre absorbí 
da por la cal y-al contenido de azufre deseado en la cal.

Por la expresión quemadores de envolvente y tubos de envol­

vente hay que entender quemadores ó tubos dispuestos radial 
mente, que penetran a través de la envolvente del horno, y 

cuyas aberturas de -salida están aproximadamente en el centr( 
del horno, y que están dispuestos de modo aproximadamente ps. 

ralelo al eje longitudinal del horno.

Una forma de realización preferente de la invencióí. 

consiste en que el combustible introducido en la parte infe 

rior del horno tubular giratorio deja libre.como mínimo 30% 

menos de SOg y SO^. Con ello se logra un menor contenido de 
azufre en la cal, y es posible utilizar en la parte superior 

del horno tubular giratorio combustibles que dejan libres 
cantidades relativamente grandes de SOg y de SO^.

-Una forma de realización preferente consiste en qut 

la parte superior del horno tubular giratorio comprende la 

longitud desde el extremo de carga hasta el'lugar en que se 

expulsa 50 - 90%, de preferencia 80 - 90% del contenido de 

COg o de agua de hidratación. De este modo se logra que por 

las mayores cantidades de SOg y SO^ que quedan libres por 
unidad de'poder calorífico del combustible, se absorba menos 

azufre por parte de la cal.

Una forma de realización preferente consiste en qu¿
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J.os. gases que contienen, oxígeno necesarios para la combustióni 

de los combustibles son introducidos a través.de tubos de en 

volvente y/o de quemadores de envolvente en cantidades regu 
ladas de tal modo que la temperatura de la carga por la Ion 

gitud de là zona de calcinación se ajuste a una temperatura 

de 900 - 11-00SC, de preferencia 950 - 1050SC.'Con ello se 

logra una buena cal poco calcinada, altamente reactiva, con 
reducido contenido de azufre.

Una forma de realización preferente consiste-en que 

la longitud de la zona de calcinación es al menos 50%, de 
preferencia 55 - 70%,de la longitud del horno. Con esta Ion 

gitud se logran resultados especialmente buenos. En el caso

15

de una alimentación de la carga en un estado intensamente 

precalentado, la longitud de la zona de calcinación puede 
ser de aproximadamente 90%. * '

Las ventajas de la invención consisten principalmen' 
te en qué, con empleo de combustibles que dejan libres can-- 
tidades relativamente grandes de SOg y de SO^, es posible 

obtener una cal poco calcinada, altamente reactiva, con esca 

so contenidb"de "azufre, y deteste modo mantener bajos los 
costes de combustible y el gasto en aparatos.
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- REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los que se recoger 

en las reivindicaciones siguientes: .
i . ' - '' -1§.- Procedimiento para calcinar cal por tratamien 

to tórmico mediante gases calientes en atmósfera oxidante, 

en un horno tubular giratorio, con conducción en contraco-. 

rriente de la atmósfera del horno y de la carga, y con ali­
mentación de combustible a través de quemadores de envolved 

te, caracterizado porque para la producción de los gases ca 

lientes en el horno tubular giratorio se introducen combus-' 

tibies que, referido al poder calorífico, dejan libres canti 

dades diversas de SOg y de SO^, con la condición de que en' 
la parte superior del horno tubular giratorio se introduce \ 

a través de quemadores de envolvente el combustible que de­

ja libre una cantidad mayor de SOg y de SO^, y de que en la 
parte inferior del horno tubular giratorio se introduce el 

combustible que deja libre una-,cantidad menor de SOg y de 
SO3.

23.- Procedimiento según la reivindicación 13, ca­

racterizado porque el combustible introducido en la parte 

inferior del horno tubular giratorio deja libre al menos 30% 
menos SOg y SOy '

33.- Procedimiento según las reivindicaciones 13 y 

2'3, caracterizado porque la parte superior del horno tubulai 

giratorio abarca la longitud desde el extremo de carga has-
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90%,del contenido de COp o de agua de hidratación. .
4^.- Procedimiento según las reivindicaciones 13 a 

33, caracterizado porque los gases que contienen oxigeno ne 

cesario para la combustión del combustible son introducidos 

a través de tubos de envolvente y/o de quemadores de envol­

vente en cantidades reguladas de tal modo que la temperatura 

de la carga por la longitud de la zona de calcinación se ajus 

te a una temperatura de 900 - 1100BC, de preferencia de 950
- 1050SC.

53.- Procedimiento según la reivindicación 4 ,̂ ca­

racterizado porque la longitud de la zona de calcinación es 

al menos 50%, de preferencia 55 - 70%, de la longitud del 
horno.

63.- "UN PROCEDIMIENTO PARA CALCINAR CAL".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece 

de, y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de siete hojas escritas a máquJ 

na por úna sola cara.
"---- - Madrid; . .....
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