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PATENTE

DE
INVENCIORN

por “"PROCEDIMIENTO PARA LIMPIAR SUPERFICIES.CALEFACTORAS DE
PRECALENTADORES REGENERATIVOS GIRATORIOS", a favor de la fir-
ne alemana GERHARD COLLARDIN GmbH, domiciliada en 5000 Kﬁlnp |
-Ehrenfeld (Alemania), Widdersdorferstr, 215,

MEMORIA DESCRIPTIVA

_ Este invento se refiere a los prgcalentadores

de regeneracién rotativos y tiene por objeto un procedi-
miento para iimpiar por medio de lwado sus superficies de
calefaccién. E1l nuevo procedimiento se caracteriza por afia-
dirse al agua de lavado un disolvente 4cido que ataca en
grado insignificanye la superficie de 1l0s elementos cale- .
facto;es, de modo que los sedimentos de los gases de escape
se descomponen y llegan a desconcharse, y 10s sedimentos

desprendidos son arrastrados por el liguido de tratamiento.

En los Ultimos afios se han logrado en la cons~
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truceién y el empleo de unidades de produccién de vapor pro-

]l*'ﬂu

grésoa considerables; Asi, mediante la disminucién de la
: temperatura de‘los gases de escape hasta por debajo del pun-
t0 de deshielo, se ha podido mejorar el grado de eficacila
54 - de las calderas. Pero con esto se ha incrementado forzosa-
" mente el peligro de corrosidn y de ensuciamiento en los ex-—
: tremos frios de las superficies de calefaccién., Los depésif
tos que se fijan a las suéerficies de calefaccibn de los
precalentadores de aire reducen persistentemente la trans~
10. } misién de calor y por Yltimo se incrustan en estas superfi-
‘ cies. Mientras el polvo gruesd y seco se vuelve a eliminar
aﬁpliamente por ia corriente de los gases de combustién y
" del aire, el polvo mds fino, o polvillo, tal como el que
- se presenta en los hogares de fusién, sélo con mucha difi-
15. cultad puede volver a quitarse de la superficie calefac-
torg, gobre todo cuando estd humectado con precipitaciones

corrosivas de 4cido sulfdrico.

En el cufso del tiempo .sehan empleado ya nu-
merosos procediméento diferentés para eliminar los sedi-

20, mentos. Asi, exiéten los llamados "agentes de limpieza se-
cos", como por ejemplo la arena, el alre comprimido y el
vapor recalentado, y de otra parte los agentes de-iimpieéa
himedos, a saber, el vapor saturado y el agua. Todos estos
diversos medios y procedimientbs tienen sus ventajas y tamj

25, bién sus inconvenientes. El invento, en perfeccionamiento

- de la limpieza himeda por medio del agua, muestra una nueva
via que permite una limpieza particularmente esmerada y hace

posible eliminar los sedimentos por completo de las super-
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ficies de calefaccidén y en consecuencia aumentar la dura-

cién de estas superficies, su capacidad de utilizacién y
pdr lo tanto tambiéu la de las calderas como unidad. Esto
es importante porque, a causa del empleo de carbdén con di-
ferente contenido de humedad (que.puede hallarse entre el
10 y el 20%), de condiciones extremadamente amplias de
carga débil y de le disminucién de las temperaturas de los
gases de escape, llegan a formarse sedimentos que hasta a-
hora s6l0 es posible eliminar con medios mecdnicos, por
ejemplo con ayuda de sopladores de chorro de arena 0 cepi-
llos de acero. Pero ain en condiciones normales se presen-‘
tan todagfae dificultades. Los sedimentos son todos, cierta-
mente, dé solubilidad relativamente fédeil, pero a pesar ’
de ello quedan alin con frecuencia, después del lavado, se-
dimentos adherentes, que sélo se pueden gquitar con recursos
mecénicos. Con el procedimiento segin el invento que aqui
se expone se disuelven y arrastran también estos sedimen-

tos;

