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se prevén conjuntamente unos medios, tales como una caldes

oD

La presente invencién concierne a las instalaciones pa-
ra la fabricacién de cemento por via seca que comportan un
horno tubular rotative, un precalentador que estf ¢alenta-
do por los humos del horno, otro precalentador que estd cal
lentado por los humos de una c¢émara de combustifn situada
antes del horno (eonsiderando el sentido de circulacién de|

las materias), y un refrigerador de clinker estando lag |

primeras materias parcialmente calentadas en un precalent
dor y en parte en el otro, antes de ser introducidas en lj
chmara de combustidn y después en el horno.

En estas instalaciones,  los humos que salen de los pre-
calentadores pueden ser enviados hacia una caldera en done
de parte de su calor sensible es utilizado para producir v%—
por. Esta solucién, que permite mejorar el balance térmico
de la instalacién mediante una mejor recuperacifn de las -
calorias de los humos, origina unos gastos suplementarios
de inversibn y de nentenimiento relativamente importantes.;

Iguslmente, ha sido propuesto el utilizar el calor sen-

sible de los humos que salen de un precalentador para rec
lentar el aire secundario de la cémara de combustidn. Estj
solucidn, ademés de que precisa del empleo de un recalentg}

dor de aire a cambio indirecto, sole presenta interés si -

ra, para recuperar las calorias del aire de refrigeracifn
del clinker, lo cual también produce gastos suplementarios
de inversifn y de mentenimiento.

ElL fn de la presente invencidén es llegar a reducir el

cdnsumb calorifico de las instalaciones de este tipo, para

una mejor recuperacién délr_calbr'sensible de los humos, sjn

qie para ello sea necesario prever unos aparatos de recup
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||relativamente pequefic. En este caso, es ventajoso utilizar

racifn especiales como en las solucianéé propuestas hasta
aquf. »

La instaiaci6n segln los perfeccionamientos de la inven
eibn se caracteriza porque la totalidad de las materias c
das es introducids en uno de los precalentadores y, a la -
salida de una de las etapas del mismo, es dividida en dos
fraceiones de las que una pasa por el segundo precalentae-
dor antes de ser introducida en la cémara de combustibn, =
mientras que la otra rracci6n pasa por la o por las rest
tes etapas del primer precalentador y después es introduzz
da en la chmara de combustibn.

Los humos que salen del segundo precalentador, que recif

be les materias previamente recalentadas, pueden ser utilil
zados para secar las primerss maberias cusndo se desea efe

tuar el secado a alta temperatura y con un caudal de humos

los humos que salen del primer recalentador para transpor-
taz neumAticamente las primeras materias crudas hasta la -
entrada de este fltimp.

Asi pueden ser utilizados todos los humos que salen de
los dos prepalentadorés para secar las materias primas cryl
das cuando el secado deba ser efectuadso a una temperatura
més baja y con un gran caﬁdal de gas. En este caso, los huj
mos que salen del primei precalentador que recibe las mee
terias crudas son aspiradqg-por un primer ventilador y mqg
clados, en la impulsi&ﬁ de este ﬁentilador, con los hugos
més calientes que salgnrdglfsegugdo precalentador después
de lo cual nn.segundofvenﬁiiadpr aspira la totalidad de
los humos, Tsta disposiciéé permite hacer trabajar los dos
ventiladores con pequefia pérdide de carga y & baja tempeg%
tura; ella éa,igualmente i@&eraéante cuando no hay necesiw-
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ad de secar las primeras materias y es preciso hacer pam-
ar los humog por una torre de acondicionamiento antes de
nviarlos a un electrofiltro.

Resulta ventajoso tomar el aire secundario de la cémara
de combustidn desde el refrigerador de clinker a una tempe

ratura del orden de 900 a 1.000 2C, Cuando el refrigerador

e clinker es del tipo a cuba y a contracorriente, la totg
Jidad del aire de refrigeracién puede ser utilizado como -
lire secundario ‘en el horno y en la cémai'a de combustifn.

