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In faobricacidn de cales nilrdulicas tiene, en goneral
un cardctor wucho nds “artesanoﬁ que la del roritland y otros
tipos de cementos artificiales, In imchasn ocasiones, la ex-
nlotacidn ¢e una cartera o hwce de modo precario, con »nocss
posibilidades ocondmicag que graviﬁén sobre loa conponontes
de una familia o empresario, por 1o que 1og problemas de fa~
bricacidn ¥ econdidcopn de ezte tipo de iudustria son bhien -~
distintos €e los de una gcran fdbitdca de cemento.

Tag dog cuestiones lnmediatas gqre ge pléntean al prin
cipiante o al que va a nonor en explotacidn un criadero, son
1a elececidn cel sisteia de horwo y ol $ipo v forma de empleo
del combusiible, A Juicio del autor, viejo meestro on egias
1ides, un horno con cdmura Witil de 12 n, deo albo, desde la pa
rrilia al tracante, congtiturre una bucna solucidn desde Hodos
loa puntos de vigta, Un L:orno de cste tino debe tener un dié
metro, en ol trasante, de 2,0 m. ¥ sobre la parrilla de deo-
carga unos 3,0 m,, une varrilla veritical en la narte baja del
lorno a una altura de 3 m., dejando un Imeco de 0,2 m, onixe
la parrillae 7 la canisa del horno., Debe llovar tamblidn 4 -

puertas de desenhornado ¥ un ventilador cansaz nara una presidn
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de 170-200 mm, de agua, que insufle el viento por debajo de
la narrilla, Ia camioa debe estar formada nor gruesos blo-
ques refractarios, con junia de dilatacidn rellens con escow-
rias férricas colocadas enitre la canisa ¥ la estructura ex--
Yoruna, Por debajo e la parrilla de descarza debe ir la tolw
va de vecosidam, ¥y, e cago de que se disponga de alitura hag-
tante, las vagonetas colectorae., Deben evitarse los tubos com
plicados que se »resvan a btaponamientos ¥y, en pgeneral, se ton-
derd a la simplividad y solides del gisteua,

Un horno comro el mencionado tiene un volumen de unos
72 w3 vy su produccidn en cal hidrdulica 30/60 viene m ser de
27 a 30 Tm en jornada de 24 horas, gquemando carbones cuyo coii--
tonido en cenizas no gobrepase el 15 % ¥ que no sean miy ricos
en voldtiles, Bi se enplean combustibles de oalidad inferior,
ge uamco necesario un sonlado fuoerte rara mentener la combustidn,

En cuanto a la calidad de carbdén a éonsumir, épta ce-
penderd el contenido en arcilla de la calima v de la proporcidn
de aldmina 4 hierreo en aqudélla, Solamente Jos ensayos prdcti-
cos pueden servir pars Iijar la cantidad de cowmbustihle 8 con-
sumir, Para hacer estos cnsayos previog, deberd carsarse el
horno con 120 X, ée carbén de 15% de cemizas por T, de cal,
cuando se emplean calizas de 18 9% de arcilla. Parn calizas que
’ tengan_20—22 % de material arcilloso se necesitan 110 k. de
carbén nor tonelada, y, mara las cales menos hidrdulicas (con
15 % do arcilla, por ejoemplo), dicha cifra sube a 140 kg/Tnm,

Queda sobreentendido, en todos los casos, que el hornoe deberd
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gor degcargsado recularncnbe duranate el dfa ¥ por la noche,
Si no so gquiore hacer doto, oo mejor efecituar la descarpya
solanoute dog veces, una a lag seis de la malaua 7 otra a
Jaz seig Go la tarde. Ie cantidad que habrd de descarsarse
serd del ordea do 1/6 del volidmon deol horno, en cada oxtrac-
cidn, 5&1?0 en ol caso Gec que la coccidn haya gido insuficion
te. Tos limitos.ﬁe contenico en GO del producto cocido oscl
lan enitre 1,9 ¥y 4 ¢ cuando se enxnloan carbones deo huena cali-
dad 7 on cantidad suficiente.

