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PATENTE DE INVENCION

'"bRUCEDImIENTU Y APARATO DE REGULACION PARA PROCESOS DE CAL-
CINACION, EN ESPECIAL PARA LA PRODUCCION DE CEMENTO EN HOR-
NDS ROTATORIOS.DE Tusg",

méﬁéria descriptiva

E1 invento se refiere a un procedimiento de raegulacior
para precssos darqalcinapiﬁn,rgn/gqucia; 1z palcinacién de mi
nsrales calizos en ostada de.galyg en brute, para la obtancion
de ceﬁentn clinker en un hcrnq ;qtatcrin de tubs por medioc ds ur
combustible, bajo alimentacgén de ai;a:u oxigeno; precalentando

8l gas de escape el peolve en bruto, y el material celcinado el
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aire de cumbustiﬁn, y en los qus las cantidades agregadas de

material en bruto y da combuatiblé, 1a temperatura dal aire

de combustion y del gas de escapa, ssi como la composicidn del
gas da escape y otras magnitudes dal procsso se miden continua—
mente ¥y, en parte, ze ragularn,

En lafprgduccién de cemanto es conocido, por ejamplo,
por laranligitud de patante alemana publicada n® 2,224,049; =T
gular el proceso de qa;cinac;én con ayuda de magnitbdes del prg
paso'qQﬂgalcinac;ﬁn que se considersn favorables, tales como,
por ejempla, la velocidad de rotacidn del horno, la cantidad de
combuatible y_la tamparatura del material sn sl horne, y reali-
zar los procgsus'qa rggulacianrcpn ayuda de ;eguléduras o da
una calculadnrgzda procesao, Ahora biem, se desatisnde a ssis
particular la in?luancia-da otras magnitudes del proceso no to-
nidas en cuanta, de modo qus la ragulaci&n del procesoc da cale
cinaqiﬁn ss tan solo imcompleta. Consscusncias da sllo son, sp
g:e ot:aa'coaéqé variéciones de calidad y un aprovechamiento
insuficiente dgl_gpmbus@ible. ' N

o En ;a_tagulacianrﬂs'prucésos da.?ueién, en sspecial
en la regqlap{ﬁn'QBl proceso de alto horno, es conocido -por
ejamplo, a basa dsl prurpéas_Intarnatiqqa;es.de.S;déruggia
1970~ regular el process de fusidn con ayuda del célcula del
consumo total de calor, quaideréndose el consumo total de ca=
lurrqnmo yalnr_qaract;rfsﬁico_dgliprocgso, Ahora bian, aste ti-
po de ragulacién prasupons queraxigta una zona isotérmica en la

parte central dal hornoy ¥y adamae qua el procaeso discurra casi
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de mansra astética, lo mismo que en el proceso de alto horno,
Unicamen@a entoncaé.puadg ser tomado el consumo total ds ‘caler
como valor carscteristico para la Qegulacién del proéesé. Para
procesos de calcinacién'ﬁiscu§;§nﬁas darmaqera mas répida; B8=
pereialments en hornos rotaturiug'de tubo, y en los qus, a dife-
rancia del comportamiente estética de un alto horno, ss desa~
rrollan procesos dinémicas, no es el consumg total de calor

aplicable en calidad de valer caracteristice conforme al estado

- actual de la técnica.

- £ invento se ha propuestu presanﬁar un sistqma am-

plio de regulacién para procesos de calc@qqcién, que en especial

';eduzca é; eonsumo total de calor del proceso ds calcinacién,

y mejore la calidad de laos productos calcinados,
£ problema se resuslve conforme al ;nvento3 por el hg

cho de que a basa da los valores individualas del procssc de cal
cinacion medidos de manara cantinua,. se forma un valu; ceracte=~

ristico que describa el estado Ha;ﬂproceso,lan especial la ofer,
ta de caler, raguléndqsa con su.éypda 8l proceso de calcina-
c@ﬁnl De manara ventajasa ss consigus con slle tener a disposi
cien una reguiaci&n quse parmite una rafe;sncia directa respecto
éi ﬁonsumu total de calor de la.instalaciﬁn, sin adolecer en
cambia de aos 8rrores s 1nexact;§udas, asf como da la inercia
du una»regulaciﬁn conforme al consumo total de calor,

Como parfaccidnamiento dal invento esta pravisto que
come valor caracter{stico se e8lija la capacidad técnica de tra-

bajo ds los gases de combust idn para 8l procssoc da calcinacidn

(anarg{a), fMlediante la elaccicn de sste valor caracterfstice
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se tiene en cuegta que 8l procesc de_sintarizaciﬁn a;vtantu més
$ntenes, mientras mas calor se disponga pera 81, y mientras mas ...
alte sea el nival de temperatura sobre el que disponga el calor.
Gracias a la slsccinn ‘da la anargla camo valor caractazisticu .
para al prncaan as posible, por io ten»a, conseguirvh;cer uptiu
mos la calidad y el consumo total de calor del procaso de cal=
cinacion »

7 Como otra mejora asta previsto que la capacidad tac-
nica de trahajo de los gases de cnmbustion para el proceso da
galoinacidn (snargfa)rsee mantenida constants z um valoer nominsl
predetarminado, Da mansrs vantajcsa se- consigua con ello qus,

con ayuﬂa del valnr carauter{stica, sa puada introducir una ra-

de calcinaciqny.pudiende la rggg;ac§an @B@rprocasu ﬂg calcina=
cidn tener lugar conforme grgr:qcipiqé normales de regulacidn.

' ‘ De'acuerdo con otro parfacg{ppamienta sstérprevisto .
que , madiante-vériaciongs del valor nnmiﬁal da 1& cnpacidaq'bég
nica de trabeja de lgs gasas dergumbugtiﬁnf(indiaa da energia),
con relacion al caudal, se provoques el mando dal proceso de cél— :
cinscidn, MQdignye la inhraduccién'déi {ndice de snergia se po-
ne a disposicién, de mzneca vantajosa; un {ndice relacionade con
1s cantidad-da-@gtarial que ha da ser calcinado, y que an cual—

quier momento pruporciana informacion saﬁrn el sstado del pro=

caso de calcinaniun. ,
Como otra majora astd previsto qus al producirse va-

riecionss da caudal, al régimen de constencia del Indice da

enargia origine un- consumg total de calor lo mas bajo posible

del proceso da-cumbustiﬁn, y que variaciones en la propisdades
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del matesrial calcinado sean originadas por yarY_b‘éggévgéola
anargfé. Gracizs a estas relaciones se consigue de manera ven-
tajosa que sl consumo total da calor dal.prucaso de calcinacion
se vea inPlusnciado dirsctaments pbr al inﬁice de Bnerg{a,'as
declr; por la capacidad téenica qe trabajn de los gases de com=
bustign con respecto al caudal, y que las propiedades dsl mate-
rial celecinada puadan sar ragul&daslmadignte variacionas dsl va-
lor nomingl ds la energ{a, dg modorqugrﬁaa-pnsible un mando efsg
tive dsl procesc des calcinacion con ayudg_de la-enargia.

Como perfeccionamienia qal inuen?o esta previsto que
las magnitudes medidas del procesc de calcinacidn sean ordenadas
¢ introducidas en un aparato destinado a Pormar un valor carac-
ten&stico, que provoque el mando del proceso de caleinacidn mee
diantd una iﬁfluenciacién del valor caracterfstico, Con ello se
-dispnné de manera uantajcga de un aparato de ragulaciﬁn; en sl que

gl valor caractegistico, que describe las magnitudes dsl gstado

dal prbcssc, sirive como valor efectivo de un requlador y permi-

ta'qsi gobernar el proceso de calcinacign ton la regulacian de

- los valores. sfectivo y nominal, usual en reguladores., Al mismo

tiempo ss vantajoso que el aparatd dastinade. a la formacicn del
valor caracter{stico esté conformado a mansra de calculadora de
proceso con mando por programa, si bien es posible también que

se trata ds un comparaduf, sumador, divisor, multiplicador, at-
cétsra, de trabajo analﬁgicu u otro cualqﬁiara. La calculadora da
proceso pusda sstar provista a eleccion de un sistema Pijo de tar
jetas enchufablas, o de una cunfnrmaciﬁn variabla dé programas.

Para pader introducir en el aparato destinado a la
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'formaciéh de un valor caracter{stico y, con sllo, ~al aparato

de regulacién uéloraa qua'en cualquisr caso describan carrecta-
menta el estado del procaso, y evitar as{ errores an 1a conduc=
cion del prucesa, las magnitudes medidas se sumeten, antes de ssr
alimantadas sl sistems dsstinado g la determinacion del valor '
caractsr!stico R la ragulacion, @ una verificacian de plausibi«
lidady 8n la que se aliminen valorss de medida que resulten increi
bles, sustituyéndosa por valores de madida precedentes o interpg
lados de otras valorss de medida'equivalantes, qua tengan un con
tenido similar de informacion. Ello pueda raalizaraa a eleaccion,
o bien ssimismoe mediante una calculadora de proceso, o bien por
madio de reguladores clasicos que, al 88T sobrspasado un 1£mite
predatarminado, axcluyen la retransmiaian de los valores da ne=-
dida, o recurren a otros valores,

En un perfeccionamiento del procedimisnto de regulscion

ests previsto Qua en @l aparato destinade a la formacion dsl va=

lor paracteristicn se introduzcan parametros de las distintas

éantidadas de calor, del nivel ds tampératura del proceso, asi
como de la corriente..ds material, Con ellc se abargcan ds manera
ventajosa las sustenciales cantidades parciales ﬁa'caior qus
carasterizan el proceso da aalcinaciﬁn,iaai coma las magnitudas
medidas garactarizantes de la snergia, -y s8 ponen a dispnsicién
dal aparato destinado & la Formacion dal valor caractetistico;
Gracias z la vantajosa manera de ragulaci&n de aguerde con el in
vento, resulta posible, mediante variaciones del valor nominal de
1a anergie, in?l@ir directaments sn el contenido libre ds cal re-
sidual del ciinker y; an aapecial; conseguir que gobernando el.