Para repartir entre los dos precalentadores las matews
riag calentadas'_en 1aé primeras etapas del primer precalen| .

sador; se puede utilizar la solucién clésiea que consiste

introducir el ceudal total de las materias en una COw=w|
riente gaseosa que es a continuscibn dividida en dos, sie

do conducida cada corriente parcial hasta unciclén en el =

ue las materias son separadas pare ser introducidas en el
recalentador ré-spec‘aivo‘

Segln otra caracterfstica de la invencién, se puede tam
ién desdoblar a las etapas del primer precalentador situa
Lias antes del punto de divisibn (considerando el sentide dé
irculacién de las materias) de manera gque se formen dos -
circuitos independientes tanto para los humos como para «
las materias, estando cada circuito alimentado independien
temente de mateiias erudas y siendo introducidas en las =
etapae sigulentes del primer precalentador las materiag =
que han seguido uno de los cireuitos mientras que las mae=
terias que siguieron el otro son introducidas en el segune
do precalentador. Un dispositivo de regulacidn de los came
dales de materias situado sobre las alimentaciones de los
cireuitos permite regular el reparto de las materias entr

los dos circuitos., Los elementos (ciclones, conducciones),
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‘todos los ciclones estfn unidos entre si mediante las cons

s

constituyentes de los dos circultos estém dimensionados enf
funcién de los caudales medios de las materias en circula-
¢ibn, para mejorar los cambios témmicos; con esta finaliw-
dad, las etepas de uno de los circuitos ¢ las de los dos =
pucden comportar varios ciclones en paralelo.

La subsiguiente descripeiln se refiere = los adjuntos =
dibujos que, a titulo de ejemplo no limitativo, muestran -
verias formas de realizacifn de la invencibén y sobre los 9
que lms figs. 12 a §8, son los esquemas de instalaciones -
realizedas conforme a los perfeccionamientos de la invene-
cidn. .

Ia instalaciln de la fig. 12, comporta dos precalentad
res a ciclones, una chmara de combustién ~10~, un horno t-j
bular y rotativo ~12~ ¥ un refrigerador de clinker =li.

El primer precalentador comprende cuatro etapas, estan-
do desdobladas las dos p:cimeras ¥y comportendo cada una dos
ciclones wlel "= y w2-2%-, Las otraes dos etapas comportan
i s0lo ciclén ~3e y elw, El ciclén -4~ estf unido por ung
conduceifn =16w con la salida de la chmara de combustién ¥

ducciones «lBw, =20w, =22= y ~22°’«, de manera tal que los
humog de la chmara __dé oombustién pasan sucesivamente por <4
los ciclones wie yﬁ-}- ¥ luego se dividen en dos corrienw—t
tes gque circulean aﬁ'pa;-alelo,_ por loz clclones wie y wle
los de una y por lc;é ciclones ~2°- y «1l%« los de la otra.
Ia salida de los ciclones wlw v =1’~ esth relacionada cou

¥

la aspiracifn de un ventilador =24~ del que la impulsién -
esth unida & una chuaciﬁn de alimentacibn neumbtica -264
La parte alta de eéta conduceibn estd wnida & dos ciclone#
~28= y =28"= cada uno de los cuales alimenta en materia +

cruda & una de las ramas del precalentador.
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ia5 La cfmara de combustidn estf alimentada con aire secun:

dario por el refrigerador de clinker, com el cuel estd re:

¥

lacionada por una conduceiln «%0-; ella esté equipada con
cinmlas para la inyecciln de un comwbustible.

El segundo precelentador comporta dos ciclones =32« y
130 ~%Gw acoplados en serie. La entrada del ciclén =32« estd
unida por une cohduccifn ~34= con la cubierta de los humof

del horno +~12«. La salida del ciclén =36~ estd unida por |

s

una tuberfa «38« con un secador =40+« utilizade para el se
cado de¢ las primerac matexias.

135 Unos ventiladores de tiro =42~ y ~i4« ageguran la cires

culacibén del aire y de les humos en la instalaciéni un

electrofiltzo ~46~ asegura el desempolvado de los humos &

e

tesc de ser lenzados a la atmésfera por el ventilador =48-|

Un quenador estd situndo en la extrenidad del horno =1

X
1

140 inmediata al refrigerador =li4= y una Fraccién del aire qu
ha servido para refrigerar el clinker esuthlizado en el

horno como mire secundario, mientras que el resto de dichp
airve es conducido o la cimara de combustifn =10-.