En calided de disolventes dcido que se afiade

el agua de lavado entra en cuenta, preferentemente, una
mezcla que contiene, por lo menos, un &cido del grupo de
los 4cidos minerales, el 4cido amidosulfénico o los 4cidos
oxipolicarboxflices. En concepto de 4cido mineral pueden
utilizarse el 4cido clorhidrico, el 4cido sulfirico y, de
preferencia, el dcido fosférieb; En concepto de 4cidos oxi-
policarboxflicos son athS en particular el dcido tartérico
¥, de preférenoia; el 4cido citrico. La concentracién de
dichos 4cidos que se requiere para el empleo se halla, en

el caso de los fcidos minerales y del cido amidOSulfénibo,
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entre 0,1 y 10%, y preferentemente entre 3 y 7%; y en el
caso de los 4cidos oxipolicarboxilicos, y en pérticular del

dcido citrico, entre 0,05 y 2%, y preferentemente entre 0,1

y 1%,

Dichos 4cidos se emplean de preferencia en

mezcla con humectantes, y de &stos cabe emplear los anion-
activos, los cationactivos y, preferentemente, 1os no ioné-
genos del tipo conocido. La concentracién de 1os humectan-
tes es aproximadamente del 0,1 al 10%, y preferentemente
del 1 al 5%, respecto a la mezcla de disolvente gwido. Si
se desea, el disolvente dcido ﬁuede contener también otros
aditivos, como ortofosfatos o fosfatos poliméricos, y en
particular formadores conocidos de compléjos; como el é-

cido etilendiamintetraacético o los gluconatos;

Asimismo suelen ser ventajoso regular o mante-
ner dentro de los limites deseados el ataque del dcido a
las superficies metdlicas, por medio de la adicién de in-
hibidores. Como tales entran en consideraeién; por ejemplo,
compuestos como el mercaptobenzotiazol, los derivados de
tiourea y de sulfdxido; los productos de condensacién de
amina y formaldehido, tales como los que se describem en
la patente alemana 1:037;229; y la ozipiperidina o respec-
tivamente sus derivados y productos de condensacién (paten~-
te alemasna 939;4é9); La adicidén de inhibidores importa por -
1o general de 0,01 a 1%, y preferentemente de 0,05 a 0,5%,
respecto al disolvente dcido.
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Le cantided de disolvente dcido que se afiade

al agua de lavado es de 3 a 10%"aproximadamente ¥y, de pre-

ferencia, de 5% aproximadamente.

En muchos casos ha resultado dtil, en parti-
5;, . cular, la adicién al esgus de lavado de las soluciones dci-
das que contieneﬁ écido fogférico o citrico y humectante.
En el caso ﬁltimémente citado, son especialmente aptos para
la prédctica @os disolventes dcidos cujo pH se halla entre

2y 6,5 preferentemente entre 3 y 5.

10. _ Otra modalidad ventajosa del procedimientb de
este invento'donsiste en hacer seguir, al tratamiento qué
se ha descrito antes; una neutralizacidén y/o pasivizacién
de las superficies calefactoPas. Fara ello nd hay necesi-
. dad de efectuar un enjuague intermedio. ba neutralizacidn
15;. se realiza con soluciones de reaccién alcalina, que con-
i tengan, por ejemplo, sosa y/o mezclas de fosfatos La con-
centracién de estas solucioﬁes se halla entre 0,2 y 1%,
y preferentemente es de 0;5%. También pueden emplearse en
ese caso aditivoes como el nitrito. Con tal procedimiento:
20, ‘gse asocia también en la préctica, al mismo tiempo, una p%r
sivizacién de lsa superficie metdlica. Sin embargo, la pa=-
sivizacién.puede efectuarse también, si se desea, por tra-—
tamiento con soluciones écidas; por ejemplo mediante en- -
juague ulterior con mezclas de dcido crémico o, respectiva-
25; . mente; de dcido crémico-y 4cido fosférico. Las concentra-
ciones que se emplean para las soluciones de enjuagie ul-
terior son de 0,01 a 3%; cuando se emplean mezclas de -

cido erdémico y dcido fosférico, particulaermente, de 0,02
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a 0,05%; y cuando se emplean soluciones de fosfato alca-

1lino déhilmente 4cidas, particularmente, de 0,5 a 1,5%.

La limpieza de las superficies calefactoras
pﬁede efectuarse tanto estando.montedas como desmontadas.