{ndice de energfa de manera correspondientemente exacta resulis



posible un mando igualmente exaétn»dal cantenido dg cal libre y,
par consiguiante, una calidad buena del producto. no alcanzable
hasta ahora, con un contenida de cal librae aexactamente derinido
sn 8l clinkar. : o .
145 Como otra mejora gsté'preuista dua el dispasitivo anae
lizador esté dotado de un sistéma de adaptacidn, en el que sl
contenido medida de cal libre ssa convertido en sl contenide ds
cal libre producido en la zona da sinterizaclnn en 8l mnmento de
la medicicn, De aste modo se tienen ég cuenta de manera ventajosa
iSO los tiempos muaftoé comprendidos sntra la‘formacién dal clfnke; :
y lardatarminacién del contenido da cal libre procedente del
ciinker, Aparts da ésto; la difersncia del cnnteqido libre de cal
residual pusde ser relacionada con la difsrencia'del valor carace
ter{stico con respecto a su valor nominal, existente an sl mumanto
155 de producirsa la muestra del clinker, Si se sstablecs entancas .
una relaciun con el valor nominal del valer caractarfstico y_la
influenciacion en la diferencia entre el valor nominal y el va-
lor efactivo, resulta una cnnsiderpci&h coﬁpleta del sstado da
Parmacién del clinker, con sl valor exacto en cuanto a técnica
450 de regulscion del contenido de cal libra duranta la farmacidn
del clinker y su relacidn con sl {ndice de énergia. 7
Como psrPeccionamiento dsl procedimiento esta previsfo _
que las magnitudas de ajuste para la corriente de combustible y
la ds pelvo b;uto,sean comparadas con sus valorss sfactivos, sc-
165 tuanda la diferencia de cada caso; a través de un alg;ritmo da
' ragulacién, sebre la corriente de aire de intercambio de ecalor,
'Sa consigus con sllo de manera ventajosa qus se produzca una.

adaptacién rapida de la corriente de aire a la corriente de come
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bustible, Es ventajosa asimismo que se tenga en cuéﬁﬁégﬁﬁsul
la difersncia sxistente entre la cifra efactive de axcess de
afre en la cémars de entrada, y su valor nominal. .

La tandencia dsl perfil de tempsratura del prucasartg
tal y/a de la potencia motriz dsl horna, varfs en formas vanta jo-
sa sl valor nominal dsl valor carqcterfsticn. £n una fendencia
nagativa del perfil de temperatura dal.prucasu total y/nvﬂs la
potaencia motriz del harno, por aquplay 80 elava el valor nominal,

En otro perfaccionamiento del invento estd previsto que
para variascionas considerables de la cantidad de rendimiento, el
valor nominal del valor carasteristico y 8l valorinnminal de la
magnitud de ajuste del combustible sean'pusstos g valorss slegiw
dqs conforma. a curvas predaterminadgg,'ﬂracias a agtarmadid; I Qo
gulta posible de mansra vantejosa, sn caso de pa;tu:bacinnas u
otros estados especialas del servicie, alagir con ayuda de la rg
gulacién del velar cagacterfstica un nuevo puntoc de servicioc co=~
rraspondiente a las perturbacionesru_atrbs 9stadoé @speciales
del servicio, y seguir aplicando-alli 1z ragulaci&n del valor cg
racter{stico,.confaué repsrcusionas ventajosas en el consumo to-
tel de calor y en la calidad, ( _

Las magnitudas medidas del procesa son #ransmitidas_
constantements a un dispoaitivo destinadn‘a controlar su utilidad
para 19 ragulacién de ls energia. Cnn_s;lo,rssulta posible una
dsc;aién-cunstanté sobre la regulaciéﬂ normal con valor cerac- -
tar{sticq, D una regulacién de parturbaqiﬁn gua, en caso de di-
Poerencias demasiado grandes, pueds provocar una conexidn auto-

mdtica de la regulacidn de perturbacidn.
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caso de diferencias demasiado grandes de las magnitudes del pro-

cse0y o bisn sea pussto en accion un aparato regulador de Ja]<3 &8

‘turbaciones, que normalice al procsssc madiante intsrvencionss

indapandisntes de la regulacién del valor caracteristico,”B.bien
sa afectia la cnnmhtacién.c acclonamiento a mano, Gracias a ello
rasulta posible, de mansra ventajosa, responder a sstados de ser-
vicio come pusden presentarss tambifn en 1a ragqlaciﬁn de la ensr-
gﬁa bian ses por,influanciés extarnas, o bien por averias mecénigaa
de parta de los dispositivos pé?%icipantss en 8l procesa, ¥y apli=
car una regulacién suparior que haga Justicia a estos estadogr.
especiales del servicio y; en especial, gobarnar en caso;@eﬂ?ifr
feren;igs déma#iado grandes da la tampgratura de la zona ds sin-
tarizaci&n,rt?niando an cuenta la‘valociqad.de las difsrencias
yrel gantidu-da'las mismas,,de,@aqgrg'yompan§adara, por ejewpln,
el nﬁmaro de revelucionaes del horne y/n la corriente ds ﬁolvo
bruta, _ 7

Las cantidades individuales de calor pugden dgtarminar-
58 msdianta las pérdidas por radiacian, gl ca;or dal_cl{nkar; las
pérdidas por los gases de escaps, 8l calor tsorico de Pormacién
dalrclinkar,.y lz cantidad de calorrobtenida del combustible, as{
como la racuperada sn el refrigerador, Mediante este reparta ssg
determinan de mansra ventajosa las cantidades individuales de
calor necesarias para gobsrnar el procsso, sin que sean tanidas
an cuénta cantidadss parciales de éalur que no influyan sustancial
ments en sl proceso total, y que cargan innecasariamente sl mane

do dal procesa,
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Las pérdidas por radiscicn se deter

S¢fde manara ven
tajosa midiendo las temperaturas de las pereﬁas del horno an die
varsas zonas de a@sta, y sl calor perdido del clinker se forma a
base de la madicion da la temperatura dasl clinker, de la corrien=
te del clinker y de la capacidad térmica QSpecifica del clfnkar,
La cantidad de calor de los gases de escape se averigua a bass da
la temperstura del gas de escape, de la cantidad del gas de 8s-
cape ¥ de la capacidad térmica especffica del -gas de eacapa;de—
terminandose la cantidad del gas de escape de la manera conocida
en la industria del camenta; a base de la corrienta de material
brute ¥y de~§u c&mpogicién, de la corriente de combustibls y su
campoaiciﬁn, dalranéliais del gas quamado y; parcialmente, da la
cantidad de aire alimentada con el combustible, La capacidad tér=
mica eapac{fiqa'da cada caso sg fforma a2 este respecto mediants la
tampuratpra cnr#pgﬁondianta en combinacion con curvas de capacida=
des térmicas, pudiendo dichas curvas snconirarse a aleccién, bisn
sga on forma numér#ca como valores a introducir en'la calculado~
ra da prnceaa; o bien como curvas efectives sn aparatos de regu- .
lacion. Asimismo los dispositivos parbiales'destinadns a2 la formaw
cidn de las cantidades da calor son concabibles, tanto como pare
tas de una calculadora de procesn; conectadas entre sf y con sl
aparato previsto para la Pormacion del valor caracteristicn,cemn
tambidn & fmaners de reguladoras individuales que, mediante los
anélogos u otra forma cualquiera ds opsracionas aritméticas con 7
caracter{stica pradaferminada; forman los diversos valorss desti-
nados a la formacion dal valor caracter{stico, Los ragu}adnreg

pusden estar conformsdos a manera de dispositivos de ragulaciﬁn
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completos,a bisn tambien estar constituidos @or "6:it?bs de re=-