Las materiss primas crudss som introducidas por "F" en

145 la conduccibn ~2€~ y son transportadss neumfticazmente has

| §

$a los ciclones ~28-28"= por los humos que salen del pri-

mer precelentader. In estos ciclones, las materias son se

paradas de los humos para ser introducidas en las conduce

cicnes «22~ y =22« del precelentador, on donde ellas son
150 arrastradas por los humos de la efmarz de combustifn hast
los ciclones =l= y ~1”<. Las materias separadas de los hu[

mos en estos ciclones son inmbroducidas en la conducciln

~20~, en donde son dispersades de nueve en loe humos de 1
efmare de combustidn que se dividen seguidamente en dos e

155 rrientes llevadas respectivamente hasta los ciclones w2e2|=
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| Jor y no es necesario sobredimensionar los aparatos de se-

WD
e L u?n

Las materdas separadas en el ciclén -2~ son introduci—-
das en la conduceifn que relaciona los ciclones =32« y =34
en donde son puestas en contacto cou los humes dsl horno -
en cirenlacidn y después pasan por el ciclén =36-, por la
conducelln =34« y por el ciclén ~32- antes de ser introdud
cidss en la cémara de combustibén ~10-,

Degpuéa del paso por 1los ciclones =32~ y ~36=, 105 huw-
mos del horno son utllizadcs para secar las materias primds
erudas en el secador =40,

Egta disposiciln permite disponer de gas a alta tempersge
tura para el secado de las primeras materias y, por consi-
guiente, utilizar en este cometido un caudal de gas més peg
quefio que el gue se necesita en las instalaciones clésicage

El rendimiento térmico de esta operscibn es por tantoc mew

cado para mantener unas velocidades aceptables del geas..

A titulo de ejemplo, en la instalacifn descrita anteri
meate, los humos gue salen del eiclén -36- entren en el ST
cador a 640 9C aproximadamente y salen a una temperatura -
de 120 2C, y los humos de la cfmara de combustidn tienen -
una temperztura sproximads de 190 9C a su salida de los ¢l
¢lones =28w2B8%u, -

En el caso que se utilice un refrigersdor del tipe a ¢
ba y a contracorriente como en la instalacibn representad
siende utilizeda la totalidad dél aire de refrigeraciln co
me sire aecundaﬁo en el horno y en la cimara de CONMbUS=we-
tibn, el consume calorifico de la instzleeibn es del 10 al
12 % menor que en wna instalacibn clésice.

Fn la instaloocifn de la fig. 2%, el precalentador GO
porta los ciclones wlel’e=, m2e2’m, wie ¥ b= ¥ estd calenw

tado por los humos del horno «12-, mientras que loz ciclow
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pes -32- ¥y =36~ que constituyen el segundo precalentador sop
atrevesades por los humos de la cfmara de combustidn =1C=-.

bomo en la instslaciln de la fig. 12, el caudal total de -

1¢0 eteria es introducido por "F" en la conduccibén 26~ Y es

E‘ransportadb reunfticamente hasta la etapa superior del -
primer precalentador: A la salida de la segunda etapa de -
r3te precalentador, la materia es dividida en dos fraccio~
nes de las que wna s calenbada en las dos fltimas etapas
195 iel primer precalentador, sates de ser introducida en la -

cfmara de combustifn ~10-, misntras gue la otra es calenta

da en 1a primera etspa del segundo precalentador (ciclén = -
36-) antez de ser introducida en la chmara de combustidn,

1z salide de esta cfmars; el caudal total de la materia
200 asa por el ciclén ~32- y luego eée introducido en el horno
»12=, Los bumos gue snlep del cicldn ~35< son utilizados ep
6l secador ~40« para secar lac primerss materias crudas.

In las instalaciones deseritas; es evidente que se po—-
drfs utilizar upn refrigerador rotative o de rejilla en Iue
205 gar del refrigerador = cuba.
- Cuando el secador ~40- no es alimentado con materiay eg
pecislmente durente los pericdes de entretenimiento del
quemador, puede ger utilizado como chmarz de refrigeraecifn
si se le equipa con boquilles de pulverizacidn de agua que
21 girven entonces para reduclr la temperatura dé los humos -
que salen del ciclén ~36~.

