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Sonda FLK
Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

. Sinopsis

Sistema de toma de muestra de gas FLK

. Gama de aplicacién

El andlisis continuo de los gases de combustion en los hornos
rotativos de las fabricas de cemento es imprescindible para la
calidad del clinker producido, para la utilizacion eficaz de los
combustibles y para la prevencion de emisiones dafiinas para
el medio ambiente:

e Permite una evaluacion muy Util de los procesos de combus-
tion, por lo que resulta un requisito imprescindible para la op-
timizacion de la llama, el consumo de combustible y la cali-
dad del producto.

e | os problemas de funcionamiento pueden detectarse precoz-
mente y evitarse con las medidas adecuadas. Al mismo
tiempo, un funcionamiento estabilizado del horno reduce la
emision de sustancias nocivas, por lo que contribuye a la pro-
teccion del medio ambiente.

En los hornos rotativos de cemento se toman normalmente
muestras de gas en la zona de entrada del horno por medio de
un sistema como la sonda de toma de gas FLK y se mide de
forma continuada la concentracién de oxigeno (O,), mondxido
de carbono (CO) y 6xido de nitrogeno (NO).

Oxigeno (O,) y mondxido de carbono (CO)

En la fabricacién de cemento, la mayor parte de los costes de
produccion son debidos al combustible. Por un lado, la com-
bustiéon completa es importante para reducir la concentracion
de sustancias nocivas en los humos; por el otro, un exceso de
oxigeno implica un derroche de recursos. Ya solo un 1% de ex-
ceso de oxigeno significa un consumo de energia innecesario
de 15 kcal por kilogramo de clinker fabricado.

La medicion de concentraciones de O, y CO permite al operario
del horno optimizar la combustiéon en hornos rotativos aumen-
tando la calidad del clinker fabricado, reduciendo la emision de
gases contaminantes y mejorando la utilizacion de los combus-
tibles.

Oxido de nitrégeno (NO)

La concentracion de oxido de nitrégeno en los hornos rotativos
depende principalmente de la temperatura de la llama. Para lo-
grar una excelente calidad en el clinker fabricado es muy impor-
tante mantener una temperatura lo mas constante posible en la
zona de sinterizacion.
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Las fluctuaciones en la temperatura de esta zona hacen variar
sustancialmente la concentracion de NO.

Asf, el andlisis de NO constituye un medio ideal para conseguir
un funcionamiento estable y uniforme del horno. No es reco-
mendable utilizar un convertidor de NO, para medir el 6xido de
nitrogeno (NO y NO»), ya que su andlisis se centra mas en la
fluctuacion que en el valor absoluto de concentracion de nitro-
geno.

Dioxido de azufre (SO,)

Debido al aumento de la proporcién de combustibles alternati-
vOSs con porcentajes de azufre en ocasiones muy altos, el anali-
sis de SO, en los hornos rotativos adquiere cada vez mas im-
portancia. Una concentracion alta de SO, en los circuitos de
gas provoca una mayor corrosion y, con frecuencia, acumula-
ciones no deseadas del material en el horno rotativo y en los ci-
clones del intercambiador de calor. Ademas, el rapido aumento
de la concentracion de SO, advierte precozmente de un fallo en
la combustion.

Debido a las dificiles condiciones ambientales de los hornos ro-
tativos, los sistemas de toma de muestras deben cumplir unos
requisitos muy estrictos. Los problemas se deben principal-
mente a la alta temperatura del gas (hasta 1.400 °C), a la ele-
vada concentracion de polvo (hasta 2.000 g/m®), asi como al
alto contenido de élcalis, sulfatos y cloruros, en los circuitos de
gas. Ademas, la sonda de toma de gas esta expuesta a grandes
esfuerzos mecéanicos por impacto de material o la circulacion
del polvo crudo.

En particular, una alta concentracion de azufre y alcalis provoca
muy frecuentemente el taponamiento de las vias de gas y su-
pone un coste desproporcionadamente elevado del manteni-
miento del sistema de toma de gas.

La sonda de toma de gas FLK utiliza como refrigerante un li-
quido termoportador con un punto de ebullicion de mas de
300 °C. La temperatura del gas de combustiéon tomado es de
hasta 200 °C, por encima del punto de rocio de los acidos pre-
sentes en el gas. De esta forma se evita de un modo fiable la
condensacion del gas de combustion, que en combinacion con
el polvo existente puede provocar rapidamente un tapona-
miento.



. Construccion

El sistema de toma de gas FLK esta formado por los componen-
tes siguientes:

Sonda de toma refrigerada por liquido

La sonda esta disponible con una profundidad de penetracion
de entre 1500 y 3500 mm. Esta fabricada en acero inoxidable
(mat. n® 1.4571) y su forma oval le confiere una alta resistencia
a la flexion en el plano vertical. La abertura de toma se encuen-
tra en la punta de la sonda, en el lado opuesto a la corriente, a
fin de aspirar la minima cantidad posible de polvo en el gas.