250 gulacian que unicamente lleven a Gabo misiunejiﬁébciiiés del dis=
positive de regulacion.
El calor tsarice de formacinn del clinker se averigua a
base del analisis del polvo bruts y da la corriente de clinker, 4
' la cantided de calor obtenida s partir dsl combustlble, a base del
255 anél;sis del combustible y de la corriente de combustible., La cap
tided de calor recuperada del ref:igerédar asta formada por la can
tidad He aire transmitid; desde a; :efrigarador al hornag, por la
temperaturs &e ests ﬁantidad de aire, as{ como por el calar espg
ciflcn, détarminéndose lé cantidad de aire transmitida a base de
260  1a.corriente de combustible y devsu_pnmpnsicgén; y a base del ang
1isis del gas de .escape sn sl punta de entrada de material en el
_ horno,(cémararde entrada). £l nivel de tempsratura dsl proceso se
Porma a base de lg diFarapciarsntgq lg.gemparatura ds Formgcién d;l
clinker y la tempsratura del gas quamal:it:i.Y Esta diferencia determi- |
265 fra el apravechamiento del nivel de temperatura dsl calor ofrecido,
8s por consiguisnte sustancial para sl mande del proceso de calci
nacion, La utiiizaqién del nivel de tempsratura s= aspecialments
vente josa, pussto que'de 81 resulta sustancial el aprovschamiento
del proceso de calc;nac;én. En temperaturas demasizado altas aumentan
270 las pérdidas ds calor, y en temperaturas demasiado bajas ss insuy~
ficiente ls accion calcinadorg,
| La temperatura del gas quemadnrsa averigua a bgsa del con
tenido de aire y de la entalpia del gas quemadb,-con ayu&a da cur
vas pradetsrminadas, A esta respacto es posible la'daterminacién
275 con ayuda da éurvas predeterminadas por medio de una instalacian

calculadora de proceso, tal como ya se ha indicado, o bien por
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medio de reguladaras normales, La megnitud de §%;£§f§§§pta de
material aata-furmada por la cantidad de polve bruta ga:gadb, la -
velocidad de migracién Y distribucidén del polvo brutoy y por un
factor de clinkerizacidn. Ls velocidad de migrecian y la dise
tribucidn del polvo bruto se detsrminan a este particular en fup
eién del numaro de rsvelucionses dal hurnn y de la velocidad del .
gas an ol horno, con ayuda ds curvas de apruximacign predatermi- }
nadas, La magnitud determinada de la corrienta de naterial se
currige ds manara vantajosa por ‘madio da magnitudes de astado dal
ra?rigeradutf o N N

| Asimisma as ventajoso formar continuaments sl factor
de clinkerizacian a bass de la ralac;ﬁnrantre la cantidad de pol .
vo bruto cargada y la cantidad de ciinker. S5e dispone con ailuf
de otro valor caractaristicn da cnntrol.

Como otro perfsccionamiento del inventn Bsta previsto
qua 9; aparato ds regulacinn traneforme la difersncia de la
anergfa con rasbécto a su valor nominalgren saffalas de ragula~
ciﬁn~para la corrients de combustibls y/o ls de polvo bruto. De '
manara ventajosa allo hace posible gque con ayuda del valor caraé}
ter{stfco, y en caso de sxistir diferencia con respecto al valor
nqmintl, eg ajusta conforme a las nacagidaqéa,la cgrriante'més '
?évarable dg gam@ustible y/o ds palvo gruta.-La regulacién con
ayuda da ls corrisnte de combustible tisne a asts particuler la
ventaja da la sancillaz y rapidez;_el mismo tiempo‘qua 8¢ regdla'
ademis la corriente de polvo bruto. En sl caso ds que Bl exceso '
ds aire en la cnmbustian alcence valures dlscordantes demasiado -

grandas, o bian de que debido a alcanzarse la cantidad maxima
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de aire de combustian no sea ya po;ihle seguir aumantgndq la can~-
tidad de combustible, se produce- de manera ampliads el mando |
a hase de la corriente de polve bruto, con objeto de también
a gstos casos ;{mitas hacar posihle un mando constantw dg;la
enaggfa;'con su Pavorable repergusién en 8l consumo total de _
calor, La‘regulaciﬁn de la corrisnte de cdmbustibla»se'eractﬁa
a este respacto con ayuds de una ;egulaciﬁn de los valeres ng
m@nai y afectiva, y ventajosamante ga_gag§§ e1 valor nominal
de la corrients ds combusti%le en Puncion de la cifra ds exca-t
so de airs, 7 o

_ N E; liﬁite suparior ds las geﬁ%les ds‘ragulacién>se
determina en un perfaccionamienta del invanto uantajusamaﬁta’
poT un mecsnismo de limitaci&n.rLa limitac16n $up§niu;w§e detar
mina a este particular de manerarcontinua a bgserdé; cauda;‘dg
combustible, de la cifra de exceso da airs.avariggada éuq.ayq-
da dsl anélisis del gas; y de una ciFra p;sdetarminada.de ax~
ceso minimo de sire. La limitacién inferior ss dstarminé al-
ternativamente, a sabers

4. )Jmediante la corriente de combustible y la corr;gg

- te ninime de combustible, asf como mediante la temperatura de

salida del clfnksr y la temperatura mfnima de salida dsl clig‘
kear;
2,)med1anta la cnrrlsntqua combustible y la tempe=-
ratura Qel gés_en el lado de entrada de material en el hornoj
3.)mediants la desacidificactdn pravia en el inter-

cambiador de calor y la corriente de combustihble,



Se evita con ells ds mansra ventajoses que la regula-
cion alcancs zonas en las que el mando del process no ssa“ya
oportunc o admisible, Le desacidificacifin previa e determi-
na a este raspscto a bass del contanida de an an la camara

335 de antrada, de la cifra de oxcesp de aire en la camara de antra
da,rla carriente cargada ds polvo brute, la qorriante.de Come-
bbstibla y analisis del combustible, por lo que de mensra vantg
Josa se dispona éontinuamanta de ella a base dé las magnitudes
medidas del proceso, .

340 Como otra me jora asta previsto qus al resacclaonar sl
mecanismeo de limitacién para la magnitud ds regulaciﬁn de la
corrients da éambustible, sgan variados losrpargmetnos del al
goritmo:da ¥agulac15n que proporecions la magnitud de ajusté J@
la cnrriaﬁte de combustible, Con ello resultan posibles varia4 

345 Eiongs vqntajugas sn 8l comportamiento de regulacién, por les
que qusda garantizadoc un manda favorable dal prnégaa, incluso
‘al sstar limitada la magnitud de ajuste de la gorrients da
combustible,

Otra mejora del procedimiento prevé gqus la difsren=

350 cia del contenids libre ds cal residusl del clinkar con respece
to a su valer ﬁqminal predeterminado, ssa transformada por un
algoritmo de regqlapién en el valer nominal del valor caractg
rfsticu.-Can.ellq, y da manera ventajosa, sz sstablasce por el va
lor caractariﬁticn, incluso a lo largo de interualna,prolungﬁ

355  dos, la ?elaciﬁn entre la calidad del procesc da calcinaciﬁn;

as decir, la calidad del producto celcinads, y sl mande del.

procaso.
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Un ejemplo de realizacion de invento dera

A

explicado
don mas datallg a base de dibujész
La fig, 1 musstra al esquama da un procesa de calci-

nacion pare cemento en un horno rotatorio ds tubo con rqﬁ?iéa-
rador de parrilla e intercambiador de caler fipo piclén, y'
culto dal dispositive destinado 2 ls dstesminacién de un valor
caracteristice, asi como del aparata de regulacidn, asimismo en
forma esquswé§%ca, 7 o _ o

77 ~ Visto an la di;ecciﬁn de movimiento dal material, se
halla dispussto en la fig. 1 dslante del horno rotatorio de tu-
ba 70 8l intsrcambiadar_qe calq;~?ﬂ, en el qus se carga &l ma-
teriql por mgq;u da la—instalaciﬁn BO ¢g§ifigadura de polve bru=-
to, que es acc;ohada par al accionamien#o_regﬁlable 79. El airs
de combustion que pasa por el intercambiader de calor 78 tipo
ciclon en sentido opussto al material cargade que ha de ser cal-
cinado, es arrastradoe a través del intercambliador térmico por el
ventilador 81 de §s§e, ventilador qus gsta dotado desl accionamien
to rsgulaplg.a2,¥¥_que_Qgtérconfo;madg a mansta de_venti;adﬁr ds
tirq po;.a§pirac;6n..eqre al in@e:qambia#or térmipn 78 y sl
horno rotatoric de tubo 70 se encuentra lgicémara da entrada 77,
El accionamiento.dsl harno rpta@or}ﬁ ds tubo 70 tiene lugar me-
diante el moter regulable 71, En el extremo del horno rotatorio
de tubo cprraspbndiaqtq al lado dqlsalida;del mgterigl; g8 en-
cuentra ;a lanza de quemador ?2,-que_a§gayes;ndo la cémaga de
salida 73, panetra en el horno rqfaﬁof;p de tubo 75. £l q&emador
esta pr&visﬁo del regulador 74 del-cauda; de combustibia. El re~

frigerador de parrilla 75 presenta an su parte inferior la parri;



390.
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400
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lla 76 impulsada de manara rsgulable., 11 o
La distribucicn de los puntos de meﬁidamgmﬁ/itantas

para la regulac;nn =aparte de estps gxisten todavia otros ormg
nos de medida que sirven para vigilar y asegurar el proceso

de calcinacion - 8s gomo siguet

En 21 lado de antrada de aire del rarrigerador dal
clinksr, al rspresantado refrigeradur de parrilla, que pusde
88T sustituida_taqbian par um rsfrigarador de satglitas u otro
refrigerador cualquisra, se miden por los aparatos medidores
108 y iQG el iqﬂica de empuje dsl refrigerador de parrilla y
la presicn debajo,de'lé parrilla, En la salida del rafrigara=-
dor se midan Ia gorrients de clinker en el punto de madida
128, En sl refrigaradnr de parrilla -1 ancuentran ios puntos
de medida 11ﬂ y 111, ¥ en la camara de salida s} punto de ma-
dida 109, con los que se mide el valor madio de la temperatu-
ra de salida, £l punto de medida 08 sirve para sl anaiisis dol
combustible, y el punto de medida 100 para medir.la corriente
de aifa primario qua se agrega al comhustibla para'su combus=
tion. La corriante de combustible se mida an al quemador en sl
puntoc de medida 1?2. El punto de medida 119 qirua para medir

la temperatura dsl clinker en la salida del horno, En 8l pun=

. to de medida 104 se mide el nimersc ds’ revoluclones del horno,

y sn el punto de medida 129 la temperatura-de la camisa dal
horno, El puhtn:ﬁa medida 121 indica la paai&iﬁn dal lugar mg
dido ‘en cada caso an la camiaa del horno, En la camara de en-

trada 77 se sncusntrsn los puntné de medida 124, 116 y 117, mi

" diendo el punto de madida 124 la tamperatura-de la cémara de en

trada, y los puntos ds medida 118 y-117 llevan a cabo
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el analisis discontinuo o continuo del gas de sscaps, El siguisn-