Fn la instalaciln de la fig. 33, el primer precalent g
dor comporta cueblro etdpas, estando la primera desdobladx
¥ comprezdiendo dos ciclones =l-=1"=; las otras tres e’capan#
215 comprenden cada uma un 50lo 1oLl =2ey == ¥ mie IrESpPECw-

tivamente, Bl ciclln ~fw esté relacionado por la conduccidn

~16e con la chmera de combustidn =10-, la cual es aliment_zT
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da de aire secundario por una conduccidg =30- y va equipa~
da con cénulas para la inyeccifn de combustible.
Tos ciclones estén relacionades entre ={ por los condug
tos ‘:18-, «20m 7 «22=, de memera %8l que loe humos de la -~
cémaxa'da.combuatﬁn pasan- mcaeivemente por los ciclones
wliany B F wem, despuds se dividen en dos corrientes Y cix
culan en paralelo por los clclomes «le ¥ =1'=, la salida -
de los cuales esth mida con la aspiracién de un ventila--
dor whe, |
El segundo precalentador comporta tres etapas de las qup
12 primera esté desdoblada y comprende dos ciclones «5D-
=507, mientras que las otras etepas comprenden un sole ci
elbén -52--- ¥ w5l rasﬁectivmente. La entreda del cielén .
-S4~ esth relacionada por la conduccifn =34 con la cubier|
ta de los humos del horno 1P, L2 salids de los ciclones
«50= y =50%~ eath relacioneda con 1a aspiracifn de un ven=
tiledor =56= por una tuber{s =58, en la que desemboca la
imguleifn del ventilador =24,
- Las primeras mateﬁias c,mdés son intreducidas por "F" en
1a conduceifn -22- y.son arrastradas hecia los ciclones -
=1wlf~ fior los humos _én cironlscibn. Une fraccibn (genersl
mnente la mitad) del ééadal totel de las materias es condu-

eida &) ciclén <}, ééparéda de los humos e introducida en
la conduceifn =20~ 1s 61:::& fraceibn es conducida al eiclén
1% ¥ luepo intmduéida en la conduccifn =55=. La primerT

fracoibfn pasa seguid@ﬁnenta'_ 8 los ciclones wd= ¥ =3 antes
de ser introducida en la conducciln ~30~ de aire secundsmd |
rio, mientras gue la :pt'ra» fracei én pesa por los ciclones
=S0u § 850%= 52w ¥ -54«— antes de ser introducida en la o
conduceify ~F0w, Ta iféﬁaiidadi de lag metierias llevadss & -

la elmara ~10= por el- sire circulante por la conduceifn =
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rh la depresién de 300 mm; miemtrss que el ventilador =56

«10 -

-30- pasa seguidamente al ciclén ~4- y luego es introducidp
en ol horna =12, . :
Ia totalidsd de los humos aspirados por el ventilador -
=56~ mon enviados hacia un’ quemador-secador a baja temperal
tura o hacia una torre de scondicionamiento.
Una tolva «31~ situsda sobre la conduccidn «30~ estéh ref
lacionads con s cubierta de¢ humos ~35- dal horno «l2~ por
una tuberfa «33-; ella es utilizad.a por una parte para la
recuperacifn de los granos de materia demasiado gruesos pg
ra ser arrasbrados por_'gél ‘ai:r:e. cirenlante por la conduCeee
elén «30- ¥, por otra p;t_rtai en 6l momento de la puesta en| -
warcha de la instalacifn, para alimeﬁtar el horno de mabtes
rias por mediacifn del ciclén =54, estendo entonces las
teriag crudass introducidas por "P*" y funcionando t'm:LcaJ:uegE
te al ventilador =56w. .
A $ftulo de ejemplo, esta instalacién puedé funcionar -
en las condiciones siguientest
~ temperatura de los homos 4 1la salida de los ciclones el
-1%- & 300 9C, -

- depresiln a la salida de los ciclones «l=l®= e $00 mn de|
columnsa de agua

- temperaiiura de los humos z le salida de los ciclohes -
«50=50%e « 450 20

-~ depresidn a.la salida de los ciclones 0G0 @ 400 mm
dez columra de agua.