Cuando se disnone feo carbones de ealidad mediocre (70%
de carbono fijo) puede mantonerse la produccidu de 27 Tm, en
24 hores, insuflando canticad suficien%e ce aire,

| En cuaato a la cantidad de combustible a emplear, pue—

den hacerse ol wunos cdlculos a rosso modo, basados on datos de
la erreriencia, Como 12 ;x. de carbono f£ijo se combinan con
32 de oxigfeno deg-rendiendo 94 calofias, s1 se parte de un car-
bén con 0% de U., no teﬁdrd: 70 x 94/12 = 5,400 calorfas en mf
merog redondod. Para descarbonatar un kilogramo de caliza se ng
cegitan 436 calorias  cowe lag cales hicdrdulicas contienen apro
zimadame.te 33% de 002, es fdeil deducir que se nccesitardn 70
Iilorramos Ce dichqﬁcarbdn para cocer uua i, de cal. Adends
del celor anterionfﬂe necegitan cicritas cantidades para provocar
la cowbinacidn déJla ailice 7 Ja alieina con el dxido de ocalcio,

Sin ewtrar en cdloulos debnllados, impropios para la
npogueiln indusgtriz de caleras hidrdulicas tal como las estamnos
describlendo, pocemos admitir, en la prdetlen, cue se necesita

doble canbidad de carbdn que 1 doducida on el cdleulo anterior,
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es decir, 70 x 2 = 140 k;/tonelada. BSi hablamos en volumen,
egta cifra de carbdn es la miowa que sSe emplea para tratar
1 3 de piedras calcdreas., El cdlculo aproximado de los so-
pladores‘se hace tambida de forma sencilla: Para quemar 1os
140 kz, e carbdén (con T70% de carbono fijo) sc necesitan 300
kzg. de oxfgeno que ogquivalon a 1,000 m3 do airc. En la prde
tica se cmplea el dobls de Ila cantidad calculada, es decir,
2,000 w3 do viecnto sor Tm de cal, Si se produce una tonela~
da nor hora, serd ﬁraciso que Jlos ventiladores_tengan ung ca-
pacifiad de 33 md/minuvto, de viento. Si se sumenta la veloci-
cdad de sonlado, porc un mismo tonelajc de carbdén la combustidn
es més rdpida pero hay gue tener en cuenta, eubonces, gue los
gases de escape salen demasiade calientes con las consigulen-—
tes pérdidas de calor por Jo chlmenea, Estas pérdidas pueden
alcanzar a dos veces lo cantidad tedrica, En un horno con 8O
plado, la llawo debe mantencrse a unos 2 n, por dehajo del -~
tragante gi ze quieren ovitar pérdidas térmicas excesivas,

Con rospecto al grado de cocecidn, hay que tener en
cuenta la canacidad dc¢ retencidn de agua despuds del apagado
de la cal, 81 uns picdyra que tew,a 37,5% do COs total y cuya
densidad aparente sea de 2,350 k@fﬁ3, se cuece poco, hasta de
jar sobre la cal un 3,5% de GO0, egte producto, despuds de -
apagado, tendrd un voder de absorcidn do agua de 10% aproxi-
madamente, 1o que equivale a que sc obtengan 1.780 kg, de cal
hidrdulica por m3 de piedrz, ©i la mismo caliza se cuece hag

ta que solo contensm 0,95% de COp, ol rendimiento en cal, dos
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puds del apagacdo, serd de 1,632 kg/m3 de piedra. Clarc es que;,
en el sesundo caso, la calidad del procducto fabricado serd su-
pexrior, Como regla geaeral puéde recomendarse que, cuando la
calidad do una cal fabricada es.adecuada {como pucde comprobar-
se por las resisteuncias mocdnicas), la coceldn no debe llevar~
se mds lejos del 3 % de COo, puosto que la prolomacidn de dsta
supondrd, en todo caso, un gasto imftil de carbdn.

El %iro formado supone, on términos generalez, una eco—l
nonfs en la fabricacidn, Asl, nor ejemplo, si queremos cocer
una piedra tal coro la quc :emog moencionado con el pérrafo ante-
rior, sc necesitarfan unos 200 k:. de carbdn por tonelada de ca
liza, en el caso ce tiro matural. .Medianta ql soplado, dicha
cantidad se rebaja, como lIicmos dicho, & la cifra de 140 kr,, 10
que supone un ahorro de 60 ks, de carbdn nor Tn., de cal. Claro
gue de egto hay que descontar el importe de 1a energia sastada
para mover 1los ventiladores, Ja presidn del viento insuflado
debe ser la mdxima compatible con la marcha normal del horno:
consumo razonable &e carbdn, produccidn normal (19/20 Tm/dfa)

y mantenimicnto de las llamas a uncs cos metros por debajo del.
tragante, En un horano de 10 m, de alio, la reparticidn de las
distintas zonas dehe éer: Procalefaccidn, 2 m,; coccidn 3 m,;
enfriamiento, 5 m. Con un horno de¢ ecgte tipo la cal terdard

