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DESCRIPCIÓN

Método e instalación para fabricar clinker de ce-
mento.

La presente invención se refiere a un método para
fabricar clinker de cemento, método mediante el cual
se precalienta crudo (“raw meal”) de cemento en un
precalentador, se calcina en un calcinador que com-
prende un extremo superior y un extremo inferior, se
quema para dar clinker en un horno y se enfría en un
enfriador de clinker posterior. La invención también
se refiere a una instalación para llevar a cabo el méto-
do.

La instalación del tipo mencionado anteriormen-
te para fabricar cemento se conoce bien a partir de la
bibliografía. En algunas instalaciones, el calcinador
está diseñado específicamente para utilizar combusti-
bles que tienen un bajo contenido de constituyentes
volátiles, tales como coque de petróleo, mientras que
en otras instalaciones, el calcinador está diseñado es-
pecíficamente para lograr un bajo nivel de emisión de
NOx. Hay una sólida evidencia de que en lo sucesi-
vo se impondrán requisitos más rigurosos en cuanto a
los niveles aceptables de emisión de NOx y de que la
utilización de combustibles con un bajo contenido de
constituyentes volátiles continuará siendo ventajosa.
En consecuencia, existe la necesidad de un método así
como una instalación para fabricar cemento que rea-
lizará ambos de estos efectos beneficiosos al mismo
tiempo.

Está disponible una variedad de tecnologías para
limitar los niveles de emisión de NOx y para quemar
combustibles con un bajo contenido de constituyen-
tes volátiles en instalaciones del tipo mencionado an-
teriormente. Será posible limitar los niveles de emi-
sión de NOx mediante métodos primarios, tales como
el diseño apropiado del equipo de quemado, el dise-
ño apropiado del calcinador y el precalentador, o me-
diante métodos secundarios que implican la inyección
de sustancias extrañas tales como amoniaco y urea en
ubicaciones designadas en el precalentador.

Por ejemplo, se conoce una instalación de horno
del tipo ILC con bajo contenido en NOx a partir de la
solicitud de patente japonesa número 155433-1978.
Esta instalación comprende una cámara de combus-
tión que se sitúa entre el horno y el calcinador y que,
en la práctica, constituye la parte inferior del calcina-
dor. Se consigue la limitación de la emisión de NOx
inyectando el combustible en la cámara de combus-
tión que constituye una denominada zona reductora,
que implica una combustión de combustible hacién-
dolo reaccionar con NOx contenido en los gases de
escape del horno, reduciendo así el contenido de NOx.
Según métodos conocidos más recientemente, puede
introducirse una pequeña cantidad de crudo precalen-
tado procedente del precalentador en esta zona con el
fin de limitar la temperatura. Posteriormente, se ali-
mentan al calcinador el aire precalentado procedente
del enfriador de clinker así como el crudo precalen-
tado procedente del precalentador. En esta instalación
de horno conocida, los gases de escape procedentes
del horno se introducen en la parte inferior de la cá-
mara de combustión, haciendo así que los gases flu-
yan hacia arriba a través de la cámara de combustión
y el posterior calcinador. En este tipo de calcinador,
el crudo debe dirigirse, por tanto, hacia arriba a través
de la parte principal del calcinador suspendido en la
corriente gaseosa que fluye hacia arriba a través del

calcinador. En cuanto a este tipo de calcinador, es una
desventaja obvia que no puede lograrse una baja emi-
sión de NOx cuando se queman combustibles con un
bajo contenido de constituyentes volátiles en el calci-
nador debido al excesivo enfriamiento de la suspen-
sión de gas/combustible.

