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combustién conjunta de fuel-oil y carbén*

Lo que se expone en el presente trabajo
se refiere exclusivamente a la corta expcerien.
cia que hemos tenido en nuestra fabrica de
Buiiol, con la combustion conjunta de carbon
y fuel-oil,

Ante todo debo indicar gue la solucion
del empleo de mezcla de fuel-0il y carbén
no fué una cosa deseada, sino mas bien so-
portada o admitida sin gran entusiasmo, Me
explicaré. La ¢l afio 1953 trabajabamos nos-
otros normalmente, como todos ustedes,
con carbon, o mejor dicho, mezclas de car-
bdon y crudo, ya que el porcentaje de cenizas
subia a cifras tan importantes, que se podia
decir que en las cuencas carboneras teniamos
una cantera auxiliar que nos daba muy cerca
del 10 por 100 de materia prima, pero ex-
cesivamente cara.

Aprendimos a fabricar un cemento Port-
land con estos carbones, pero nuestra cien-
cia se vino abajo cuando intentamos lo mis-
mo con la fabricacién de cemente blanco,
cuyas caracteristicas especiales exigen umnas
primeras materias muy cuidadas y vigiladas
en todos sus componentes, y muy especial-
mente en el contenido de hierrc. La apor-
tacion de las cenizas deshacia todas las pre-
visiones de los cilculos de la harira cruda, no
s6lo por el porcentaje de cenizas variable,

(*) Pomencia presentada en los I Cologuios de
Directores y Técmicos de Fibricas de Cemento.
1. T. C. C.. marzo, 1957.

ALFREDO SERRATOSA NADAL
de Ia Companis Valenciana de Cementos Portiana

aunque siempre elevado, sino que, por reci-
bir los carbones de diferentes minas, la com-
posicion de esas cenizas cambiaba también
con excesiva frecuencia., La forma especial
de organizar los suministros de carbon hacia
inevitable estos graves inconvenientes,

Tuvimos que llegar, bien a pesar nuestro,
a reducir la fabricacién de cemento blanco,
por enconltrarnos impotentes ante ese pro-
blema,

Fué por entonces cuande se nos apuntd
por la Superioridad, como posible solucidn,
el que en las fabricas alejadas de las cuen-
cas mineras se empleara el fuel-oil, méxime
teniendo en cuenta que Ja destileria de Es-
combreras estaba trabajando y tenian un
grave problema de almacenamiento de ese
producto de bajo valor,

Hubo fuertes presiones para que nos deci-
diéramos por emplear ese combustible, ya
que la disponibilidad de hullas del Norte era
insuficiente por problemas de extraccién y
de transporte, y si no instaldbamos los que-
madores pedria ocurrir que llegidramos a
tener que parar toda la fabricacién por faita
de combustible,

Francamente he de confesar que, en aque-
llas circunstancias, €] tener que emplear com.
bustibles de importacién, aunque fueran sub-
productos de una importante industria de
destilacién, no nos producia ningura satis-
faccidén, Si los combustibles espafoles y cli-
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sicos en nuestra imdustria amenazaban con
faltarnos, parecia natural que los impor-
tados fueran todavia mas inseguros.

Con ello guiero indicar con qué poco calor
y confianza tomamos lg sugerencia, si bien
velamos en el empleo de ese combustible,
practicamente sin cenizas, la finica posibili-
dad de volver a fabricar un cemento blanco
de las caracteristicas que nosotres desedba-
mos y que ya hablamos conseguido en cuan-
tas ocasiones dispnsimos de combustibles
apropiados,

Fuimes, pues, casi empujados al empleo
del fuel-¢il, pero ante este temor intimo que
teniamos de que alguna vez nos quedaramos
sinn ese combustible, pensamos en instalar
unos mecheros gue, en caso de necesidad,
¥ sin grandes maniobras ni paradas, pudié-
ramos hacer funcionar con carbdén, como
hasta entonces veriamos haciendo.

iConsultamos a varius casas, y nos decidi-
mos por una gue nos daba garantia de per-
fecto funcionumiento segfin nuestros deseos.