En muchos casos se ha mostrado ventajOSo rociar el 1iguido

‘de tratamiento con presién relativamente fuerte sobre las

superficies calefactoras que se han de limpiar, sobre todo
cuando la limpieza se efectda en estado moptado; fa presién
que se aplica en tel caso es de 3 a 20 atmdsferas, y prefe~

rentemente de 10 a 15 atmdsferas;

La limpieza se efectia tambieén, en gneral,
e temperéturas elevadas, de préferencia sﬁpgriores a 502
y en particular en la gama de 70 a 902, Esto vale tambidn

para el tratamiento con las soluciones de neutralizacién

y/o pasivizacién;

Para ilustrar la forma como'puede realizarse
en la prédctica el procedimiento de este invento, se han re-
presentado en el dibujo dos dispositivos 1deados para este

fin.

La figura 1, muestra un dispositibvo que sirve

para limbiar las superficies'calefactoras estando montadas.

La figura 2, ilustra|en cambio un dispositivo
para cuyb uso ge desmontan del precalentador de aire las

superficies calefactoras;

Ambos dispositivos edtén proyectados de tal
modo que'permiten una limpieza eficaz de las superficiés

calefactoras con los gastos més bajos; Al mismo tiempo, es
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indiferente: para la idea del anvento que se trate de un pre-
calentador de aire con masa de absorcién giratoria y cone~
xiones de canales en reposo d de un precalentador de aire
¢ccn masa de absorcion quiera y conexiones de canales en
5: movimiento giratorio. Tan sdlo para el digpositivo de la

figura 1 resultan necesarios;1nsignificantes ajustes cons=-
tructivos del brazo rociador{ mientras que la estructura
de todo el sistema es, por 10 demds, iguel para ambos ti-
pos de precalentadoies de ai#e regenerativos giratorios;

10: Para las formas de realizaoi&n segin la figura 2'es, como
se comprende, del todo indiférente que se trate de uno o
de otrb tipo. Este.diSPOSitiVO_tiene particular importan-
cia para los precalentadores de aire en los que las super-
ficies calefactoras del 1adoAfrio pueden reunirse en unida~

* 15, des a modo de paéuetes y armgrse y desarmarse con suma fa-

cilidad en forma de estos paguetes cerrados.

En el dispositivo de?la figura 1, que se des=-
tina a la limpieza de las s%perficies calefactoras en es-
tado montado, el agua de 1a€ado se aporta con presién dé
20, 10 a 15 atmésferas por un conducto 1, pasando por una véle
vula reguladora 2, En un trayecto de mezcla 3 se mezCla es~
ta agua con vapor, también a 10-15 atmésferas, el cual lle-
ga por un conducto 4 que esté provisto de un manémetro 5,
un termémetro 6 y un drgano-de clerre 7. Al agua caliente
25; que surge de este trayecto de mezcla 3 se afiade en la tuberia
adjunta 8 del disolvente. Este se extrae de un recipiente
9, pasando por un érgano de;cierre 10 y un conducto 11, me-

diante una bomba de inyeccién 12; accionada por un motor I,



10.

15,

20,

25.

30.

324461

y se hace pmsar por los ﬁreéhos de conduccidn 13 y 14 a la

tuberia 8, donde se le meséla con el agua .caliente que alli

,seencuentra: La presién de la bomba de ihyeccidn 12 debe

acomodarse a ia presién dei vapor o del agua caliepte; Ene-
tré los trechos de conduccién.13 ¥y 14 estd instalada una

vdlvula reguladora 15.qug ﬁermite dosificar la cantidad de
disolyentg; Mediente el aj#ste pertinente de esta vélvula‘

reguladora 15 se detéfmina; teniendo en cuenta la presién

3 1a cantided del agua cal#ente,,ia cantidad correcta de

digsolvente, es decir, 1la p¥0porcién necesaria para la mez-—
cla. lLa vigilancia de 1la céntidad de disolvente y de la pré-
siéy ée efectia por medio Edé un instrumento de paso 16 ¥
un manémetro 17. La pafté ;obrante de la cantidad de disol-
vente impulsada pbr la bom?a de inyeccién 12 retorna al de-
pbsito de reserva 9 del di%olvente por un conducto de re-

torno 18, que tiene instaléda una vélvula de cierre 19,

El agua caliente mezclada con el disolvente
pase DOr una manguera flexible 20 & un brazo rociador 21,

manejado a mano o de actuapidn automética, que puede estar

: | .
' provisto de una o varias toberas. Antes y después de la
t

menguera flexible 20 se ha?lan respectivas vdlvulas de cie-

ITe 22 y 23, La presién y Pa temperafﬁfa dei detergente

se observan continuamente.bOr medio de un manémetro 24 y un ter-
!

|

németro 25.