24 horas en atravesar la mona de coccidn, Ia formacidn do en—
colados debo ser cvitada, sobre todo cuando se omplean carbohes
de elovado contenido on ccenizas muy aluminosas y ricas en dxi-

dog de hicrro. Cuando se disvone dc estos carbones malos, cu~
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vag cenizas llevan 507 e 8102, 25% de AlpOy ¥ 8% do Fep0j3,
podrdn consepunirsc alpunas mejoras mezclando con ol combusbi-~
ble ciertas pironorciones de cogus, con lo cusl se &ismdinuye
la fusibilidad do las cenizas gracias a 18 aportacidn o si-
lice,

Hay quo fener gran cuidado en cvitar la sobrecoccidn
es decir, la calcinacidn "a muerte” de la picdra. Ya sc sabe
gue un producto .y cocido bardes muchisime $ichpo en apasarse
y tienc que cestar en las fosas durante largos »Heriodos, a pew
sar de¢ lo cual, cicapre gon de tcmor eXpaﬁsiones en Jas obras
realizadas con cstas cales hidrdulicas. Si, por descuido w |
otra cauca, el fabricante sc¢ cncuentra con 200 § 300 Im, e

‘cal sobrecocida, gaué debe o nuele hiacerse con este producto?,
Ia contestacidn os algo diffcil si se ha de obrar con cierta
honradez comcrcial. Ia Unica solucidn parece ger aladir al YO
dueto una cantidad bien determinada de cscoria bdsica de alto
horno, nara que la sflice ¥y Ja aldnina contenidas en ella se
combinen con Ja cal libre de 1la cal hidrdulica. Cuando no ea
factible procurarse dicha cscoria pucde sustituirsce por comen~
o de cscoriag “al portland® tal como ¢l que fabricainr en las
fundiciones de hierro con lag escorias bdgicas granmiladas, Ia
escoria deobe ir triturada haste 8% de residuo sobre tamiz n? 200,

Hay otras particularidades “deo marcha” sobre las gque in
giste M, Deforge con la autoridad gie le 44 su larga experien-
cia,

Tales son ol mojado del carbdn, que se recomicnda cn
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casl todos lom casos. Una humectacidn moderada del combusti-
blg facilita la adhoroncie de dcta a la piedra, dentro del hoxr
no, evitando pérdidas dc carbdn por la chimenea; gsobre todo ~
con ol tiro forzado. For otre parte, la evaporacidn de vapor
de agua facilita la trensformacidén del CO en CO2 y por tanto
ge asegura un mejor rendimiento térmico en la combustidn de
1a hmila,

Respecto a dsta, no pueden darse datos coneretos., En
realidad cada fabricante utiliza lo que tiene mds a mano, En
general, el carbdn menuco (5-25 mm,) es muy conveniente pues,
cvando el grano es nds fino, el polvo se introduce entre los
intergticios de la piedrs toponondo los canaleg con 1o cual
hay que forzar el naso de viento. Por otra parte, la coccidn
es irreguler y pucden aparecer picdras no cocidas y sobrecoci-
das. EL coque metaldrsico es, en todo caso, superior al cogue
de gas, Cuando no =e pueden:encontrar més que carbones (7) de
40-50% de conizas, hay que considerar qué, para tener 100 kg.
de carbdn verdadero hay que cchar al horno 250 k., de combug-
$ible. Pars quemer estos mal llauados carbones, el tiro dsebe
reforzarse a unas 4 veces su valor normal, es decir, utilizar
unos 4,000 m3 de viento por hora,

Con cstos combustibles ge producen frecuentes encola-
dos para climinarlos puede seguirse la prdetica sipguiente: Un
tubo de hierro, de 30 mm, de didmetro, con su boca aplasiada
en bisel, se introduce en el hormo ¥ se coloca cerca de las

inerustaciones. Entonces se echan, con un cmbudo, 2 0 3 li-
w INSHIPUT0 YECHICO wE LA CONSURUGCION Y DEL CEMENTC -
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tros de agua por el tubo, Cuando el asua lleszs =obre la masa
fundida se vaporiza brugcamcenie desagregando el encolaﬂb. In
operacidn se rcpite tontas veces como sea preciso, Ios enco-
lados suelen formarse a unos 4 metiros nor debajo del tragante,
en plena zona de fuesos,

En Jo que ge roficre a la egtracceidn de la carga, dSsta
debe hacersce a un ritmo de 2 m3 cada dos horas, lo cual, »ara
‘un horno de 3 =, de didmotro suponc un descenso de la carga
de unos 35 cm, Con egta cadencia Ja coccidn resulta muy eco-
némica, mudicndo bajarse incluso ¢e los 140 kg, de carbdn por
Ta, Tos horneros gon, on todo casc, los que han de tener en
cucnta la marchia normal del'horno corrigiendo las anomalias -
que se presenten en el funcionamiento, Al eabo ¢e un cierto
tiempo, los operarios aprenden a conocer ¢l horno con quc tra
bajan ¥ son, oﬁ coefinitiva, Jos que vigilan 7 controlan la -
cargse, degearpsa ¥ warcha dellfucgo,