Pero, a pesar de las garantias y seriedad
de la casa constructora, teniamos nuestras
dudas sobre la forma en que se comporta-
rian dos combustibles de caracteristicas tan
distintas come el fucloil v el carbdén mez-
clados, sobre todo si lleghbamos a emplear
antracitas con sélo 10 por 100 de volatiles,

Parece que cada combustible deberfa ar-
der en una zona distinta, y que, por tanto,
ne sc conseguiriz una zona definida de cal-
cinacién donde se tuviera la temperatura
conveniente,

Por ello empezamos con fuel-oil solo, peto
inmediatamente iniciamos la mezcla con car-
bon, debide a la alta temperatura que se
tenia en la salida de clinker, con dificultades
¢n la boquilla de inyeccién y en la misina en-
friadora Fuller, a la que llegaba el clinker
todavia con gran cantidad de fase liquida,
formando come una gran estalagmita en el
punte de caida.
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Lz adicién de carbén se hizo primeramente
con las mezclas normales con que trabaja-
bamos, de grasos secos, y, a medida que
nuestra confianza en el sistema iba crecien-
do, fuimos bajande la cantidad de graso, sin
encontrar ninguna dificultad cuando llega-
mos a climinarlo por complete.

Con la mezcla de fuel-oil y carbdn, la zona
de caleinacion se alejo lo suficiente para eli-
minar los inconvenientes que se presentaron
al quemar fuel-oil solo.

Fué, pues, todo sencillo, como lo es tam-
bién el fundamento de este sistema de com-
bustidn, gue, en esencia, se reduce a pulve-
rizar el fuel-oil en la corriente de aire prima-
rip cargada de polvo de carbon, en la pro-
percidn conveniente.

La instalacién de dosificacion e inyeccton
de carbdn no sufre ninguna variacion, salvo
el ajuste de la velocidad de los dosificadores,
para tna alimentacidn menor,

En el tubo de inyeccion del carbdn se in-
troduce un tubo de acero, que lleva el fnel
a presion hasta la tobera de pulverizacion,
en el extremo del tubo de inyeccidn, y exac-
tamente en el centro.

El fuel-oil pulverizado queda envuelto por
la corriente de aire primario que lo inyecta
dentro del horno.

El sistemz de pulverizacidn estd fundado
en la dispersién ocasionada en una lamina
de fnel que va adelgazandose rapidamente.

L1 fuel-oil, que por calentamiento se lleva
a una viscosidad de 2,5° Engler, se inyecta
a través de dos ranuras opuestas de 10 x 2
milimetros, tangencialmente, en una cimara
cilindrica de unos 12 mm de diametro, La
cantidad de fuel-oil que entra en esa camara
es del orden de 4,55 kg/seg, correspon-
diente a unos 15 m/seg. Como la cimara
tiene unos 12 mm de didmetro, esia veloci-
dad tangencial de entrada da al fuel-eil una
velocidad de rotacién del orden de las 30.000
r. p. m., aunque cn realidad, por la viscosi-

http://materconstrucc.revistas.csic.es



dad y roce con las paredes, quede bastante
reducida.

El fuel a esa velocidad de rotacién se in-
vecta a través de un crificde de unos 4 mm
de diimetro:; y por la composicion de las
fuerzas centrifugas y de inyeccion, ambas
5 90°, se preduce a la salida un cono forma-
do por una lamina fina de fuel, que a poca
distancia pierde su cohesion, transfcrman-
dose en una niebla constituida por p=queiii-
simas gotas. Es un sistema muy parccido al
de las méquinas agricolas de pulverizacidn.

La presién en Ja cdmara se pucde hacer
variar actuando sobre la valvulz de descar-
ga de la misma, Con ello se consigue variar
el gaste a través del orificio de inyeccion, y
se varia también, como es natural, el angulo
del cono de salida,

Por ensayos realizados por 1a Casa cons-
tructora, con presiones de trabajo, antes del
inyector, de 25 kg/cm?, se obtiene una re-
gulacién de consume, manieniendo una ex
celente pulverizacidn entre 1,650 y 10 kg
por hora con variaciones de la presion de
descarga comprendidas entre 19 ¥ 2 kg/cm?,
En esas condiciones, el angulo del cono os-
cila entre 50° para la presion mayor y 100°
para la menor.

Facilmente se comprenden las posibilida-
des de este sistema de combustion.

La potencia calorifica dei combustible pue.
de pasar por todz la gama, desde el fuel
solo con unas 0.800 calorias, hasta el car-
bén solo, con 6.000. Las cenizas pueden va-
riar, paralelamente, de ¢ a 20 6 30 por 100.
Los volatiles, de 100 a 10 por 160, si se
emplean antracitas. Estas variaciones pueden
conseguirse inmediatamente, a voluatad, ac-
tuando sobre la alimentacidn de fuel-oil ¥
carbon.