El ventilador «24- recibinrd los humos a 300 2C y reduci

recibird los humos apré:ﬁ.mé&amanté a %50 o0 y trabajard b_g.L
Jo 400 ma de coluwmma do -agud ., . _
La instalaciln de la fig. 4%, difiere de la de la fig.-

32, finiczmente on la forma de alimentasién en materias de-
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los preczlentadores. En esta instelacidn como en la de la
fige 3%, la conduccifn unida a la salida del eiclén =2- :3%
divide en Gos ramas quo conducen 2 los ciclones =le y -1°4
regpectivanente pero las materias son iniroducidas poxr "¥'
g "E*, en las ramas -22-42,2«“?- plentras que en la instalacidn
de la fig. 3%, lag mabterios zonr introducidas sntes de la o
bifurcacifn,

Yos caundales de las moterias iatroducidas por "F'y 4

rpé son regulados por medio de dispositivos de dosifices
cibn ~60-60%~, de maners gue se obtenga ol mejor funclonad
riento de la instalacién, por ejemplo psra realizar un se+
cado Sptimo de lag materias cruwias ¢ una recupsracidn més

xims de energia.

Fn caso de gue los caudales medios introducidos por “F
¥y "F'", sean netemente diferentes el uno del otro, los ei:
clones =l= y =l%~ y lus conduccicnes ~22- y =22°« deben
dimensionados de forma que los caudales de los humos en
circulacidn estln adeptados e los caudales dé las materia
para mejorar los cambios térmicos. Be pueden asi poner mk
de dos ciclones en paralels, por ejemplo tres, sl la relat
cibn de log candales imtroducidos pur "F" y “F*", estf prd

xine a dos § la rama en 1a que erx introducido el caudsl m

¥

importante comporba dos ciclones mientras gque la obra Tees
ma tiene un solo ciclém.

La instalacifn de la i‘ig; 53.; difisro de la de la fig.
4z, por el hacho de gue el ‘prbcalentador que rec¢ibs las :ai
torias orudas’ esth calentado por los humcs del horno =12«
cuando el otru precalentado‘r estd calentado por los humos
de 1z cimara Qe combustiﬁi,f ¥ por 1z adicidn de una etapa

suplementaria al primer precalentador. Esta etapa suplemerta

pia comporta dos ciclones =62 J 62 resl)acti\r'amente'relT_-
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clones ~l=l’= 62=62%= asf{ como las conducciones =22-22%-

13-

cionados con los ciclones =l= ¥ =1/~ mediante las conduc=
ciones =Blhe y «b64%m,

Jas materias crudes inbtroduecidas por "EF" en 1la conduces
cibn f%:pasan por los ciclones ~62- y =i~ antes de ser =
introducidas en las éiguientes .etapas del primer precalens -
tador. _

Las materias crudas introdneidas por "F®', en la condug
cin -64%*= pasan por los ciclones -62°- y =1°~ antes de =
ser introducidas en el segundo precalentadors

Como en la instalacién de la fig, 42, los caudales de +

n

las materias jntroducidas por "EN § YRR gon regulados por

medio de dispositivos de dosificacién -60-60"= y los oiws

~64~64%~ eptén dimensionadas en funcidn de los caudales dT
las materizs en circnlaci&n.

N 6 T A

EN BESUMEN: La Patente de Invenciln que, por veinte

v

afios, 5@ solicita para todo el territorio nmacional, con -

o

prioridad de las Patentes francesas nlms. 75/32.852, de f

cha 28 de octubre de 1.975 y 76/23.533 de fecha 2 de agos:

to de 1.976, ha de recser sobre las siguientes reivindica

v

cioness
le, "PERFECCIONAMIBITOS EN TAS INSTALACIONES PARA LA -
FA:BRIGACIOH DE CEMENTO POR - VIA SECA", del tipo que compord

9

ta un horno tubulasr rotativo, un precalentador por el que

circulan loe humos del horno, otro precalentador por el |

que circulan los hwmos de una cémars de combustibn situae=

da antes del h.omo (considerande el sentido de circule.

cién de las materias) y un refrigerador de elinker, carac

terizados porque 1z totalided de las primeras materias crg

das es introducida en uno de los precalentadores ¥, a la $
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salida de una de las etapas del mismo, es dividida en dos
Iracciones de lag que una pesé por el segnndo precalentaw
dor antes de ser introducida en 1l cfmars de bombubifn
mlentros que la otra fraccién pass por lrve restantes etme|
paa del primer precalentador y‘después 88 inrroduc;da on -
la chaare de cowbustibn.