Por ejemplo, se conocen instalaciones de horno
del tipo SLC-D a partir de la patente de los EE.UU.
número 4014641 y el documento PCT/DK97/00029.
Este tipo de instalación incorpora un calcinador que
comprende una cámara configurada como un conduc-
to de gas dirigido hacia abajo que en su extremo in-
ferior está conectado a un conducto de gas dirigido
hacia arriba que está conectado adicionalmente al ex-
tremo de descarga de gas de escape del horno. La cal-
cinación tiene lugar esencialmente en el conducto de
gas dirigido hacia abajo. La mayoría del combusti-
ble usado en el calcinador se introduce axialmente en
la parte superior del calcinador. El aire precalentado
procedente del enfriador de clinker y el crudo preca-
lentado se dirigen tangencialmente hacia la parte su-
perior del calcinador. Así se obtiene en el calcinador,
la combustión completa de una cantidad sustancial del
combustible del calcinador, mientras que el crudo se
calcina simultáneamente durante su paso hacia abajo
a través de la cámara. La suspensión de gases de esca-
pe, combustible sin quemar y crudo al menos parcial-
mente calcinado procedente del calcinador se unen
juntos en el conducto de gas dirigido hacia arriba con
un flujo hacia arriba de los gases de escape del hor-
no, a lo que podría añadirse posiblemente una peque-
ña cantidad del combustible del calcinador y una pe-
queña cantidad del crudo precalentado. La suspensión
de material/gas de escape combinada o entremezclada
fluye posteriormente hacia arriba a través del conduc-
to de gas dirigido hacia arriba en el que pueden aña-
dirse cualquier cantidad residual de crudo y aire pre-
calentado que no se hayan suministrado aún desde el
enfriador de clinker. La ventaja de este tipo conocido
de instalación es que pueden usarse combustibles con
un bajo contenido de constituyentes volátiles debido a
la realización especial del calcinador que hará posible
lograr un alto grado de eficacia de combustión inclu-
so cuando se utilizan tales combustibles. Además, la
producción de NOx en el calcinador es bastante baja.
Sin embargo, la desventaja de este tipo de instalación
de horno es que puede hacerse necesario añadir una
proporción de crudo no calcinado directamente en los
gases de escape del horno con el fin de combatir los
recubrimientos en la cámara de humos del horno y/o
el conducto ascendente del horno. Como resultado, la
suspensión de gas de escape/combustible se enfría ex-
cesivamente, lo que supone posibilidades limitadas de
reducir el NOx que se produce en el horno, cuando se
utiliza combustible con un bajo contenido de consti-
tuyentes volátiles.

Es el objetivo de la presente invención proporcio-
nar un método así como una instalación para fabricar
cemento por medio del cual será posible lograr un al-
to grado de eficacia de combustión incluso cuando se
usa un combustible con un bajo contenido de consti-
tuyentes volátiles y lograr un nivel bajo de emisión de
NOx.

Esto se obtiene mediante un método del tipo men-
cionado en la introducción y que está caracterizado
porque se introducen los gases de escape procedentes
del horno en el extremo superior del calcinador, por-
que se introduce asimismo combustible en el extremo
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superior del calcinador, porque se dirige la suspen-
sión de gas de escape/combustible hacia abajo a tra-
vés del calcinador, porque se alimentan en combina-
ción o por separado aire precalentado procedente del
enfriador de clinker y crudo precalentado procedente
del precalentador en el calcinador en una ubicación
bajo la zona en la que se introducen los gases de es-
cape del horno y el combustible, porque se dirige el
aire precalentado hacia abajo a través del calcinador,
mezclándose gradualmente con la suspensión de gas
de escape/combustible, porque se dirige el crudo ba-
jo la acción de la gravedad hacia abajo a través del
calcinador a lo largo de su pared, estando suspendi-
do en los gases de escape en el extremo inferior del
calcinador, y porque se extrae la suspensión de gas de
escape/crudo desde el extremo inferior del calcinador
y se transporta hasta un medio de separación para se-
parar el crudo que se dirige posteriormente hasta el
horno.

Por el presente documento, se obtiene una reduc-
ción significativa del NOx que se conduce hasta el cal-
cinador junto con los gases de escape del horno, un
alto grado de quemado del combustible incluso cuan-
do se utilizan combustibles con un bajo contenido de
constituyentes volátiles, y un bajo grado de conver-
sión en NOx del nitrógeno que se conduce hasta el cal-
cinador junto con el combustible. Por tanto, será posi-
ble generar una zona reductora de NOx introduciendo
el combustible del calcinador en los gases de esca-
pe del horno cargados de NOx mientras se garantiza
simultáneamente una alta temperatura de combustión
en el intervalo de 900 y 1500ºC, incluso cuando el
proceso de combustión se basa en combustibles con
un bajo contenido de constituyentes volátiles. Como
resultado, la formación de NOx resultante será a un
nivel mucho menor que el que puede lograrse para la
técnica anterior. Se logra la temperatura de combus-
tión elevada debido al hecho de que el crudo, debido
al paso dirigido hacia abajo a través del calcinador,
se envía hacia abajo a lo largo de la pared del calci-
nador, sustancialmente bajo la acción de la gravedad.
Esto reducirá el efecto de enfriamiento del crudo so-
bre la suspensión de gas de escape/combustible du-
rante la combustión del combustible. La temperatura
de combustión elevada también garantizará, además
de una baja formación neta de NOx, una rápida com-
bustión del combustible que es necesaria para el fun-
cionamiento estable de la instalación. El crudo que se
dirige hacia abajo a lo largo de la pared del calcinador
también protegerá este último frente a las altas tempe-
raturas que pueden producirse, reduciendo así, como
un efecto de eliminación (“spin-off”), el nivel de los
recubrimientos sobre la pared.