- 17 -

te punto de madide reslevante para el proceso se encuentra en'al
puasto de carga dal poelva bruto, donde an sl punto de medida i03
se mide la corrients ds polve bruto con ayuda de la béscularqa
cinta. 131 designa una medicion del contenido de an en elﬁholvo
bruto, valor gque se toma del analisis del polvo bruto realizado
asimismo por ia bascula de cinta en el pﬁnto de medida 113, De=

tras del intercambiador de calor se anéuentran el punto de madi-

da 118, donds se averigua la temperature da los gases de escape,

as{ como los puntos de medida 114 y 115, donde se determinan el
contanido de ux{génc y de C0 en los gsges/de ascape, Junto con
los puntos dg madida 1i6 y 1f7; proporcionan estos puhtos de me-
dida al analisis continuo da los gases de escape, Como 6rgahos
de ajuste esxisten el de regulacién de-la.corriente de aceits 74,

el de regulacion del polve brute 79, el de regulacién del nimero

.de revoluciones del ventilador del intercambiador térmico 82, asi

como el de regulacion dal nimero de revoluciones dal horno rota=
torio ds tubo 71.

En los puntos de medida se sncuentran instrumantos de
madicién; que trabajan poar procsdimientos de medicién universal~
mente cohocidos, tales como termoelemsntos para medir la tempe~
ratura de gases, pirdmetros psra medicion de radiaciones, sondas
ds presi&n pare medician de presionss, diafragmas de medida y 7
respactivamente contadores para medir cantidades; y tacodinamg=-
metros para nimaros de revolucionas, as{ como aparatos canaliza-~
dores para los analisis correspondientes, que trabajan de manera

continua o discontinua, Los andlisis pusden realizarss tambien
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& manao,

y la dispuaicién de los diversaos elamantos para la puasta en ptag
tica del mismo, Laé magnitudes medidas por los puntpos de hedida
) 445 100 a 125, que sg obtienen directamente con la excepcicn de las
magnitudes medidas en 123 y 107 y qua represantan valores prede-
tarminadqa; son aportadas primsraments a la paite dal_dispnsiti—
vo da :egulacién que lleva a cabo 8l control da plaugibilidad da
dichos valoras madidos, Aqui ss examina por lo pronto la plausi-
450 bilidad;'y cuando un valor no parecs plausible; bien ssa por una
variacion demasiada répida, ¢ bien por sobrepasar 1fmites del dis
positivo 2, se slimina este valor, Los valores aliminados 88 Sus~
tituyen por valores de medidas precedentes o, 3n caso de no exis»
tir valores de medidas precadentss o de ser éstos asimismo fne
455 uarasfmilas, se sustituyen por valares medidas an otras puntaa da
medida y que tengan un contanidn similar de informacidns nsi par
ejemplo, la medicidn de 0% Co, en la camara da antrada 71, ca-
so de fallar al dispusitiuo analizador de trabaje discontinuo alli
instaledo (por ejemplo, una sonda de axtraccion an humedo con dis
460 positive analizador automaticn montado detras), &8 sustituye por
los valores de 0, y CO, calaulados;a.que de la prnparcion de G,
¥ CO, en el gas de sscaps detras del intercambiador da calor,
‘Los valores tomados da la parte gel circuiteo para el con
, trol de pleusihilidad, en parte cotragidqs, son aportados, a tra=
465 ves de dispositivos intermedios dastin;dibva formar octras magni-
tudes da tegulasién, al dispo;itivo 1 provisto para formsr sl valor

,caracterfatico da,ragulacién.'Este suministra el valor efactive del
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astado del proceso para sl aparato ds regulacidn montado daw
tras,

470 ' El dispositive 1 dsstinade a la formacion de;xvalor
caractar{stico gs alimentado en'pa;tigulaf cpn 1os.pa:;ﬁetrns
3*, 4%, 5*, 6', 7, 8¢ de las cantidades individuales ds caler,
con sl parémetro.S' del nivel de tsmparatgra del proceéo, y coen
el_parémetrp %4' de la corriante de materilal,

-475. o La magnitud de las pérdides por radizcion ss datsrmi-
na midisndo la temperatura de las'paredas del harno en diver=
tSasrzonas de ésge, a sabsr, con ayuda de la posician del pi:é

r‘matrn-dajla camisa ael horna y de Iartemperatura de la camisé
dal _horno, en el diSpositlvu 3¢ EX dispasitive 3 destinadeo a
480 daterminar sl parametro del calor perdido del clInkar, determie-
- na sl calor psrdido 4! del clInkgr a base ds la medician de
‘la temperatura dsl elinker, magnitud medida 44', de la corriente
de clinker 1&'; y de la capacidad térmica especifica del
 _clinkér 42‘. La cantidad de calor del gas de escape 5* resul-

485 ‘ta de la cantiﬂadide gas de escépa {3‘ y de 1a capacidad té;

' mica ésp&ci?ica_id' del gas de e@scape. La capacidad térmica
espacifica i4’ dsl gas da gscaps se detarmina a sste particu-
lar con ayuda dal diSp;éitivu 14y a basse de la taﬁﬁera?ura
118,del gas de escaps, y a base da curvas predeterminadas, La

490 cantidad 43" de gas de escaps sé_détérmina an 8l dispasitiveo

. f3 determinador de dicha cantidadt dispositivo que, por ejem-
pln; trabgja conforma al cnnocidurprocedimianto vDz (publicédo
en el VDZ~ Sonderdruck n® 7), a bass de la cantidad 15' de

materisl bruto, de la composicion 16' del material bruto, de la
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495 magnitud da la corriente de combustible 17? :S%QL:? composi#

cian f&', dal analisis 19' del gas quemado y de la cantidad

de aira alimentada con 8l combustible (cantidad 20' de aire

primario)., En loe dispositivas 12 y 14 se forman a estes pagr=

ticular las magnitudes 12' y 14% de la correspondientas capa=

500 cidad tarmica espacfrgca, madiante la temperaturs coriaspondiqg
ta (del gas de escaps o del clinker), en combinacién con cure
vas da capag%@gq?s\térmicas. Los diapoSitivus-tZ ywjﬁhfnntianen ¥
a aste respaéggwlgs_curVas da capacidad;s térmicas a elaccidn
en forma digital, como funciones, o como»&drvaa. '

505 El valor dal calor tadrico C' de Pormacidnm del clin-
kar =a avqrigﬁa an 8l dispositivo 6; a base del analisis del
pelve bruts y de la corrisnte da clinker 11*, La cantidad de
calor 7"obteﬁidé del combustible, ss forma sn sl'dispositévu
7 a bass del:aéélisisrta’ dal combuat;bla; y de la corriente

510 de cnmbustibf;:;1'. Como ﬁﬁtima'cantidad de calor sustancial

para el mando del procedimisnto, se forme la cantidad de calor

8! racuperado del refrigsrador a partir de la cantided de aire

24 que pass 351 rafrigerador a2l horno y que se detsrmina sn

8l dispositiva éd, de la tempsratura da dicha cantidsd de aire

518 24¢, que reprﬁé#nta un valor medioc de las temperaturas proce~
dentas de los puntos de madida de temperatura'TBB; 0 y 1*4;'

y del calor sspac{fico 21¢, qua ss datermina sn el dispositivo .
21. Al mismo tiaﬁpo s8 Porma la csntidad de aire pasante 241
an él dispositivo 24 a bass ds la corrisnts ds combustible 17! .

520 y su campoaiciﬁn, y del analisis del gas do sscape 13! en sl

punto de entrada de material,



525

530

535

540

" B45

base de la diferasncia entre la temparatqra 251 Fnrmadara.del
ciinker y la temperatura 10' del gas quemado, a sober, enm sl dis
positive 9, La temperatura del gss gquemado se datermiﬁg‘a gs
#e particular an sl dispositivo 10 a bass del contanido de
aire y de la entalpia de los gasss quemados, con ayuda de
curvas predeterminadas, _ '
La magnitud de la corriente de material 15‘ se Por=
ma a base de la centidad ca§gada,de polvs bruto 15', la vslo-

cided de migracién 26' y un factor de clinkerizacion 27%, Pa=

_ra asta fin_sirva elidisgositivo 11y en el que_se'introducan

asimismo maénitudasrde gstado 29% y 29"7dsl refrigerador, a

afectos de correccidm. ELl Pactor de clinkerizacion 27' se for-
ma continuamente a base de la relacign entra la cantidad de
pelvo brute cargade 15' y la cantidad de clinker 28', siendo

transmitido al dispositivo 11, Las magnitudes finales 3= g

- daterminadas por la cooperaciﬁn.da los dispositivos ds rsgula-

T 4 [
cion para la formacion de parameiros, etcétera, son aportadas

al dispositivﬁ 1 para la Formacién del valor caractar{sticq, )
sisndo tganséurmadas alli en sl valor caracteristico 1!,
La;fig. 2 débe considerarse a este raspecto como
dispnsiciﬁn veniajasa de estos diversos dispugitiuas e instru
ﬁantos, ligados entre si de la manera mostrada en cuanto a
circuito, No obstants pueds ser consgﬁerédé también como esque
ma funcional de una instalacidn ragulédo:a integrada, en lé'
que los diveros dispositives representan bloques Funcinnalés