Cuando sc¢ dispone de combustibles lIguidos o gasceosos
{(cuyo caso no se 44 cn Egpala), puede cmplearse horno comnle-
tanente automdtico, talos como ¢l DIS.CO.GAS con alimentacidn
¥ descarga moecdnicas, del cual sc d4d un croquis on el origi-
ngl, Ileva dos veatiladores potentes y funciona con mazut o
cas de gasdseno., Un hormo de este +tipo prosonta, a parte -
del ahorro de¢ operarios, nUmerosas ventajas de funcionzmiento:
8¢ suprimen por completo los encolados, la marcha del horno
es indeopendiente de la mano do obra y tanto las temperaturas

en lag digtintas zonas como las alturas de materianl dentro -~
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deld. homo se¢ mantienen con una rosularidad ¥ uniformidad no--
tables,
Veamos, para torminar, alsunos datos de interds para
c¢) fabricante de cales hidrduvulicas, Se partec dec uns caliza
cuye comnosicidn es la 51gu10ntc.

Pérdida al fucgo, total ...... 36 7 % (33, 8% es COp)

S119ce SOTUDIO vevvvvervrronnn O 35¢

Aldmina y éxido f£drrico ...,.. 1,3 %
cal & 8 8 4 £ 8 0 8 2 R K ad B8 FE YD 4‘3*0%
Ma{_";ﬂeﬂia LI B R A B I RN IR T N R R R R RN ] 0;3%
Anhidrido sulfUrico reeveveres 0,0 &

Degpuds de la coceidn, esta caliza vproporciona una
cal hidrdulica quc, apagada en un aparato aubomdtico Moustier
vy triturada en caliocnte, corrcesnondc al andlisis gue sigue:

STlice $0taL veevessvoaecreves 23330%
Alﬁmm ‘.'.'..0‘.'........‘., 575%
0xido dc¢ hiCrir0 eevesesorosesn 25?
Oal ‘.'..'.0...9.'......’.".. 64 OO‘(‘O
Magﬂes:i.a e T se R E RS e rE AU T RIS 1,(—2%
Acido Su1PUrICO svevsonvrsarss 527
Anbidrido carbdnicCo severacess 95P

El producto triturado sec divide en tros fraccicnes di-
forcentes, con arreslo a su dengidad, cuyas propicdades mecdni~

[

cas se indican a continuacidén: (para mortcro pldstico 1:3)

a) Cal de 700 kg por ms
2

?osistencla a btraccidén: 7 d.y 7 Lb/cn : 28 di 12 Kg/om
a compresidn: 7 d., 50 M 28 a8,, 80 "

b) Cal de 750 ke /13

Resigtencia a traccidns 7 d., 11 kg/cm - 28 4. 16 lcg/cm2
" a compresidn: 7 4,,80 " 28 4,155 ¢
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" e) Cal de 850 ke/m3
Registencia a traccidn: f Q. 19;7 kg/bm?; 28 d.24;2
2 K./ om?
" a compresidn:7 4,160 n 28 d.,_22$2
Ia fabricacidn de cal hidrdulica congtituye una indug
tria muy dispersa y de tipe regional, pero su imporiaincia eco
ndmica total ¢ considerable (a2l monos en Francia). Ia ten~
dencia moderiaa sc encanina a la produccidn de calos hidrduli-
cas de alda rosictencia v do clovada densidad {900 kg/m3) con
las que pueden losrarse resistoncias a la compresidn muy cer-
canas a log 300 kg/om?. Para Ja proparacidn de cstos produc-
tos de alta calidad hay que tener on cucnta los puntog gue si-
guen: '
12,~ Una cocecidn perfecta hasta que el producto no
contenza mds de 1% de COp, poro ovitando sobrecocciones, |
22,- Bl apagado de las cales debord hacorse en spara-
tos automdticos; a alta temperatura y con vapdr de agua. Debo
abandonarse el viejo procedimiocnto de lag fosas,

3¢,~ Bl nolido do la cal se hard en caliente ¢ inmedia-

tamentc despuds del avagado.

Con los tipos do cal ag! obitenidos y que pucden vendor-
8¢ & un precio muy razonable, es posible hacer la competlencia
al portland; bion sca on forma de sugtitucidn complota o para
enplear cen mezclas portland-cal hidrdulica on proporcidnes miy

altas (hasta el 50 %),
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