Los gases de escape del horno pueden introducirse
en el extremo superior del calcinador según diversos
métodos adecuados, tales como radialmente, tangen-
cialmente o axialmente.

El combustible puede introducirse en el extremo
superior del calcinador, o bien por separado o bien
junto con los gases de escape del horno. Si el com-
bustible se introduce por separado, esto se realizará
preferiblemente inyectando el combustible axialmen-
te desde la parte superior del calcinador. Tal inyec-
ción axial puede producirse a lo largo del eje longi-
tudinal del calcinador, pero también puede desplazar-
se radialmente con respecto al eje longitudinal. Sin
embargo, el combustible también puede inyectarse ra-
dialmente, tangencialmente o de alguna otra manera

desde el lateral del calcinador. Si el combustible se
introduce junto con los gases de escape del horno, se
prefiere que el combustible se introduzca en los gases
de escape del horno en una ubicación en la que puede
garantizarse un contacto eficaz entre el combustible
y el NOx en los gases de escape, optimizando así el
proceso de reducción de NOx. Preferiblemente, esto
puede realizarse en una ubicación apropiada antes de
que se introduzcan los gases de escape del horno en
el calcinador.

La suspensión mixta de los gases de escape del
horno y el combustible se conduce preferiblemente
hacia abajo a través del calcinador, generando una lla-
ma en su zona central.

El aire precalentado procedente del enfriador de
clinker y el crudo precalentado procedente del preca-
lentador se introducen preferiblemente en el calcina-
dor como una suspensión combinada de aire/crudo.
Se prefiere adicionalmente que esta suspensión de
aire/crudo se introduzca tangencialmente, de modo
que el crudo se lanza hacia la pared del calcinador
haciendo que se deslice hacia abajo a lo largo de la
pared, bajo la acción de la gravedad, mientras que el
aire forma un colchón de aire envolvente alrededor de
la llama, de modo que el aire se mezcla gradualmente
con la suspensión de gases de escape/combustible.

Alternativamente, el aire precalentado procedente
del enfriador de clinker y el crudo precalentado pro-
cedente del precalentador pueden introducirse por se-
parado en el calcinador. En los casos en los que se
aplica este procedimiento, el aire pueden introducirse
también axialmente, radialmente o de cualquier otra
manera apropiada, mientras que el crudo puede intro-
ducirse ventajosamente a través de un orificio de en-
trada o varios orificios de entrada, dispuestos en un
patrón sustancialmente uniforme alrededor de la cir-
cunferencia del calcinador.

Para controlar la temperatura de combustión en el
calcinador, y por tanto, garantizar un grado satisfac-
torio de quemado de los combustibles que requieren
un periodo de tiempo relativamente largo a altas tem-
peraturas, tales como combustibles que tienen un bajo
contenido de constituyentes volátiles, sería ventajoso
que el crudo precalentado se introdujese en el calcina-
dor en varias ubicaciones aguas abajo a lo largo de la
unidad. Por tanto, se prefiere que el crudo precalenta-
do pueda introducirse en el extremo inferior del calci-
nador. El crudo introducido en el extremo inferior del
calcinador se someterá inmediatamente a calcinación,
reduciendo por tanto la temperatura hasta el nivel que
se aplica para el proceso de calcinación.