Lg temperatura deiidetergente o agente de lim=-

 pleza debe hallarse entre WO y 902, Esta temperatura, bas-

tante alta,‘es importante,?entre btras cosas, pare el se-
cado consecutivo de las su&erficies calefactoras, Asimismo
es importante que para‘gl éiquido de ‘tratamiento se manten-
ga una presién de 12 a 15 atmbésferas, para que al mismo

tiempo sea capaz de actuaﬁ mecénicamente sobre los sedi-
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mentos. La cantidad del liquido de tratamiento debe acomo-

darse a 1a altura de las superficies calefactoras. Debe
asegurarse asi que también los planos inferlores de las
superficies celefactoras montadas reciban todavia suficien-

te 1fquido caliente de tratamiento.

En la representacién escogida para la figura
1 se supome que el precalentador de aire que se ha de lim=
piar es la forma de construccién més usada, el precalenta-
dor de aire de Ljungstrbm;fen el que el cuerpo de mase de
absorcién R giré y laS'éonexiones de los canales L y G es~
tén en reposo. En este caso, el brazo rociador 21 se man-
tiene aproximadamente en la posicién dél dibujo y se some-
te continuamente a un movimiento de vaivén; mientras el
rotor gira con nimero de revoluciones fuertemente reduci-
do (0;1 a 0;2 r.p.m.) o intermitentemente., De manera co=
rreépondiente, en un”precaientador'de aire con cuerpo de
nasa de absorcién R en reposo y conexiones de los canales
L y G en giro, el agente de limpieza se aporta centralmen—
te a un brazé rociador res?ectivo, el cual gira junto con
la tapa de aire y asimismofcon nimero de revoluciones fuer-

temente reducido o con inférmitencias.

- 81 ge trata de un:brazo rociador de una o dos

toberas, éstas deben guiarse durante la operacidén de lim-

‘pieza de tal manera que el didmetro de su movimiento de

giro cambie continuamente, para regar tods la zona del
cuerpo de la masa de absorcién desde el cubo hasta la pe~

riferia,



El dispositivo repfesentado en la figura 1
tiene importancia en primér término para 1los casos en que;
de una parte; existe un iﬁtenso ensuciamiento y, de otra
parte, sé tiene interés en que la interrupcién del trabajo
5, sea 1o mis bwwe posible y el precalentador regenerativo
esté cuanto antes otra Veé disponible. Si el ensuciamiento
del precalentador regenerativo se extiende més allé del
lado frio del cuerpo de absorcién; tal ves incluso en toda
la altura de las superficies calefactoras, ¢ si en el lado
10. frio las superficies calefactoras no estdn reunidas en uni-
| dades a modo de caja menejables y féciles de deshontar, el
tratamiento de todo el cuérpo de masa de absorcién por me-

dio de este dispositivo constituye la solucién apropiada.

En cambio, el dispOsipivo de la figura 2 en-

j15; tra en consideracién cuahdo las superficies calefacﬁoras
sbélo estdn suclias en el lado frio;vde modo gue basta des-
montar y limpiar las superficles calefactoras de este lado
Gnicamente. Esta posibilidad es sobre todo importente si
para tal fin estén dispuestas en el lado frio cajas‘dé su-

20, perficies calefactoras.

En esta modalidad de realizacién, las super-
ficies calefactoras que se ha de limpiar se'lleva, por
medio de un dispositivo traﬁsportador 26 a un récipiente
de limpieza 27. Este recipiente de limpieza estéd provisto
25, de una llegada de agua 28, undssagiie 29 para la descarge
del lodo y una conexién dg vapor 36; El vapor se distribuye
finamente porimedio de unos tubos con tobera 31, dispuestos

debajo de una parrilla 32 en el terclo inferior del recipiente,
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y produce, por el movimiento del 1iguido contenido en el

recipiente, una aceleracién de la operacién de limpieza;

Los sedimentos despréndidos de las chapas calefactoras se

‘feﬁnen en forma de lodo en el fondo del recipiente y de

cuando en cuando se descargan por el desaglie 29.