de una instalacion calculadora de procsso, snlazados entre si



de la mansra mostrada,

550 tao magnitud del valer caractarigticu ;! determinada
por 8l dispositivo 1 destinado a deta:minar el valor caracts -
ristica, actia ssbre el sparato de regulacidn 3% gue, a ba~- .
ga da la camparacién de los valores afsctivo ¥ nominal, for-
ma sefiales de regulacién para la cargiante de combustible 304,
555 Asf, por sjsmpla, la corrisnte da combustible 30' es ragula=-
da con prefarsncia pdr el slgoritmo de resgulacifn 31, La mage
nitud ds regulaniﬁn 304 dsl cumbustibls.sa gompara aaimismn'
con un valor nominal predeterminado y, 2 través de un ssgune
do algoritmo de regulacidn 36 es Lransformada sn una magnitud
560 de ajuste para la cantidsd de polvo hrute, Sobra el dispo%iﬂ
tivo dastinsdu'al ajusts del valer nominal de la corrisnts
de cnmbustiﬁle agtia asimismo la cifra de axceso de éira 37¢,
| gque se datarmina en-el dispositivo 37 a basa—de les yalorss
1ndig£duﬁles del combustible de la néntidad del aire de cog
568 bustion, Las saMales de ajustéApara 1a magnitud de la co:rigg
te de combustible y la de polvo brute son sometidazs a ury can, |
ttgl‘por un meganismo de limitacidn en los dispositivos 38 y
39, control qus limita su magnitud, La magnitud de le limita%
cidn 41% se dstermina a ests particular continuamants de muse
570 vo a base ds la cantided dae la cu?rianta de bombustible 17';
de la cifra de exceso da:aifa'279, y de una cifra minima de
axceso de sirs 40','predetermin§nduse.La cifra minima de 8x
caso de aire dsrmanara fija en calidad de valer nominal, La
1imitac15n inferior de la magnitud de ajuste 42% de la p&rniqg

575 te de gombustible se destarmina a este particular por sspara=-
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do. Esto so afectia alternativamente, a sahars B

19) En ?uncinn de la desadi?icaciun previa 49', que s ds=
termina a base del contenido de €8, en la camara de en~
trada Sﬂ'; de la cifra de excesa de aire 37*, de la.can-
tidad cargada'dafpolva brutu.iﬁ', de Ya corriente de com

bustible 17 y del enalisis ¥8* del combustible;

20) En funcidn de la temperatura 46t de la ramara des entra=

day de la corrisnte de combustible 17 y

3g) Ue la corriente de combustible ;?’, la corrients ninima
&a_oombus#ible 43'y 1a temperatura 44% de salida del
c@fnka:;:y la temperatura minima'd9_§§§1dg 454,

7 A travég de un efecto retroactiyq, ¥ al reaeccionar
el mecanismo de Iimitacién 38 para la magnitud de ajuste
50‘_de la corriente ds combushible; o1 Fq;ma'el valor caracge
terfstico 51' del dispositivo 51 ¢ influye sn el algoritmo
ds regulaciﬁn 3&. 7 ) |

En el algoritmo de regglaciﬁn'Sf sg compara al va-
lor nominal del valor caracterfst;co con 8l valor efectivo |
%*; siendo 2l valor nominal del valor caracteristico forma=
do por el dispasitivo 54, Para-eiln sirvs la diferencia del

contenido libre de cal residual del clinker 53¢ con respecto

a su valor nominal pradatsrminade 52¢, Adicionalments se in-

trodu¢a an 8l dispositivo 54 la magni@ud dal valor caracte-
ristico, A este respecto sirven los dispositivos 60 y 61 pa=
ra que,; en casp de variacionss considerables de la cantidad
de pasg, Bl valor nominal del valor caracterfstico y el valu;

nominal de la magnitud de ajusta de la corriente de combusti-



605

610

515

620

625

ble pusdan ser puestos a valores slegidos confOrme a curvas
predeterminadas,

Para la aplicacién técnica estan pravistos otros
pasos de regulacian, que sn particulsr pueden raconocarse a
base del enlace de los dispusitivns de ragulacion. Aai por
ejsmplo, al exiatir una tendancia negativa dal perfil de tem-
peratura 58' y/o de la potencia 59* del accionamiento del hor-
no, se slava el valor nominal del valor caracter{stico.

Las mggnitudee medidas dasl brocesv son alimentadas

asimismo a un dispositivo destinado a examinar sy aplicabili-

~dad para la regulaciﬁn de la ensrgia, Al divergir demasiado

las magnitudes del proceso, a bien ss pone en accion un dis=
positivo ds mando que normaliza sl procsso mediante intarven=-
ciones indapenﬁiantss de la regulaci&ﬁ madianta al valor Earac—
teristico, o bien &8s posible conmutarrarécciongmiento'manual;
sin que'égto haya sido mostrado aspecialmenta'én 8l asqusema
funcional.

' Esta previsto asimismo-qus, 8n caso dardiuergengias‘
demasiado grgndqs de la,temperaturé de la toma de sintafizadiﬁn,
el dispositive de mando attla conforme sl gradiente de tampé~
ratura y/o al gradiante de potencia absorbida, sobre la can=
tidad da polvo bruto y/n, en Puncion del tiempo, sobra el
nimero de revoluciones del horno, sin que gsto haya sido mos—
trado espacialmente en ol ssquema funclonal.

tos dispositivos destinados a le determinacion
de pérémetrus~ o valores caracter{sticos estéq provistos

de dispositivos de correcién de tiempo , qus no hean
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sido mostrados en particular y que originan la asignééiﬁn co
rrecta en sl tiempo dgilag~divgrsag_magnitudes antras si; asps
cialmenta en la determinacian del valor caracteristice,
_Aliﬁgqal que 8n ;a_q;§po§ig@$n;de circuito g;ra de
terminer el valor cg:qétapispicg,‘tamb@én la dispnsician des

tinada a la regulacién con ayuda da sste valor caracteriatico

- puade reai;zarse a base de diversos raguladares y algoritmas

de regulaciép, enlazados entre sf de le manora mostrada, Ahg
ra bilen, de manera ventajosa ss Igualmente posible considerar

los dispositivos de'regulauiﬁn mostrados como bloques funcio=-

- nales de un dispnsitive integral ds regu;aqién, conformado

a manera de calculadora de proceso, por ejemplo, con siste-
ma de tarjetas enchufables, sin que-qlio vgria en el proce=-
dimiento de regulaciﬁn conforme gl_;nventq y en su puesta
an préctica partaes sustanciasles y qua perjudiquen el invento.
El aparato dérragulagién deacrito,rasi come el pro
cediﬁiento7de ragulapién de§cgi§a! sonraprcpiados en aspecial
péna'calcina: camsntq;_si bien asimismo para calclinar cal,
dolomita, asi como otros proceses de_caléinacién puestos en
practica preferentemante en horngs rotatorios de tubao,

‘Lista de'magnituéaafbrincigalés a madir

100' Corrients de aire primaria o
101' Contenido ds CO, en el polve bruto
fUZ‘ Corrients clinker

&GS’ Coarrisnte ds pelve bruto _
104¢ Nimero de revolucionss del hcinn_

105' Ndmero de empuje de la parrillas del refrigerador
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406' Prasion en la cimara dsl refrigerader

in?s Tamperatura da sinterizaciéq

108¢ Analisis slemantal del combustible
68 108*) |

110* Tempsratura dal aire sacundario

1114)

f12* Lorriente ds combustible

193¢ Analisis,dsl polvo bruto .
665 114" Analisis del gas quemado Op = UT

'f15‘ Andlisis dal gas quamado Eﬂz;~IWT

156‘ Rnéliais del gas quamado O, = EK

117! Ané;isig del gas quemada L0y~ EK '

418+ Temperatura dal gas de sscape '
670 7%9' 'Tamperatura dal-clinkar a la saliQa dsl horno

,120‘ Tampa;atura de Ia camisa dal horno

7121' Posicidn del pirdmatro de la camisa del hornao

122* Potencia de accionamisnto del hc‘tho -

§23*  Perfil de temperatura _ o 7 .
675 ) Esta patente de invencifn se corrasponde a la dew-

positada en.Algmania (Rapublica Fedesral Alemana) con 8l n8

P 25 07 840,4 y tlene la priuridéd de facha 24 ds Febrsro de -

1975 pur'anugarsa & los beneficios dal art{culo 21 del vigents

Estatﬁto sobre la Propiedad Industrial y dsl artfculo 42 dal
.. 680 convenio de la Unidn de Paris,
REIVINDICALCTIOD
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1),~ Procedimiento da :agulacion para procesos de calcinacian,

nn sspagial la calcinacion de mineralss calizos on sstado de



685

690

695

100

785

710

-
s
. s
1'!.'