El crudo precalentado procedente del precalenta-
dor pueden introducirse además en el calcinador junto
con los gases de escape del horno con el fin de provo-
car, debido a su efecto catalítico, una reducción adi-
cional del nivel de NOx entre otros al promover la re-
acción NO + CO para dar N2 + CO2. El crudo preca-
lentado que se introduce de esta manera puede intro-
ducirse ventajosamente en la corriente de gas de es-
cape del horno inmediatamente después de la descar-
ga de estos gases desde el horno. Como consecuencia
de esto, el crudo disminuirá la temperatura de los ga-
ses de escape del horno, reduciendo así cualquier pro-
blema de aglomeración en el conducto que transporta
los gases de escape del horno desde el horno hasta el
calcinador. En esta situación, la suspensión de gas de
escape/crudo ventajosamente puede introducirse tan-
gencialmente en el extremo superior del calcinador,
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de modo que se garantice que el crudo se mantiene
cerca de la pared del calcinador. Como resultado, la
cantidad de crudo en la parte central de la zona re-
ductora del calcinador será bastante pequeña, y esto
significa que puede lograrse una alta temperatura y,
por tanto, condiciones ventajosas para la ignición y la
reducción de NOx, incluso cuando se utilizan combus-
tibles que tienen un bajo contenido de constituyentes
volátiles.

La instalación para llevar a cabo el método según
la invención es del tipo que comprende un precalen-
tador, un calcinador que comprende un extremo su-
perior y un extremo inferior, un horno y un enfriador
de clinker posterior, y que se caracteriza porque com-
prende medios para introducir los gases de escape del
horno en el extremo superior del calcinador, medios
para introducir combustible en el extremo superior del
calcinador, medios para introducir aire precalentado
procedente del enfriador de clinker en el calcinador
en una ubicación bajo la zona para introducir los ga-
ses de escape del horno y el combustible, medios para
introducir crudo precalentado en el calcinador en una
ubicación bajo la zona para introducir los gases de es-
cape del horno y el combustible, medios para extraer
la suspensión de gas de escape/crudo desde el extremo
inferior del calcinador y transportarla hasta un medio
de separación y medios para transportar el crudo se-
parado hasta el horno.

La invención se explicará con detalles adicionales
en lo siguiente haciéndose referencia al dibujo, cuya
única figura muestra una instalación para llevar a cabo
el método según la invención.

En la figura se muestra una instalación de hor-
no para fabricar clinker de cemento. Esta instalación
comprende un precalentador de ciclón, del que sólo se
muestra el último ciclón 1 en la figura, un calcinador
3 con un ciclón 4 de separación, un horno 5 girato-
rio, así como un enfriador 7 de clinker. La instalación
también comprende un conducto 9 ascendente de hor-
no para transportar los gases de escape del horno has-
ta el calcinador 3, y un conducto 11 para transportar
aire precalentado desde el enfriador 7 de clinker hasta
el calcinador 3. El crudo procedente de una instala-
ción de molienda de crudo no mostrada se precalienta
en el precalentador a contracorriente con los gases de
escape, tras lo cual se separa del precalentador en el
ciclón 1 y se transporta hasta el calcinador 3 en el que
se somete a calcinación. Desde la salida de la parte
inferior del ciclón 4 de separación, se dirige el crudo
calcinado a través de un conducto 8 hasta el horno 5
giratorio en el que se quema para dar clinker de ce-
mento, que se enfría posteriormente en el enfriador 7
de clinker. Los gases de escape procedentes del horno
5 giratorio y el calcinador 3 se extraen del calcinador
3 a través del ciclón 4 y van hacia arriba a través del
precalentador por medio de un ventilador 6 represen-
tado esquemáticamente.

Según la invención, los gases de escape del horno
se introducen en el extremo 3a superior del calcina-
dor 3 o bien simultánea o bien inmediatamente des-
pués de que se introduzca al menos la mayor parte del
combustible en el calcinador. En la realización mos-
trada, se introduce el combustible en el calcinador 3
a través de un quemador 13 que se dispone de mo-
do que sobresale axialmente en el interior de la parte
superior del calcinador 3, mientras que los gases de
escape del horno se introducen a través de un conduc-
to 15 de entrada que descarga tangencialmente en el

lado del extremo 3a superior del calcinador. Por tan-
to, la combustión del combustible que se introduce en
el calcinador 3 a través del quemador 13 se inicia en
una atmósfera que consiste en los gases de escape del
horno con un bajo contenido de oxígeno. Como resul-
tado, se formará una zona reductora en la que el NOx
que se suministra junto con los gases de escape del
horno reacciona con el combustible, reduciendo así el
nivel de NOx.