28 ,~ "DERFECCTONAMIENTOS EN TAS INSTATACICNES PARA TA -
PABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", neglin la reivindicas-
clbén 18, caracterizadoc porque los humor que salen del ses
gundo precalentader son conducidos a un aparate de secado;
en donde son utilizades para seecar lag primeras maberiss.

2% o~ DTRFECCIONAMIENTOS EN TAS INSTALACIONES PARA Li
TABRICACION DE CEMENTO FOR VIA SECA", segfn la reivindicas
cidn 28, ecaracterizados po:-qué log humos que salen del prie
mer precalentador son utilizados para transportar neumAtis
camente las primeras materias orudes hasta la entrada de
sete precelentador.

H% g PPERVECOIONAMIENTOS EN TAS INGTATACIONES PARA TA o
PABRICACTON DE CEMENTO POR VIA SECA", segfn la reivindicsd
cién 18, earacterizados porque los humos que salen del pri
mer precalentador son aspiradém por vn primer ventllador,
en 1a impuléi&a del cval son mernclados con los humos més +
calientes que salem del segundo'precalentadpr, después de
ouys nezcla wn segunde venﬁilgdor aspira la totalidalde <+
los humogs - » |
| 58.- "PERFECCIONANIFNTOS HN TAS INSTATACIONTS PARA TA 1
PABRTCACION DE CEMENTO POR VIA SECA", segfin las relvindied

caciones 18 a #a, garaété:?j‘.'zada porque el aire secundario

de la cimara de dombustifn es tomado desde el refrigerawe
dor a una temperatura del orden de 900 a 1,000 9C.
65.-«"PERFEGGXONAMIESTO@VEN_LAB INSTATACIONES PARA LA -
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FABRICLCION DE CEMENTO POR VIA SECA", segln la reivindiesg
cifn 52, carscterizados pargue el refrigersdor de climker
es del tipe a cubs ¥ n contracorriente y porque la totali
dad del sire de refrigerzeifn es utilizado come aire secuk
dario en el horno 7 en ls chuarx de conmbustidbe.

7% . "FERFECCIONAMITNTOS EN TAS INCTATACTONGS DARA LA
PABRICACTON DE CEMENTOQ TOR VIA SECA", segfn una cualquierd.
de las reivindicaciones 12 = 6%, caracterizados porque la
o las etapas del primer preczlentador gus, considerando =
el sentido de circulacifn de leas naterias, estén situadas
antes del punto en 41 que las maberiss son divididas e -
dep frecciones, est;ﬁn deedobladas de monera que foruman oy
eircuitosn independientes tanto pers los humos como para -
lss materias, cade tno de los cuales circulios es alimen-
tado independientemente com materiag crudas_, existiendo ~
gobre cada wne de estae alimentociones un Qispositiveo de
regulacifn que permite determiner el reparto de las mabe-
riag entre los dos circuitos, 7 sisnde ihtroducidas lag -
meterizs que haysn seguide uno de los circuitos en lag =
etapes sigulentes del primer precalentador mientras que =
lag materias que hen séguido el otro ecircullo son introdu
cidas en el scgundc precalentador. '

B2, « “PERFRCCTONAMIENTOS EN LAS INSTATACIONES PARA LA
TABRTCACION DE CEMENTO POR VIA SECA", ssgfm la Teivindies|
cidn 78, caracterizadas porque los éircuitos estfn dimene
giopados en funcién de los caudales de las materiss en oig
enlscifin, para mejorarw los canhios t8rmicos.

0% ,« "FERFECCTONAMIENTOS EN TAE INSTALACIONEE PARA LA
FARRICACION DR CEMENTO TOR VIA SRECAY

Tode conforme queds sypresado en la presente Memoria




~15m

déscriptiva, que consta de guince pipginas, eseritas a T

quins por una sola cara, y dib aconpaiian.

Madrid, 21 de detubre de

Pa-\ﬂn. (]
TONIO ARIBhia
P. - e
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