W""’-:'
af kE

e
e

-

V““ . r"g&/

polvs en brute, para la obtencion de clinker Jg“cementc en
un horno rotatorio de tubo por mgdio de un combustible, ‘ha~
Jo alimentacion da airs u uxigano, precalentando el gas de
escaps el pn;vu bruto, y el material calcinado el aira-de
combustian, y en los que las cantidades agregadas de mate;ial
en bruto y de cambustible,_lé temparatura del aire de com=-
bustidn y del gas de ascape, as{ éomu la composiciﬁn dei

gas da escape y otras magnitudes del procsso se miden con=
tinuamantes y, en parte, se rsgulan,»caracteri;ado,porqua a

base de los diversos valores del prncssu-medidbs»cuntinua—

-mente'se‘Fo:ma un valor ca:acteristicorque describe sl es-

tado del proceso, en especial la oferta de calor, raguléndu—

se con su ayuda el procssc de calcinacion,

2),~ Procedimisnto de :egglac@ﬁn‘para procesocs da calqinacién
dé aguerdo con la reivindicacign i, caracterizado porque co- ’
mo valor'baractaristico ss slije la capacidad tacnica de tra-
bajo de los gases de combu;tién para 8l proceso da calcina-
cién (energia). .
3).7.Prucedimisnto de regulacién da acuerdo con las reivindi-
caciones i a 2, caracterizado porque la capacidad tacnica ds
trabajo ds los gases de qombustién para 8l procesa da calci~-
necion (ena;gia) 88 maniiene constante a un valor nominal prg
dstgrminado. _

4),~ Procadimisnto de regulacidn de acusrdo con las reivine
dicacionss 1, 2 a 3; caracterizade porqus, mediante varia-
ciones del valor nominal de ls capacidad téenica de trabajo -

de ius gases de combustion (indice de enargia) con relacidn
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5),~ Procedimiento de ragulacion de acuerdc con las teivin-
dicacionas, 1, 2, 3 8 4, caracterizado porquse, al producir-
58 Variaciones.da la cantidad de paso, le estahilizaciﬁp

del fndice de energfe origina un consuma total de calor 1o
mas paquefis posible del procaso de'calcinacién, 7
6).~ Procedimisnto de regulacion da scusrdo con las raivin=
dicaclionss 1,-2, de 4 5 5, caracterizado porqus msdiantes va=-
riacionas de la anargfa 8@ originanruariacionas an las pro=
pladades del matarial calcinado,

7),— Procedimiento de regulaciﬁn de acuerdo con las raivfn?
diceéianas 1, 2; 3; 4; 5; & G, caractarizado porqus-lag T2 g

nitudes medidas del proceso de calcinacién se ordenan ¥ se

‘introducen en un dispositive destinado a la formacidn ds un

valgr.éaracteristicn. 7 . ) ‘

8),~ Procedimianto de ragulgcian,da»aﬁuerdo con las refvindi
‘cacianes 1, 2, '3, 4, 5, 6, 0 7, caracterizado porque sl va=
lor caféctérfstico es intruducida 8n un»disposit@&n q@s g}'

s

: : ’ ) ‘A .
oobernar el proceso da calcinacicn, origina una influancia-

Véién-dsl valor caractsristics,

9),= Procedimisnto da regulacidn de acuerdo con la reivindi
cacion 7, caracterizado porque los vainrss medidos de las

magnitudes dsl procesc son aslimentados a un dispositiun e ge

7 tinado al control ds pléusibilidad;

18) .= Procedimiento de ragylaciﬁn da acusrdo con la reivindi- .

cacidn 7, caractsrizado pd&que; en coso da inverosimilitud,

S
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las valores medidos son eliminadas,

11) .~ Procedimiento de regulacidn da acuerdo con la reivin-

dicacion 10, caracterizado porque los velores medidos cli-
minados se sustituyen por valoraes medidos precedantepente,
12) .~ Procedimiento de regulacién de acusrdo con la reivin-
dicaciéﬂ 10, carac;erizado porque los valorses madidos alif
miquqs_gemgqstituyep_pqr va}qrqg.mgﬁidgg'equivalsntss; que
tengan un contenido similar de informacidn.
i3),-uprocgdimi¢nto’QQ regq;ggiaq de aqqg:do_qpn la reivindi-

cacién Ts qg;acparizado pgrqpa.gnral.d;qusiﬁiva‘dastinado

.g.la formacidn dal valor ceracteristico se introducen parame=-

tro§wd§ la 9aq§;da¢.de calqg'ynge;”niue;.de_tqmpepatpra del
pToceso, gsi como de la magn@@qq ﬁa 1z gqrtignte de material
a t;gués de la zona de fo;mapiﬁqrdgl clinker,
fé)f-<Prncedimiantc_de regulqc@ﬁn de acusrdo con la reivindi-
cacion i3, caracterizade porque la Gantidad de calor del
proqesorastE'Formada por lgg_cept@dadas indivigualss de caler
de las pérdidas por radiacion, del calor perdido dal clinker,
da las'pérﬁidas pqrrgasqs'ds Bscape, dgl_galar"teﬁricq de
Porma;ién delrc}{nker,.y de la cantided de calor cbtenido del
combustible, agi como de la recuperada del rafrigerador,
45),= Procedimients de regulgcién de acusrde con la reivindi- .

cacian 14, caracterizade porque las pérdidasrpor radiacion

.88 dstarminan medianta la medicion de la temperaturae.de las

paredes del horno en distintas zonas dsl horno.
16) .= Procadimiento de :egqlaciﬁn da acusrdo con la reivindi-
cacion 14, céracterizado porque sl calor del clinker se for-

ma & base de la medicion de la tomperatura del cl{nkar, de
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la corrients dsl clinker y de la capacidad térmica sspecirfi
ca dgl;clinkgr. o R o 7
i?).-rprucedimientu_da requlacidn de acuerdo con la reivin-
dicacidn f4; caractarizado porgue la-bantidad da calor dsl
éas de escape se datermina por medio de la temperatura del
gas de escapn; ls cantidad de gas de sscaps y la capacidad

gérmica aspap{fica del gas de =2scaps,

:18).arprocsdimientc de :agulacién da acgérdu con la reivindi

cacion 17, gq:acterizado porque la cantidad de gas de esca-
pe su‘detarmin? g basa da la corrienta des material bruto y
su qonpes;ciﬁn, de la corriente de.cnmbustibla y su compg-
sician, dal gnélisis de los gases qusmang; y de la canti-
dad de airs alimentada con sl combustible,
;3}.§lProcadimiento de regulacion de acuerdo con las reivin-
diéacionag“16 57i7, caracterizadao porgde la capacidad termica
qspagffiqa~aa forma medianta la tempsratura datcada caso, en
comb?naci&n con curvas de capacidades térmicas.
23).-1Prncaq1miento de rsgulaciﬁn de acuerdo con la reivine
dicécién.id, caracterizado porque sl calor tedrice de forma-
cion del clinkﬁ: se determina a Baaq del analisis del polve
bruto.y de la cdrrignta del clinksr,

2{).~ Prccedipiento'dg'gagulaciﬁh de acuerdo con la reivine
dicacion ié; paracterizedo porque la cantidad ds caler obte-
nida del combustible se determina a base del analisis dsl
combustible y da la corriante de combustible,

22),~ Procsdimiento de regulaciﬁn dg acusrdo con la reivine
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‘ﬂdieaci6n714 caracterizado poique la cantidad da ecalor recu-

perado del refrigerador gsta formada por la cantidad ds aire
que desds sl refrigerador pasa al horno, peor la temperatura
te dicha cantidad de airs, asf como por el calor especifica,

23).- Procedimianto de regulacion de acusrda con la reivin-

__dicacinn,ZZ, caractsrizade porque la cantidad del asire pasan

te ss'detarminé a base de la corrienta de combustible y su
camposi:iﬁn, y del anélisiS-Hal gas de escape en el - punto de
entrada del matarial en el hurno.

24),- Prncedimlento de regqlacinn-da acusrde con la refvindi-

7 cacion 13, caraptgrizadq porque sl nivel de tempsratura sobre

el que se pong a disposician{dal procaso el calor disponible,

esta formado por la difersncia entre la temosratura de for=—

macién dal qlinket y la temperatura dsl gas quamado sn la

, calcinaciﬁn.r_

25) = Procedimiento de fegulaecion de acusrdo con la reivin-
dicacion 24, caracterizado parqée la temperatura del gas que=-
mado se determina a bass dsl cdntepidq de airs y de la-anqu
pfaidé los gases guemedos, con ayuda de curvas prsdaterm1n34
das, . 7

26) o= Prucadimiento‘ﬁa ;egul;cién de gcqarﬁu con la reivindi-
cacign 13, caracterizado porﬂue la megnitud de la corriente
da material asta formada por la cantidad de polvo bruto car-
gade. la velocidad de migracinn'y distribu01on de polvn bru=
ta, y por un factor de clinkerizacion,