Normalmente nosoiros hemos trabajado
con proporciones de una parte de fuel por
una a dos partes de carbdn, Con elle tene-
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mos combustible de 7.900 a 7.300 calotias,
v de 10 a 14 por 100 de cenizas.

Podria parecer gue el régimen de aire de
combustion, v consiguientemente el de in-
yeceidn, tuvieran gue variar dentro de limi-
tes extensos; pero, en la practica no es asi.

La mayor cantidad de aire que necesita
1 kilogramo de fuel-oil, de un orden apro-
ximado a 14 kg, frente a 11 del carbdn, que-
da compensada, €n parte, por la mayor po-
tencia calorifica de aquél; y en las mezclas
empleadas en la practica por nosofros, la
cantidad de aire por unidad de calor es sdlo
un & por 100 mayor, cuando se emples una
mezela mayor de carbéo.

La inyeceién de la mezcla de fuel-oil v car-
bén dentro del horno se hace por el aire pri-
maric que nosotros llevamos a unos 40
m/seg, ¥ en la proporcion del 20 por 100
sobre el aire total necesario, obteniendo,
con ello, una Hama larga brillante, no exce-
sivamente caliente, que no puede castigar
con exceso el revestimiento refractario,

Por dicho motivo, la duracién de dicho re-
vestimiento es pricticamente la misma que
cuanido se empleaba carboén, '

En cuante a calidad de clinker, lo mismo
que en lo referente a produccion, es induda-
ble que hay mejora, sobre todo cuando se
compara con la obtenida con carbones de
baja calidad, con los que han trabajade bas-
tantes fibricas.

Sabemos de algunas que han recibido car-
bones de 40 por 100 de cenizas y que, aun
conteniendo un buen porcentaje de agua, no
creemos que hubieran sido lavados previa-
mente,

La diferencia entre ese carhén y el com-
bustible que se puede conseguir con mezclas
convenientes s tan grande que, indudable-
mente, la marcha del horno ha de mejorar
sustancialmente, Las temperaturas y carac-
teristicas de la llama se manejan ficilmente,
aciuando sobre los tres elementos: fuel-oil,
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carbdn y aire, ¥, al mismo ti(;mpo, las cé-
nizas tienen una influencia mucho mas re-
ducida, ya que puede considerarse, sin gran
error, que se reducen 3 una cuarta o quinta
parte de las del carbén anteriormente indica-
do como limite de mala calidad.

La instalacion del sistema de atomizacidn
no es demasiado complicada, si bien no hay
que pensar que Sea Una ¢osa sin importancia.

Bl problema principal se reduce a pulveri-
zar el fuel-oil. Este combustible, por el pre-
cio a que se consiguid, mediante gestiones
en las que jugd un papel importante el se-
fior Fonrodona, es, ¢ puede ser un producto
en la dltima escala de la destilacion de cru-
dos. Como tal, su calidad es muy variable; se
recibe lo que a uno le envian, va que €l cali-
ficativo de fuel-0il nom. 2, es, segln creo,
lo peor, ¥ con darnos lo peor, se ha cum-
plido,

Sin embargo, he de confesar que, hasta
ahora, la clasificacidn ha estado mds en el
papel que en la realidad. En fa filtima fijacion
de preciog de fuel-oil no se tiene en cuenta
la calidad, sino el emplee, lo que no deja de
ser ura posicidén anormal,

Como en todas las situaciones ficticias y
anorimales existe el peligro de volver a la
realidad y normalidad. ; Qué podria ocurrir
entonces? '

12 Que el fuel 2 desapareciese, con el
consiguiente aumento de precio, lo que seria
un desastre econdmico.

2°¢ Que el combustible sea de muy baja
calidad, con lo que sélo las instalaciones que
estén proyectadas para ello puedan fun-
cionar,

I.o anteriormente indicado ha de tenerse
muy en cuenta para cualguler instalacion gue
s¢ proyecte. LLas fibricas de cemento estan
conceptuadas como fabricas que pueden em-
plear los peores combustibles para su des-
envolvimiento. En algunas ocasiones he te-
nido que oir —por personas gue se dicen
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cnteradas— qué el contenido de ¢enizas de
carbén era interesante, pues con ellas se
aumentaba la produccidn, al guedar incor-
poradas al clinker.

Hay que esperar, si Dios no lo remedia,
le toque el turno al fuel-oil, ¥y sea lo peor de
lo peor. En ese caso, el probiema de ato-
mizacion tendra dificultades que habrid que
resolver estando preparados para ello.