Una vez las chapas calefactoras aportadas es-

t4n completamente libres de empafiamiento, se las seca del
recipiente de limpieza 27 por medio del dispositivo eleva-
dor y transportador 26 y se las deposita en un recipiente
33 que contiene el 1{quido de neutralizacién. Este reci-
piente de neutralizacién 33 presenta igualmente una parri-
1la o rejills 32', tubos de tobera 31', desaglie 29' para
1a descarga del 1odo y 1legada 28' para el 1iquido de neu-
tralizacién. También aqui, el vapor que afluye por los tu~
bos de tobera 31' justo debajo de la rejilla 32' sirve para
mover el bafio de liquido y acelerar asi la neutralizacién

8 fondo;

Para impedir la dilucién del 1iquido de la
solucién y del 1iguido de.ﬁeutralizacién, se mantiene baja
la presién de vapor del vapor aportado a los tubos de tobera
31y 31" de ambos recipientes; En atencién a los vapores
que se desprenden durante la operacidén, es conveniente
disponer los recipientes al aire libre. Pero la instalacién
puede efectuarse también en un local cerrado si ee.estable-
cen cipulas de escape de vahos con los sopladores corres-—
pondientes, las cuales absorben los vapores y los extraen,
evitando el peligro‘de molestias a causa de estos vgpores.
Con tal instalacién en local cerrado pueden shorrarse los

trayectos de transporte para las chapas calefactoras;
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Si se elige suficientemente alta la tempera-

tura del bafio de_neutralizacién, las chapas, después de

sacadas del bafio, pueden secarsé por sl solas a causa de

su temperatura. Pero la operacién de secado puede también
54 acelerarse con el empleo de aire comprimido o de un aparato

-de aire, fresco.

. El dispositivo de la figura 2 ofrece ventajas
en 10s casOs en que el~enéuciamiénto estd limitado al lado
frio del precalentador de:airé y los elementos calefacto-
10, res estén slojados en cajés de cambio iécil. Pueden aho-
rrarse aquf, por ejemplo, los dispositivos que son necesa-
rios para la limpieza de ias chapas calefacﬁoras en estado
montado de servicio, como; en particular, las cubas colec~
toras para el agente de';impieza y para el agente de neu~
15, tralizacién, Une ventaja muy importante es ademds, sin em-
bargo, que se evitan los daﬁos consecutivos a las otras
chapas calefactoras que no nécesitan limpieza, asi como a
las partes de instalacién conectadas a continuseién del
precalentador de alre por ejemplo mamposteria;'tiro de

20, aspifacidn, depésito del precalemtador de aire, etec.

Para l1lustrar las ventajas que se derivan del
procedimiento de este invento cebe sefialar que por los pro
cedimientos himédos que s? usaban hasta ahora se reblande-
cian los sedimentos adheridos a las superficies calefacto-

25;\ ras y se los saceba en cépa; de arriba hacig aebajo, por
la gccién mecénica de los agentes de limpieze. En Bl pro-
cedimiento de limpieza en seco (éoplado de chorro de arens)

falta la sccidén reblandeciente,'pero se eféctﬁa el arran~



10.

20,

25.

que desde arriba. A diferencia de esfos procedimiento,’en
el procedimientqide este invento se descomponen los sedi-
mentos, precisamente en la superficie de las chapes cale—
factoras metéiicas, y deﬁeste modo se provoca su desconw
chamiento. Egte procedimiento debia de parecer arriesgado,
pues_h;sta shora se ha evitado cuidadosamente atacar 1os
qlementog‘qiefactorea. Eﬁ_cambio, el invento se basea en::

el desistimiento del prejuiCio'anterior“y en el reconoci-

. miento de que puede aceptarse sin ningun reparo un ataque

insignificante de las superficies calefactoras de que agui

- 8e persigue. Con ayuda dg un inhibidor, es posible regular

" tanto la operacidén de limpieza como la operacidén neutrali-

zadora y lograr asi que este ataque (que se efectia de modo

.pleniforme, no puntiforme) se extienda sélo hasta una pro-

fundidad'insignificante..for'19 tanto, se rebaja dnicamente

una capa superficial extremadamente delgada de las chapas me-

.talicas calefactoras, 10. que ‘no tiene en.absolhté ninguna

importancia,

Si después de realizada la limpieza de las
chapas calefactoras se p;ocede a una pésivizacién, es de-
cir, a un tratamiento que imparta una accidén repulsora del

polvo, se dificulta que vuelva a formarse depdsito de im-

. purezas. En consecuencia, la operacidén de limpieza no ne-

¢éesita repetirse hasta una fecha bastante més remota, 0 -

sea que se aumenta la duracidén de las chapas calefactoras.