27) .~ Procadimiento de ragulacidn de acuerde con la reivindi-



cacion 26, ca;acterizado porque la magnitud daterminada de
la corriante de material se corrige mediante magnitudes de
820 estadu del refrigaradur. 7 . )
28}.- Pracadimianto da regulacion de acuardo con la reivin-
dicaclfin 26, caracterizado porqus el fagtor da clinksriza-
cidn esta formado a bass da la re;éciﬁn entra la corriente-
de polvo bruto cargada, y la corriente da ciinker,
825 22).-_P;ncedimiantu de ragulagiﬁn de acusrde con la reiviqf
ﬁ;caciéq g;.qa;acter;zado porque el ﬁispbsitivo de regulae
cion ttanafnrma la difersncia ds?ia anergfa con resepeclto a
su valor numinal (valor caractarisﬁico) an seffales de ajuste
o para '1a corriente de combustible y/o la corrisnta de polvg
830 bruto, _
30) o= Prucadiminntu de regulacinn de acuatdo con la reivin-
dicacicn 28, caracterizado parqua al dispesitivo de regula=-
cion ajusté a basa da la diferencia dél valor baracteristicu
N con respauta & su valor nominal y a trauas dg un algnritma
B35 de ragulaciun, con prafarencis la cnrriante da combusatible,
31).- Procedimiento de regulacian de acusrdo con la reivine
dicacion 30, ‘garactarizado pnrqug el disponitivo de raguls~-
ci&nﬁ:agula ls cantidad de airs intercambiador de.calnrjaﬁ;'
funcicn dal exceso da aire sn la celcinecidn,
- 840 32};¥vprnnadim1antu de regulaciénrﬁe acuasrdo con la relvine
dicacian 33; peracterizado porque el dispositivo de regula-
cion compara la magnitud de ajuste détarmina@arpara Bl com-

bustibla con un vslor nominal pradeterminado, y a cont inuacion
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datermine @ traués de otro algeritmo de regulacicn la mag-
nitud de ajuste para la cantidad de polve bruto,
33),-1P:Dcadiqientc dgryggulac;én de acusrdo con la reivine
dicaqiﬁn 30; garacterizgdo'pqrqée el valor nominal de la
corrients de ﬁambustiblerss ua:ia en funcion de la cifra de

axceso de aire determinada a base del andlisis del gas,

34) .= Praocedimienta darragulaci6n~de acuerdo con las reivip

dicaciones 29, 30, 31 o 32, carénherizaﬁn porque la magnitud
de las sefiales de ajuste se limita par medic de un mecanisma

de limitagidn,

" 35) - Procedimiento de rggulgcﬁﬁﬁ de acuerdo con la reivin-

ﬁicacién 34,:caracterizadn porgus la llmitabian se detarmie

na continuaments de nusvo a basa del caudal de combustible,

de la cifra ds-excgso de.aire,'j'de una predeterminada cifra

min@ma,derexcegu de aire, o

36).f Procedimients de regulacian de acusrdo con la reivindi-
cacién'ﬁd, caracterizade porque la ;imitacién inferior da la =
magnitud de sjuste de la corrisnts de combustible se regula -
mediante Ié corr;aqte da combustiplﬂ y la corrients ninima

de combustible, asi como por madig ds la temperatura de sa-
1ide del clinker y la temperatura ninima de salida, 7
37) o= Prccsdimiantn-da requlacidn de acusrdo con la reivindi-
cacian 344 caractarizado porque la Iimitaciénlépfsrior da la
magnitﬁd de aquta de la corrisnte da cumbystible sg ragula
en Puncion dajla corriente de combustible y de la tempsratu-
Ta dgl gas sn 8l ladn de entrada del materisl en el horno

(camara de entrada).
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SBJ,eVProcsdimientq de ragulac;én de acuerdo con la rsivin-
dicaciﬁn'ﬁd, gcaractarizado porqﬁa'la limitaciﬁn inferior de
la magnitud de ajusts da la corriante de qumbustible 86 raque~
la sn funcién de le desacidificacién previa an el intercam-
875 biador de calor, y de le corriente ds combustlbls,
39),~ Procedimiento de regulac;ﬁn de acuerdc con la reivinv'
dicacion 38; caracterizado porque ls desacidificacion: previa
se datermina s base dal’ contenido de E‘ﬂz an ia gamara de en-
traday de la cifra da excess de aire en la camara de entra~
880 da, de la cur:@gnte cargads de polva brutsc y del anﬁlisiﬁ
del polve bruto, de la corrients de combustibls y del analisis

del combustibls, _ o 7 o
40),~ Procedimiento de regulacidn da acuerdo con la reivin-
dicagiﬁn 34; caracterizado porque, al reacecionar sl meca~
885 nismo de 1imitani§n para la magnitud de ajuste de la corrienw
te de combustible, sa varfan los valores caractoes{sticos
dal algoritmo da regulscidn que suministra la megnitud de
ajus?e del pulve bruto,
41),-1Péucedimiento de regulacidon do acusrda con Laa.raiﬁinf
890 dicacionas 23, 30, 314 32, caracterizado porque la dife~
rencia del contenide libre de cal rgsidualrdal ciinker con
raapacts o su ualor nnminal'previstq; as transfprmads por un
algbritmb da fegulacién an sl valor npminal del valor caracw
ﬁerf&tied{ N | 7
895 42) - Prnca#ihiantn ds regulacién de acusrdoe ton la reivipm
dicacidn 41, caracterizada porque ls diferencia del conteni-

do libre de cal residual dal cIInkar_cuﬂ respectu-afsu valor
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nominal predaterminado es tratads
nitud dal valor caracteristico en el momants de la formacidn
dal clinker., _ L 7 |

43) y= Procedimisnto de regul&ﬁ#ﬁn de acuerdo con la reivin-
dicacion 4&, déracteri;gdq porque. la difsrennia'del conte-
nido libre;de'cal residual del clinker con respscto a su
va;or numingl pradgtqrmiﬁado,mggqgiada con la_diferencia

existente en al momento de producirse la muestra del cliqker

sentra g; va;nr afectivo dal vglqr_cé:gctariétibo y su va

tor nominal, se transforma meqiaata un algéritmn de regula-
ciEn_éﬁ sl valer nominal del valor caracter{stico, A
44),-_P;ncedimianto d?~;§gulgc;§q qgraguagQQ.can_la ;siyin-
dicacion Af, caracterizado porqus una yariécién del valor
nominal del contenida libre de cal rseiﬁué; actia directa-
mente sobre el valer qnminéi qg;.qglq% cagactgrist;cu, y
porque valores efectives del contenido librs de cal residual
sa cnmpar%n cpn valéras nominales vélidqs_en cads caso en

el momento de producirss la mugstra da“slinker para la for-

'macién de ;grdivergagcia d§~rqgu;aciéq.rr

45) j= pruégdimianto de ragulaci&q'de acyerdo con las reivine
dicaciones 29, 30, 31 6 32, caracterizado porque los valores
efectivos para la corrients de ccmbustiﬁla ¥y la corriente

—qe pp;uo bruto s8 comparan con Sus raspgctiuas.magnitudas

de ajuste, y porqus~la'difersﬁcia de cada caso actie a través

de un algoritme de regulacién sobre lz cantidad de aire in-
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45).~ Procedimientc da regulaciun de acusrdo con las raivin~

. dicaciones 29, 30, 31 a 32, caracterizade porque la difsren=-

cia de la cifra de exceso de aire en la camara de entrada

con raspecto a su valor nominal, actls & traves de un algorit-
mo da regulacidn sobre la cantidad de aire intercambiador de
calor, o -

A7)y Prqcedi@ien?o_derregglacién de acuerdo con las reivin-
dicacionss 29, Sé, 3% 6 32, caracterizade porqus en caso de
tendancia.négat£Va dal parfil de temperatura dsl praceso
total y/o de la potencia de accionsmiente del horns, 58 ele-
va 8} valor nominal del vsler caracteristico, ,
48);~7Procadigianto.de repulacitn de acuerdo con las reivin-
dicacionss 29,‘30,,3; o 32, caracterizade porque &n casc ds
variaciones considerables de la cantidad de paso, el valor
nominal de;,uglnr caractaristico y el valor nominal de la mag
nitud de ajuste de la corrienta de comhustible pon pues-

tos a valoras slegides de acuerdo con curvas pradatarminadas.
49 ) - Prncedimienta de regulacinn de acuerdo con la rejvine’
dicacidn 7, carscterizsdo porqus las magnitudas medidas del
proceso sun slimentadas a un dispositive destinado a exami-
nar su aplipahilidadrpara lsrreguiaciﬁn'dw la enargis,

50).~ Procedimisnto dgrragulaciﬁnrdg #cuerﬁo con la reivine
dicacion 48, caracterizado porqus en case de divergencias
demssliado grandas de las maénitudes dal procesa, o blen se

pone en accidn un dispositivo de mando que normaliza el prg
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ceso medlante intervenciones indapendisntes de larregulacgﬁn
dsl valor caracteristico, o bien se conmuta a accicnamiento

manual,

1)~ Procedimfsnto de regulacidn de scusrdo con la reivin-

gicacién 50, ceracterizado porgquse an caso de divergencias de-
masiade grandes ds la tampegatq;a»de_lg zonz de sinterizacidn,.

el disnos@tivg ds mandn acﬁﬁa qoforma al gradiente ds tam—

'paraturg v/o 81 gradieqteldg 1a putgppiaraban;b;da sabre la

cantidad de polve bruto,_y/o'gn_funcién_del tiempo sobre el
nﬁmggn de revoluciones del horno. _
52),-.Aparato de regulacidn para la pussta en practica del
pfccedimianto_da acuerdq'can_;as,:aiv%ndicacionss 17a 31
p?ecedqntes,_caraqtqp;zado.pngqegtar dgté@a:de un dispositi=-
vo-para Lardeterminacién del yg;o: cargctarisiicn descriptor
del proceso, & bsss de ;ag-mggnitudeg_ma¢;dag dg; PTOCaso.
53?.-vapéréto ds regulacién ds scuerdo con la_réiuindicaciﬁn
52, cgra?ga:izado por estar dnteda de un dispositivo desti-
nade al control de plausibilidad ds los valores madidos de
las @agnithdasvdel process, = ' '
54).-_Aparatu da"regulacién de acusrdo con la reivindicacion
53, caracterizado por estar dotado de andispositiuo des=-
tiﬂa@u a sugti;uir valores medidos nq.plausibles,"
55).-Aparatg de regulaci&n dae acuardorcon la reivindicacion
52,_carac§erizado porque esta datado de dispositivos destif
nador a ?ormar~parémetras de lz cantidad perticular de calor,

del nivel de temperatura dsl preocesg, de la corrients de ma=-
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terial y ds la corriente de combustibla, disppsitivos que ag-

tdan dalants del dispositivo destinado a la formacion d§1 va=
lor caracteristics,