La sonda estd indicada para temperaturas de gas de proceso
de hasta 1400 °C.

Sonda de toma refrigerada por liquido
Filtro de polvo calentado eléctricamente

El filtro de polvo sirve para limpiar la mezcla de gas y polvo ex-
traida de la zona de proceso y es adecuado para concentracio-
nes de polvo de hasta 2000 g/m®.

El calentamiento eléctrico a una temperatura de aprox. 200 °C
evita el enlodamiento o la obstruccion del tubo del filtro.

La limpieza se realiza automaticamente a intervalos regulares
con aire comprimido a una presion aproximada de 8000 hPa.
Para evitar la obstruccion de los poros del filtro, el aire compri-
mido no debe tener restos de aceite ni agua. En particular, los
residuos de aceite pueden taponar los poros del filtro, de forma
que ya no se podran limpiar con aire comprimido.

Segun la concentracion de polvo, el filtro de polvo se puede
equipar con tubos de filtrado de distinto calibre.

Filtro de polvo calentado eléctricamente

Sonda FLK
Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

Grupo de valvulas de aire comprimido

El grupo de vélvulas, junto con el autdbmata programable, eje-
cuta los programas de limpieza periédicos del sistema de ex-
traccion de gas.

Lafrecuenciay la duracion de la limpieza pueden ajustarse a las
necesidades de cada instalacion con el panel de la unidad de
control.

Ademas, los pulsadores incorporados permiten activar la lim-
pieza manualmente en cualquier momento. Un presostato incor-
porado detecta precozmente las posibles obstrucciones en las
vias de gas y activa, por medio de una sefal a la unidad de con-
trol, la limpieza inmediata de los elementos de toma de gas.

Para la separacion previa de condensados y polvo procedentes
del gas de proceso, el grupo de valvulas dispone de un separa-
dor de condensados.

Una electrovélvula de cuatro vias de gas libre de metales blo-
quea el gas de medicién para la preparacion del gas aguas
abajo.

Para la limpieza se debe disponer de aire comprimido a una
presion de aprox. 8000 hPa, libre de polvo, agua y aceite.

Grupo de valvulas de aire comprimido
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Sonda FLK
Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

Dispositivo de retirada con accionamiento eléctrico y neu-

madtico

En caso de averia, el dispositivo de retirada extrae automéatica-
mente la sonda del horno rotativo como medida de proteccion

contra sobrecargas térmicas. Dependiendo de la longitud de la
sonda, la retirada completa puede tardar aprox. 90 segundos.

El mecanismo se acciona por medio de un motorreductor eléc-
trico.

Las averias que provocan la retirada inmediata de la sonda son
las siguientes:

e Sobretemperatura en el circuito de refrigeracion
¢ Nivel de refrigerante por debajo del minimo
e Problemas de flujo.

En caso de fallo de la alimentacion eléctrica, la retirada de emer-
gencia de la sonda se activa por medio de un motor neumatico,
siempre que haya suministro de aire comprimido. Ademas, un
pulsador permite retraer la sonda manualmente en cualquier
momento para realizar el mantenimiento.

La ejecucion robusta, apta para industria, del dispositivo de re-
tirada garantiza un funcionamiento fiable y casi sin manteni-
miento.

Dispositivo de retirada con accionamiento eléctrico y neumatico

Unidad intercambiadora de calor

La sonda de toma de gas se refrigera por medio de un intercam-
biador de calor de aire/liquido sin presurizar. La utilizacién de un
liquido termoportador sintético con un punto de ebulliciéon de
méas de 300 °C permite temperaturas en el circuito de refrigera-
cion (y por tanto, de la toma de gas), de hasta 200 °C.

Para evitar la condensacion del gas de combustion en el sis-
tema de toma, no se activa la extraccion hasta que la tempera-
tura del circuito de refrigeracion sea como minimo de 130 °C.

La primera vez que se inserta la sonda en el horno, al eludirse
el radiador gracias a un regulador de bypass, el periodo de ca-
lentamiento del refrigerante es corto.
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Unidad intercambiadora de calor
Unidad de control y monitorizacion

Una pieza clave del sistema de toma de gas FLK es la unidad
compacta de control y monitorizacion con el automata progra-
mable (PLC) Siemens SIMATIC S7-300. De forma opcional, el
equipo se puede suministrar con un PLC Allen Bradley SLC500.

Ademas de las funciones de monitorizacion para el funciona-
miento seguro de la sonda, la unidad de control se encarga de
las funciones periddicas de limpieza de las vias de gas.