El procedimiento de este invento permite eli-
minar también sin dificultades depdsitos cementicios o 108

que tienen la conéietencia de'liquidos de gran viscosidad

y obtener as{ una limpiéza completa de las superficies ca-
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lefactoras. Fmpleando los pfocedimientos de limpieza que
se usaban hasta shora, taleé depésitos de residuos, suma-
mente adherentés, tenfan que eliminarse en una operacién
de limpieza aparte, por ejemplo mediante cepillado & mano
o con ayuda de sopladores de chorro de arena. Pero estas
operaciones complementarias sélo podian realizarse eficaz-
ménte estando desmontados l§s elemgntds calefactores.'Al
mismo tiempo habia que tratér~uno & uno los diversos ele-
mentos, 1o cual no permitia excluxr de ningin modo ciertos
deterioros de las superflcles calefactoras. En cambio, el
procedimiento de este invento es muchisimo més sencillo,
y el rebaaamlento de la capa superficial extremadamente
tenne de les chapas metallcas calefactoras es muchisimo.
menos importante que los perjuicios 1nevitgbles que se

irrogaban con los citados procedimiénxos mecénicos.,



_ Descrito el objeto de la invencién, se declara nue-
vas les giéuientes reiyin&icacionee, con prioridad .alemana
8 K.55 607 IV5/48 d2 del 22 de Marzo de 1965:
. 1. Procedimiento para limpiar superficies cale-
5. factoras de precalentadorés regenerativos giratorios, mediante
lavado, que se caracteriza pbr afladirse al‘agua de lavado '
un disolvente dcido que ataca en grado insignificante la
superficie de los elementos calefactores, de modo que des-
. compone los sedimentos deélos gases de combuétién y los hace
10, " desconchar, con lo cusl los sedimentos desprendidos son arras-

trados por el liguido de tratemiento.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, que
se caracteriza en que el tretamiento de las superficies
calefactoras del calentador de aire se efectua estando mon-

15, tadas dichas superficies.:

3. Procedimiento segin las reivindicaciones 1 0
2, que se caracteriza en que el 1iquido de tratemiento se
rocia sobre las superfici?s calefactoras con una presién

de 3 a 20, y preferentemente 10 a 15, atmdésferas.

20. 4. Procedimiento segin una de las reivindicacio~-
nes 1 & 3, que se caracteriza por efectuarse a continua-
cién uns neutralizacién y/o pasivizacidén de las superfi-

cies calefactoras.
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5.  Procedimiento segin una de las reivindiecacio-

0

nes anteriores, que se caracterize por afiadirse, en calidad
de disolvente écido, una mezcla que contiene por 1o menos

un deido del grupo de los dcidos minerales, el dcido amido-

- gulfdénico o los dcidos oxipolicarboxilicos, asi como, de

preferencia, humectantes y, eventualmente, inhibidpres.

6. Procedlmlento segin una de las reivindicacio-
nes anteriores, que se caracteriza por afladirse, en con-
cepto de disolvente dcido, una mezcla que contiene dcido

fosfdrico y humectante.

7. Procedimiento segun las reivindicaciones 1
a 5, que se caracteriza por afiadirse, en concepto de
disolvente acldo, una mezcla que contiene decido citrico y

humectante.

8. Procedimiento para limpiar superficies cale-

factoras de precalentadores regenerativos giratorios.

Segin se describe ¥y reivindica en la presente
memoria que consta de 16 hojas, foliadas y escritas a
méquina por una sola de sus caras, acompafiadas de 4 ldmines

de dibujos.

Medrid, & 21 de Marzo de 1966

P.8. JAIME :sasu

Firmado: LUIS REY PADILLA
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