56),- Apnrabo;dq ;agulac@éq de acuerdo caﬁ las reivindicacionss
52 6_55; caracterizade porque astd dotado de un dispesitivo pa
re former un parametro de la centidad de gas de escape, qus
aqtﬁa dalantslda parte da los dispositivos dastinados a detser
minar parametros de cantidadss da calor,

§7) .~ Aparatoc de ragulacisnrﬁe'aguardq con las reivindicaciones
52, 55 & 56, caracterizado porqus ssta dotado da un dispositi-
Vo para analizar contingamenta las gases de sscape detras ¢el
intercambiador térmice y de un dispositive de trabajo cqﬁtinua
o discontinug para analizar los gasss de sstape detras dal hor-
no :atatorig:de tube, delante del intarcambiador de caler, as{
como de un d;ﬁpositiuo para ordsnar estos valores de los anali
sis de los gases de sscape. . N 7
58).-Aparatq de ragulacign de‘acuerdurcnn las reivindicaciones
52, 55 o 56, caracterizado porque esta dotado de un dispositive
de medida da(temparétura deaplgzgplé y/o basculable, qua tre-
baja a bass ds un pirometro y destinado a la camisa dal horno
rota#aria da tubo,’ o 7

59) .~ Aparato de ragulac@én de acusrdo con una cualquisra de
las reiﬁindtpacignag 52 arse,rqaractsrizadn porqua estérdotada
de un dispositivo analizador de trabajo continuo o discontinuo,
pararélrccnteﬁidc de cal libre de las clinkeres calcinados.

650),~ Aparato de regulaciﬁn de acusrdo con la reivindicacion
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59; caracterizado porque el dispositive analizador esté'dptg
do de un slstama de adaptacian; sn sl que el contenido medi
do de cal librs es convertids en ol contenido de cal libre
produ;idq'en'la zﬁna de sihterizacién,en 8l momento de la

medicion;

“61),~ Aparato de regulaciﬁn de acuafdo con la reivindicacidn

52, caracterizado porque qgt§<dofaqu_da dispositivos des-
tinados a mgd@y la cantidad de airs alimentada con el co#-
bust;b;e, la corrisnte del cIinker{JIa corrisqta del polvo
bruto y‘;a"cqr:;en§§Vdg'cqmbugtiblg. s o
52)07‘AParétﬂ‘#QVTGQP%??iéﬂ de gqqg;dﬁ_cppnla reiyindicacién
524 caragterizadq porgus asta dqtadp de dispositivos desting
dos al gqg;igig'alem§n§§1 del combustible y del pslvae bruto ,
63),7 Aparaﬁo_dg regu}gqi&n de_gcqardo'cpb la reivindicacién '
52, carabterizado porgque esté_dqtadq de aparatos da madiciéﬁ

que trabajen per via piromdtrica, destinados a medir la tem-

peratura del clinker,

54)¢ﬁ Aparato de regu;agiﬁn de acuerds con la :eiyindicaciﬁn
52, caracterizade porqus estd dotads de dispositivos de medy
qi&nra baga ge ta;maeleman?ps,_degt;pqdps a medir las tempg
ratugas_del gire y de los gases de escaps, _ '
£5) 4w Aparafaxde requlacion de scuerde con la heivindingcién
52, Qaractsrizado porqus esta dotedo de dispositivaos medidg
res de presiones, destinados a medir las prasiones del aire

y de los gases de escaps,
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66) ,~ Aparsto de ragulacién de acuerde can una cualquiera\
de las réivindicaciones prBFBdGntBS, caracitsrizado porqus
astd dotado de dispositivos para formar el nivel de tame
psratura del procésn a base da la temperatura del gas gue=-
mado y da la {emperatura de sintarizacién, as{ como del
anélisia alemantal del combustible y del anélists del gas
qusmado, | o

67).~ Apa:gtq de ;egulagién qe_aeuerdu con una cualquiera ds
las reivindi;gqiqnas pracadantaes, caracterizado porque gstd
dotado de disppsitivos para determinar magnitudes de ajuste
da la corriente de aceite, de la corrisnte del pelwe bruto,
del nﬁmarq de revaiuciones del ventilador del intercambiader
deg ?gloy y_dql_nﬁme:u da ravolucionss del haerno,
58)’7ﬂ59§:?t9 de :egulaciﬁn de acuerdo con una cualquiera ds
las raivindicacionss pracedentss, caractsrizade porqus asta

daotado de ﬁrgapos reguladoros para ragular al'éaudal de-aas;te,

8l caudal da'pﬁlvo bruto, sl nimero de revolucionss del ven=

tiladqr dal intercambiador de calor y el nimero de raveoluciones

dal horno.

69)‘~vApa;atu de regulacﬁén de acuerde con una cualquisra de

“las raivindigaciones precedentes, caracterizado porqua esta

dotado de un dispositive de limitacion para la magnitud de
las sefiales de ajuste, 7 7
70) o= Aparataida regu;acisn da acuerda con la reivindicaciﬁn

69, caracterizado porque al dispositivo de limitacion para
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la magnitud de las saffelss de ajuste ostd dotada de un dis
positivo que determina la limitaci&n de manera continua a
base de magnitudes selsccicnadas del procesa,

71) .~ Aparate de regulacion de scuerdo con la reivindicacion

_ 70, caracterizado porque ssta dotado de un dispasitivo des-

tinado a determinar la desacidificacion prsyia en el inter-
cambiador de calor, ‘ i '

‘72).f Aparato de regulacién-deigé;erdu ©on una :ualqui&ra de
las reivindicaciones prsbedgntsg,_ca:ac@a:@zado perqus ssta
dotado de un dispositivo quey en caso de une tendancia negg
tiva del perfil de temparaturs de todo el proceso y/o da la
poﬁeqcig_dg acc;qngmientg delrhorno, eleva el vazlor nominal
daluyalpr ca;acterfg@icq.r .

73).- Aparato de regulacion de acusrde con una cualquiera

de las reivind;cecionas pracadsntes,'cgractarizado porque eg
ta dotado de un dispasitivo regulador ques, en casp ds varia-
ciones considerables de la cantidad de paso; varia al valor
namingl dalrvalbr caracteristico conforme a curvas predetér-
minadas. _ . 7
74)‘f Aparato dg ragulacién da acusrdo con una cualquiara de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porqus asta
dotado de un'dispnsitivg para exagiqar la aplicahilidad de
las magnitudes medidas del praceso con respscio a la regulg
cién'de_la ane;gia.

75) .~ Aparato de regulaciﬁn de acusrdo con una cualgquiera de
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dotado de un dispoeitive de mands que, sn casc de divargancias
demeslado grandss de las magnitudes dal proceso; sa hace cagr
go dal mando directo dsl pruceso de calcinscion.

76).~ Aparato do regulaidn de acuerds con una cualquisra de
las raivindicaciones precadantes; earacterizado porquse asta

dotado de un dispositivo da mando adicional de accionamiento

manusl, S . o
77).-;Apa;§:q dg :agulaciﬁn de scuerdc con una cualquisra de
las ;eiuind;cacionas precedentag, caracterizado porque esta
dntgdu»de un dispositivo que, en casa de divergencias demasig
do grandes de la temperatura de la zona de sinteiizacién; pra
cede a la régulacién corraspondients da la cantided de polw

vo bruto o del nimero de revolucionss del horno de acuerds con
sl gradisnta de temparatura y/o dal gradiente de la potencia |
abau;biﬁa por sl motor da accionamianto dal harno.

78) o Aparato de :egulacién de acuarde con unha cualquiera de
lag*raivin#inaciungs precadentss, caracterizado porque los
d;versosvdiapusitiuas destinados s determinar el valer
caractaristico, los paramstros, las magnitudes da ajusts,
etcdtera, wstan dotados de sistemas para coordinar correctg
mente sn el tiempo las magnitudes y valores formados.

79) .~ Aparato de rsgulacién de acusrde con las reivindicacliones

pracadentes, caracterizado porgue los dispositivos destinados

a determinar el valaor caracter{stico del procesa, los paréme—
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tros, asf camo los dispoaitiuos de regulaclnn 8 instrumsntos

~ds regulacion, etcétera, astan reunidas an una disposicion

da circuito.
80) -~ Aparato de regulacién de acuerdo con la raivindicacinn
19, caracterizada porqus la diaposicion de circuito gsta con
formada a mansra de calculadora de procssc controlada por prg
gramaL ) ' 7
81) - Aparato ds regulacion de acuerdo con la reiuindicacion
79, caractarizado _porqus la disposiclon de circuito esta do
ﬁng de dispositivos para ajustar grgancs reguladores de cauda
les; . L |
BZ);&-Aparato de regulaqiﬁn de acuerdo con Ia.raiviqdicacign
Bﬂircaractarizado porque la calculadora das proceso esta dota
da de diqus@tiVQs para la amisi$n~digital dg las magnitudas
del proceso y/o su indicacign digital o analdoica,
83) - “PHOCEDIWIENTU Y APRRATU DE REGULACION PARA PROCESOS DE
CALCINACIUN, EN ESPECIAL .PARA LA PRODUCCIOR DE CEmENTU EN
HDRNDS ROTATORIDS DE Tusg",

Esta memoria consta ds 43 hojés foliadas y mecano-
grafiadas por un solo lado de sus caras.

Madrid, 18 de fabrarq da 1.976
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