Para el trasvase y circulacidn, hay que
calentar a temperatura conveniente, del or-
den de 80 actnalmente, v guizd mis en el
porvenir. '

5i el calor especifico del fuel-oil es gde
0,38 kcal/kg y por término medio hay que
clevar, en el peor de los casos, g 100° C, se
necesitaran 38 calerias por kg ¢ 38,000 keal/
tonelada.

{omo no hay que contar ¢con un rendimien-
to superior al 50 por 100 en todo el sistema
de calefaccion, hay que pensar en, por lo
menos, un gasto de 76.000 kcal/Tm, o sea,
empleando fuel-oil: T6.000/9.800 = 8§ kg de
fuel por tonelada consumida en el horno,
por cada una de las operaciones de transvase
que se hagan, y que pueden variar, segin la
disposicidn de cada fabrica, entre 1y 8y, por
tanto, de 8 a 24 kg de fuel por tonelada de
fuel consumido en el horno.

El sisterma mas corriente es ¢l empleo de
vapor a 8 ¢ 10 atmésferas, por lo que hay
que prever ina caldera de capacidad de 125
a 350 kg de vapor por hora y por tonelada
de fuel-oil,

La caldera, come es natural, lleva sus pro-
blemas de depuracién de agua ¥y recuperacién
de condensados, lo que conviene tener pre-
sente para el proyecto completo de la ins-
talacion,

Para la atomizacion, segin el sistema em-
pleado en Buficl, hay que comprimir el fuel
a unas 25 atmosferas y hacerlo pasar por
1a tobera de 4 mm de didmetro, con una vis-
cosidad de 2,5 Engler, lo que presupone
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una temperatura entre 80 y 99° C, con los
fuels actuales.
Esta operacién obliga a:

1. TFiltrar el fuel,

2o Calentarlo.
3.* Bombearlo.

Lz instalacion consiste en:

@) Un circuite de alimentacibn,
puesto de:
1 depdsito de alimentacion de fuel de
unas 16 toneladas de capacidad
mandmetro a la salida de 1a bomba
filtro doble
bomba (doble)
circuito a presidn de 26 a4 30 kg/om?®
calentador deble
contador
tuberia de distribucion
valvula de alimentacion del atomizador
atomizzdoer
valvula de descarga del atomizador
vilvula reguladora de presidn
by-pass para la puesta en marcha

com-

e I e T i el il el

#) Una tuberia de descarga que recoge e!
fuel sobrante, a través de las vilvulas regu-
ladoras y de los atomizadores, y lo lleva a
la aspiracién de Ia bomba de inyeccion.

Antes de ¢sta se tiene un contador que
registra el fuel de retorno, con lo que, por
diferencia, se puede deducir el fuel consu-
mido.

Aparte de lo anteriormente indicade hay
que contar con la correspondiente instala-
cién de depdsitos de almacenaje, cuya capa-
cidad depende de varios factores y, principal-
mente, de la regularidad de los suministros
de la CAMPSA.

Nosotros aconsejariamos, como minimo, el
suministro de un mes,

Por lo anteriormente cxpuesto, se deduce
qgue la instalacion de un quemador de fuel
tiene bastante mis importancia de lo que a
primerg vista puede parecer,
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Pasemos ahora al asunto de su mezcla con
carbdén pulverizado.

Empezaré por el suministro de carbin.

No voy a describir lo que ello significa,
sobre todo si, como en la zona mediterranea,
se tiene que contar con el emplec de tedas
las clases de carbones, va que no se tiene
ninguna cuenca especifica.

Desde hullas de Asturias y antracitas de
Ledn, hasta carbones de Pueriollano y de
otras cuencas, se puede decir que todo es po-
gsible que pase por nuestras fibricas.

TLas caracteristicas son bien distintas, no
solamente en cuanto a compeosicién y poten-
cia calorifica, sino en cuanto a tamafio, ten-
dencia a aglomerarse y pegarse, tipo de va-
gones' empleado en el transporte, irregu-
laridad de abastecimiento, etc.

Todo elle obliga a complicar 1a instalacion
de la seccidn de carbones, desde los medios
de descarga y almacenaje, hasta los de se-
cado y molienda.

Se comprende, pues, que en las condicio-
nes en que se desenvuelve el suministro de
combustibles sdlidos v liquidos, la solucién
del empleo mixto de los mismos es técnica-
mente excelente, pero desde el punto de vista
econdmice, ya no lo es tanto. Los gastos de
primera instalacién son mmy elevados, va
que hay gue calcular dos instalaciones com-
pletas para una clasticidad de servicio entre
limites muy extensos, pucs cada instalacion
ha de poder ser suficiente para atender ella
sela todas las exigencias de la fabricacitn,

Ello se complica mas si son varios los hot-

" nos que hay gque alimentar.