Adicionalmente aguas abajo del calcinador, tras
una zona reductora de longitud apropiada, se intro-
duce aire precalentado procedente del enfriador 7 de
clinker a través del conducto 11 que descarga tangen-
cialmente en el calcinador 3. Se introduce la parte
principal del crudo precalentado procedente del pre-
calentador en el calcinador tal como se muestra en la
flecha 17 junto con el aire precalentado procedente
del enfriador. Debido al método de introducción tan-
gencial, la suspensión de crudo/aire precalentado flui-
rá hacia abajo a través de la posterior zona de com-
bustión siguiendo una trayectoria con forma espiral,
haciendo que el crudo se lance hacia la pared del cal-
cinador, tras lo cual se desliza hacia abajo a lo largo de
esta pared, bajo la acción de la gravedad, mientras el
aire precalentado envuelve la llama en la parte central
del calcinador, de modo que se mezcla gradualmente
con la suspensión de gas de escape/combustible. Co-
mo resultado, la cantidad de crudo en la parte central
de la zona de combustión del calcinador será bastante
pequeña, y esto significa que puede lograrse una alta
temperatura y, por tanto, un grado elevado de quema-
do del combustible, incluso cuando se utilizan com-
bustibles que tienen un bajo contenido de constitu-
yentes volátiles. El crudo que se desliza hacia abajo
a lo largo de la pared del calcinador se calcina me-
diante la acumulación del calor procedente de la zona
de combustión central del calcinador, y así sirve como
un escudo térmico que protege la pared del calcinador
frente a las altas temperaturas que predominan en la
zona de combustión.

En el extremo 3b inferior del calcinador, se sus-
pende el crudo en la corriente de gas de escape diri-
gida hacia abajo, haciendo que el crudo se someta a
una calcinación adicional y disminuyendo la tempe-
ratura de los gases de escape. La suspensión de gas
de escape/crudo se transporta posteriormente a través
de una sección 3c de transición hasta el ciclón 4 de
separación en el que se separa el crudo de los gases
de escape y se transporta hasta el horno 5 giratorio a
través de la salida de la parte inferior del ciclón 4.

Para controlar la temperatura en la zona de com-
bustión y para garantizar una reducción simultánea en
la temperatura de descarga de los gases de escape des-
de el calcinador, puede introducirse una pequeña can-
tidad de crudo precalentado en el extremo 3b inferior
del calcinador, tal como se muestra en la flecha 19, o
en la sección 3c de transición.

Además, puede introducirse una pequeña cantidad
de crudo precalentado procedente del precalentador
en la corriente de gas de escape del horno inmediata-
mente después de que se haya descargado esta última
desde el horno 5 giratorio, tal como se muestra en la
flecha 21. Este crudo disminuirá entonces la tempera-
tura de los gases de escape del horno, reduciendo así
cualquier problema de aglomeración en el conducto
9. Además, debido a su efecto catalítico, este crudo
reducirá adicionalmente el nivel de NOx en el calci-
nador 3. En este caso, la suspensión de gas de esca-

4



7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 273 857 T3 8

pe/crudo se introduce tangencialmente en el extremo
superior del calcinador, con el fin de mantener el cru-
do cerca de la pared del calcinador. Como resultado,
la cantidad de crudo en la parte central de la zona re-
ductora del calcinador será bastante pequeña, lo que