Por medio de un panel de mando integrado, cualquier usuario
sin conocimientos de programacion puede adaptar todos los
parametros (como la periodicidad y la duracion de la limpieza
de la sonda) a las necesidades de la instalacion.

Unidad de control y monitorizacion



. Modo de operacion

Montaje y puesta en marcha
Montaje de la sonda FLK

Para minimizar el mantenimiento del sistema de toma de gas,
deben seguirse estas indicaciones:

e Se recomienda montar la sonda lateralmente en la camara de
entrada del horno, frente a la entrada del polvo crudo.

e |a sonda no debe pasar por la corriente de material del inter-
cambiador de calor (peligro de dafios mecénicos y de adhe-
rencia de material en la superficie de la sonda).

e Debe tenerse precaucion con el material que pueda caer.

e Para evitar la aspiracion de aire incorrecto, la abertura de ex-
traccion debe estar situada unos 30 cm por detras de la junta
del horno.

e | adistancia lateral hasta el revestimiento refractario del horno
no debe ser inferior a 20 cm.

e Segun la ejecucion del dispositivo de retirada debera procu-
rarse suficiente espacio detras del lugar de instalacion de la
sonda.

En caso de duda se deberéa pedir opinion a un experto.
Colocacién del intercambiador de calor

El intercambiador de calor se debe colocar cerca de la sonda,
a ser posible a sumismo nivel. Las lineas de refrigerante deben
ser lo mas cortas posible para evitar que se falsee la tempera-
tura del refrigerante en la sonda. En casos extremos, una fuerte
disipacion térmicaen las lineas de refrigeracion puede provocar
un sobrecalentamiento de la sonda, ya que la temperatura del

refrigerante se mide en el intercambiador de calor. Si, por moti-
vos de espacio, el intercambiador de calor se tiene que colocar
lejos de la sonda, deberan aislarse térmicamente las lineas de
refrigerante.

Al conectar las lineas de refrigerante es imprescindible observar
las indicaciones del manual.

Elintercambiador de calor puede ofrecer una potencia calorifica
de hasta 65 kW. Debe procurarse que la ventilacion sea sufi-
ciente para evacuar el calor. Las superficies del intercambiador
de calor pueden alcanzar una temperatura de hasta 250 °C en
funcionamiento. Para evitar el contacto accidental, el usuario
debe colocar una valla protectora alrededor del intercambiador
de calor.

Colocacion del dispositivo de retirada

Para colocar el dispositivo de retirada se necesita un espacio de
aprox. 6000 mm por detrés del lugar de instalacion de la sonda.
Si no se dispone del espacio suficiente, el dispositivo de reti-
rada se puede acortar en funcion de la longitud de la sonda. Si
la sonda tiene una profundidad de penetracion de 2500 mm, la
longitud minima del dispositivo de retirada sera de aprox.
4700 mm.

Elfiltro de polvo, que se suministra aparte, y el grupo de valvulas
se colocan lateralmente en el dispositivo de retirada durante el
montaje.

Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

Colocacion del armario de control

El armario de control debe colocarse preferentemente en una
sala protegida del polvo, normalmente la sala de analisis.

Tendido de la linea de gas de medicioén

Sobre todo en el caso de lineas de gas de medicion no calenta-
das, debe procurarse que haya una pendiente continua desde
el punto de extraccion hasta el armario de analisis para evitar la
formacion de bolsas de agua. El condensado que se forme
debe poder fluir hasta el armario de analisis.

Es imprescindible una linea de gas de medicion calentada para
la medicion de SO, 0 en caso de peligro de congelacion.

Para minimizar los tiempos Tgy se debe elegir una linea de gas
de medicién con un diametro nominal lo mas pequefio posible.

Con 1 m de linea de gas antes
Caudal del analizador de gas
Ancho nominal 4 mm Ancho nominal 6 mm
0,5 I/min 16s 43s
1,0 I/min 0,8s 2,1s
1,5 I/min 0,6s 15s
2,0 I/min 0,4s 1,1s

Retraso de visualizacion en funcién del caudal

Conexién de aire comprimido

Para limpiar la sonda y para el motor neumatico se necesita un
aire comprimido a una presion de 6000 a 8000 hPa. El aire com-
primido no debe tener aceite, agua ni polvo. La humedad en el
aire comprimido provoca el taponamiento prematuro de los po-
ros del filtro de polvo y, en consecuencia, un aumento de los
costes de mantenimiento.

Si el aire comprimido contiene aceite también pueden tapo-
narse los poros del filtro de forma que ya no se puedan limpiar,
por lo que seré necesario cambiar el filtro de metal sinterizado.

Conexiones eléctricas

Las conexiones eléctricas se realizaran segun la normativa na-
cional y las normas de la empresa de suministro eléctrico local.