Los rendimientos, pues, de las instalacio-
nes, no pueden ser los méas apropiados y,
por consiguiente, ne se puede pretender, en
general, una buena productividad de la mano
de obra ni de 1a maquinaria, en esas seccio-
nes especificas, ya que se tiene una capaci-
dad de produccién que normalmente sélo se
aprovecha en un 50 por 100 cuando se trata
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de un solo horno, disminuyendc en progre-
sién geométrica cuando aumenta el niimero
de hornos.

Sin gue quiera exagerar la nota pesimista,
a la ventaja de la gran ¢lasticidad de posibi-
lidades de irabajo con cualquier mezcla de
combustibles, se opone el peligro de que
consideren la fibrica asi utillada como la
fabrica comedin, que puede superar todas
las dificultades y que, por lo mismo, a ella
le van todos los problemas.

Hemos estado, con frecuencia, con la preo-
cupacion de quedarnos sin fuel; pues, como
podemos ir con carbdn... Otras veces, al
contrario, sin carbdn ; porque, como pode-
mos ir con fuel.., Y hasta han llegado mo-
mentos en que han coincidido las dos tenden-
cias y el peligro era quedarnos sin una cosa
y sin otra. '

Como es natural, la elasticidad de este sis-
tema de combustion no lHega a tanto.

Todo cambio lleva sus dificultades, ya que,
desde la adquisicidén del combustible hasta
su emplec, hay una serie escalonada de pto-
blemas cuya solucidn no se puede improvi-
sar, Los planes de trabajo se han de pre-
parar con tiempo y no es posible variarlos
continuamente.

No hay que olvidar, pues, este aspecto de
las fabricas cnyas instalaciones estin conce-
bidas de forma que parezca que sirven facil-
mente para todo.

Pasemos a considerar el muy importante
facter econdmico,

En cada caso particular hay que mirar que
la caloria sea econdémica y segura para te-
rrer una comtinuidad en la fabricacién.

Cada fabrica serd un problema distinto.

Quien tenga un carbén barato y proximo,
no debe pensar en el empleo de fuel. Quien
sélo tenga posibilidades de un mal carbén,
con un transporte costoso de cenizas y agua,
con inseguridades de suministro ¥y con la cir-
sunstanpcia de proximidad a depositos de
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CAMPSA, puede pensar en la solucion de
empleo de fuel, solc o mezclado con carbon.
De todas formas hay que calcular gue el
precio de la calotia del fuel es, en general,
mas elevado que el de la de carbon,

Ahora bien, en mezclas de ambos com-
bustibles pueden emplearse carbones de po-
cos volitiles, que solos no podrian consu-
mirse, lo que en alguneos casos puede ser
veniajosa,

En resumen, que cada caso particular debe
estudiarse detenidamente, teniendoe en cuenta
todas las circunstancias que concurren en el
suministro de combustibles. La solucidn
mejor, muchas veces, no coincidird con el
deseo de uno.

No quiere terminar sin, por lo menos,
seflalar el problema de la formacidn de
anillos,

Entre los miltiples motivos de formacién
de los mismos estd el de las cenizas de los
carbones,

Antes del empleo del fuel tenfamos for-
maciones de anillos, si bien lo encontraba-
mos natural, dado que empledbamos carbo-
nes con mds del 30 por 100 de cenizas.

Dichos anilics presentaban una estructura
hojosa, formada por capas de maferial muy
distinto. Unas capas estaban completamente
fundidas y aprisionaban otras, formadas
como de granos de clinker o bien de mate-
rial que se pulverizaba.

La explicacién de esta estructura sélo cabe
suponiendo que se forman avenidas de tna-
terial muy fusible, que sirve de base a una
pegadura gue aprisiona material mas refrac-
tario.

El analisis de las diferentes capas did unas
acusadas diferencias en st composicion,

Las capas que servian de base para la pe-
gadura tenian una gran proporcion de silice,
alimina y hierro, con nna disminucién muy
pronunciada de cal, manteniéndose normal
la magnesia,
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Los granos aprisionados eran practicamen-
te de composicidén igual al clinker. La dife-
rencia que puede existir hay que atribuirla
mas bien a la forma de tomar la mucstra.