significa que puede lograrse una alta temperatura y,
por tanto, condiciones ventajosas para la ignición y la
reducción de NOx, incluso cuando se utilizan combus-
tibles que tienen un bajo contenido de constituyentes
volátiles.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar clinker de cemento, mé-
todo mediante el cual se precalienta crudo de cemen-
to en un precalentador (1), se calcina en un calcina-
dor (3) que comprende un extremo (3a) superior y un
extremo (3b) inferior, se quema para dar clinker en
un horno (5) y se enfría en un enfriador (7) de clin-
ker posterior, caracterizado porque los gases de es-
cape del horno (5) se introducen en el extremo (3a)
superior del calcinador, porque se introduce asimis-
mo combustible en el extremo (3a) superior del cal-
cinador, porque se dirige la suspensión de gas de es-
cape/combustible hacia abajo a través del calcinador
(3), porque se alimentan en combinación o por sepa-
rado aire precalentado procedente del enfriador (7) de
clinker y crudo precalentado procedente del precalen-
tador (1) en el calcinador (3) en una ubicación bajo
la zona en la que se introducen los gases de escape
del horno y el combustible, porque se dirige el aire
precalentado hacia abajo a través del calcinador (3),
mezclándose gradualmente con la suspensión de gas
de escape/combustible, porque se dirige el crudo ba-
jo la acción de la gravedad hacia abajo a través del
calcinador (3) a lo largo de su pared, estando suspen-
dido en los gases de escape en el extremo (3b) infe-
rior del calcinador, y porque se extrae la suspensión
de gas de escape/crudo desde el extremo (3b) inferior
del calcinador y se transporta hasta un medio (4) de
separación para separar el crudo que se dirige poste-
riormente hasta el horno (5).

2. Método según la reivindicación 1, caracteriza-
do porque los gases de escape del horno se introducen
en el extremo (3a) superior del calcinador radialmen-
te, tangencialmente o axialmente.

3. Método según la reivindicación 2, caracteriza-
do porque el combustible se introduce en el extremo
(3a) superior del calcinador junto con los gases de es-
cape del horno.

4. Método según la reivindicación 1, caracteriza-
do porque el combustible se introduce por separado
en el extremo (3a) superior del calcinador.

5. Método según la reivindicación 4, caracteriza-
do porque el combustible se inyecta axialmente desde
la parte superior del calcinador (3).

6. Método según la reivindicación 1, caracteriza-
do porque la suspensión mixta de gases de escape del
horno y combustible se conduce hacia abajo a través
del calcinador (3), generando una llama en su zona
central.

7. Método según la reivindicación 1, caracteriza-

do porque el aire precalentado procedente del enfria-
dor (7) de clinker y el crudo precalentado procedente
del precalentador (1) se introducen en el calcinador
como una suspensión combinada de aire/crudo.

8. Método según la reivindicación 7, caracteriza-
do porque la suspensión de aire/crudo se introduce
tangencialmente de modo que el crudo se lanza hacia
la pared del calcinador haciendo que se deslice ha-
cia abajo a lo largo de la pared, bajo la acción de la
gravedad, mientras el aire forma un colchón de aire
envolvente alrededor de la llama, de modo que el aire
se mezcla gradualmente con la suspensión de gases de
escape/combustible.

9. Método según la reivindicación 1, caracteriza-
do porque el crudo precalentado se introduce en el
calcinador (3) en varias ubicaciones aguas abajo a lo
largo de la unidad.

10. Método según la reivindicación 9, caracte-
rizado porque el crudo precalentado procedente del
precalentador (1) se introduce en el extremo (3b) in-
ferior del calcinador y/o en la sección (3c) de transi-
ción.

11. Método según la reivindicación 1, caracte-
rizado porque el crudo precalentado procedente del
precalentador (1) se introduce en el calcinador junto
con los gases de escape del horno.

12. Método según la reivindicación 11, caracteri-
zado porque el crudo precalentado que se introduce
de esta manera, se introduce en la corriente de gas de
escape del horno inmediatamente después de la des-
carga de estos gases desde el horno (5).

13. Instalación para llevar a cabo el método según
la invención del tipo que comprende un precalentador
(1), un calcinador (3) que comprende un extremo (3a)
superior y un extremo (3b) inferior, un horno (5) y un
enfriador (7) de clinker posterior, y que se caracteri-
za porque comprende medios (15) para introducir los
gases de escape del horno en el extremo (3a) superior
del calcinador, medios (13) para introducir combusti-
ble en el extremo (3a) superior del calcinador, medios
(11) para introducir aire precalentado procedente del
enfriador (7) de clinker en el calcinador (3) en una
ubicación bajo la zona para introducir los gases de
escape del horno y el combustible, medios (17) para
introducir crudo precalentado en el calcinador (3) en
una ubicación bajo la zona para introducir los gases
de escape del horno y el combustible, medios (6) pa-
ra extraer la suspensión de gas de escape/crudo desde
el extremo (3b) inferior del calcinador y transportarla
hasta un medio (4) de separación y medios (8) para
transportar el crudo separado hasta el horno (5).
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