Cretmos firmemente que, con la ¢l'mina-
cidn de gran parte de las cenizas del carbon,
al emplear fuel, no se nos produciria este
fendmeno. La realidad, sin embargo, nos ha
convencide de que nuestras previsiones no
eran ciertas,

Loes anillos se han vuelto a producir, aun-
gue no con la frecuencia anterior, pero la
composicion de los mismos ha sido diferente.

Se ha observadeo una disminucion de cal ¥
m aumento de 510, y ALO, y, scbre todo,
un aumento o aparicién exagerada de 50,
gue llega o 9 por 100 en el anillo.

Aprovechando una parada del horne se
hiZzo una inspeccidn del mismo, encontran-
do, detras de la zona de calcinacidn y de la
parte en la que normalmente se forman los
anillos, una zona revestida de material de
aspecto pulvernlento.

La composicidn de la costra daba un ana-
lisis en ¢l gue se notaba una gran disming-
cion de la cal (con 50,60 por 100) y un conte-
nido elevadisimo de SO, (de 11,50 por 100,

En otra parada del horne, ¥ en la cimara
de la parrilla de recuperacion, se obscrva-
ron unos depdsitos de material que, sin
pérdida al fuego apreciable, tenian una com-
posicién verdaderamente notable, con:

S0, .00 = 2B.60
ALOg .., ...., = 1460
FepOy... .. = 5,10
L7110 = 20,40
Mgh......... = 1,80
S04 . veiviea, = 13,50

en donde se observa un mddulo silicico de
1,5 ¥y un mddulo hidraulico de 0,63,

Dicho material, por su composicidn, ha
de ser muy fusible y, a nuestro modo de ver,
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puede ser el motivo de la formacion de
anillos.

Por la forma especial de trabajar el horno
Lepol es muy facil la formacion de incrus-
taciones y depositos del polvo en suspersion
en los gases, en los puntos mas fries ¥ en
donde la velocidad y direccidén de los gases
tienen variaciones,

Cuando el depdsito de estos materiales tie-
ne suficiente pese, debe haber desprendi-
mientos masivos sobre la parrilla que ali-
menta el horno, y, al llegar 2 la zona ca-
liente, ese material se funde, sirviendo de
base a la formacién del aniilo.

El proceso se repite a intervalos, que son
mas frecuentes a medida que los depdsitos
han sido mayores en los puntos en los que
ias condiciones locales favorecen la acumu-
lacion de ese polve de composicion anormal.

La exudacidén de la fase liquida, junto con
la aportacidon de nuevas cantidades de ma-
terial fusible, acelera el proceso de forma-
cidn de los anillos.

Esta particular hipOtesis de la formacion
de anillos parece confirmarse por el hecho
de que los mismos no se inician hasta des-
pués de unos dias de marcha del horne, o
sea, hasta que ha habido tiempo de formarse
los depoésitos de material fusible en las ca-
maras de la parrilla ¢ en las paredes de la
parte mas fria del horno.

Por otra parte, estas acumulacicnes de pol-
vo guedan muy favorecidas por los cambios
bruscos de direccién de los gases y por la
menor velocidad de los mismos,

El horno Lepol, por su menor consumo de

comhbustible v por su especial conduccion de

gases, se presta mucho a este proceso de
precipitacion,

Con lo anteriormente indicado, queremos
poner de manifiesto que, aungue con el em-
pleo de fuel se reducen las posibilidades de
formacicn de anilles, no hay que creer que
quedan completamente eliminadas,
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Insistimos, sin embargo, en que es muy
expuesto generalizar sobre resultados obte-
nidos en unas u otras fibricas y que, aun-
que las experiencias de las diferentes fibri-
cas deben ayudar a resolver los problemas
que se pueden presentar, no hay gue pen-
sar en que la solucion de una sea la mejor
solucion para otra.

Ahora bien, este cambio de ideas y estos
coloqguios entre los interesados en el mismo
asunto, lo creemos francamente constructi-
vo y de gran interés, en tanto no se salgan

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by)

de lo que esta palabra significa: una con-
versscion covdigl, sincers y. sin reservas, en
la gue cada uno exponga sus problemas y
las soluciones que, con mds o menos for-
tuna, hoya encontrade pare los mismos.

Esta ha sido la intencién perseguida en
mi exposicidn, y ruego a los que han tenido
la deferencia y paciencia de seguirme que
colaboren con 1a segunda parte de la misma,
o sea, en la discusidn de todo lo diche an-
teriormente conr mas o menos acierto, pero
desde luego con toda sinceridad,
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