Para el montaje se debera prever un plazo de aproximadamente
5 dias. Normalmente sera el propio cliente quien se encargue
del montaje.

Puesta en marcha

La puesta en marcha del equipo completo siempre sera efec-

tuada por personal cualificado de Siemens. Antes de la puesta
en marcha se comprobara si la instalacién cumple las directri-
ces de los manuales.

El equipo se debe poner en marcha con el horno en funciona-
miento para poder realizar los ajustes y optimizaciones necesa-
rios.

Para la puesta en marcha se debera prever un plazo de entre 3
y 5 dias.
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Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

Unidad intercambiadora de calor
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. Funciones

La muestra de gas de proceso a analizar se toma con la sonda;

seguidamente se limpia en el filtro de polvo calentado eléctrica-
mente y a continuacion se lleva hasta el analizador de gas. Por
la abertura lateral para toma de gas soélo se extrae gas de una

vena especialmente pobre en polvo.

Para descargar el refrigerador de gas en el armario de gas de
medicion se utiliza un grupo de valvulas en el separador de con-
densados. Durante la limpieza del sistema de toma se separa el
condensado acumulado del recipiente colector.

Funcionando en un entorno de hasta 1400 °C, la sonda se refri-
gera a través del intercambiador de calor sin presurizar. Una
valvula reguladora electronica garantiza tiempos de calenta-
miento cortos tras la primera insercion de la sonda y regula la
temperatura del refrigerante en su circuito.

Unos completos mecanismos de monitorizacion protegen la
sonda de posibles sobrecargas térmicas. En caso de averia, la
sonda se extrae automaticamente del horno por medio de un
dispositivo de retirada.

Las dificiles condiciones ambientales en la entrada del horno
hacen que la sonda de toma soporte unas cargas extremas. La
temperatura del gas de proceso puede llegar a 1400 °C y la
concentracién de polvo, a 2000 g/m®. La caida de residuos ad-
heridos al revestimiento refractario del horno supone un peligro
de sobrecarga mecanica para la sonda.

Segun la materia prima y los combustibles utilizados, se debe

contar con una mayor concentracion de azufre, alcalis y cloru-
ros en el gas de combustion, que a su vez pueden provocar que
se adhiera material en la superficie de la sonda y formar acidos
agresivos.

Para conseguir la méxima disponibilidad posible con los meno-
res costes de mantenimiento, antes de montar la sonda se debe
determinar exactamente el lugar de instalacion. En caso de du-
das sobre el lugar més apropiado, consulte con su proveedor.

Muchos de los problemas que suelen surgir durante el funciona-
miento del sistema de toma de gas en hornos rotativos se pue-
den evitar con la sonda FLK. Gracias a la alta temperatura de
extraccion del gas (de hasta 200 °C), los problemas de adhe-
rencia de material en la superficie de la sonda y de obstruccion
de las vias de gas por la condensacion disminuyen considera-
blemente en comparacion con los sistemas de toma de mues-
tras refrigerados por agua, que so6lo alcanzan una temperatura
de toma de gas de alrededor de 90 °C.

Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

La limpieza del sistema de toma de gas se realiza a intervalos
regulares con aire comprimido en modo pulsado. Antes de co-
menzar la limpieza en sentido inverso, se bloguea la via de gas
para el andlisis del gas de medicion mediante una valvula de
bola de cuatro vias. Gracias al efecto autolimpiante del giro, la
vélvula de bola presenta importantes ventajas frente a las elec-
trovalvulas convencionales.

El ciclo de limpieza se divide en varias etapas:
e Limpieza del tubo del filtro de polvo

e Limpieza de la carcasa del filtro y de la sonda
* Flujo contracorriente de polvo al horno.

Un presostato situado en el grupo de vélvulas de aire compri-
mido detecta oportunamente las obstrucciones en las vias de
gas durante el intervalo entre ciclos de limpieza y activa inme-
diatamente la limpieza a través de la unidad de control.

En los distintos hornos rotativos, las acumulaciones de material
en la superficie de la sonda pueden ser de muy distinta canti-
dad y dureza. Junto a las posibles sobrecargas mecanicas de
la sonda, el aislamiento térmico hace que baje la temperatura
del gas de combustion extraido con respecto a los gases de
proceso calientes. En consecuencia, el gas de combustion se
condensa en el tubo de toma de la sonda. Si la temperatura cae
por debajo de 130 °C, la bomba de gas de medicion se desco-
necta en el armario correspondiente para evitar la formacion de
condensaciones. Por este motivo, las acumulaciones de mate-
rial se deben limpiar peridodicamente.

Para retirar el material adherido se puede ajustar el control del
sistema de toma para que retire la sonda del horno automatica-
mente a intervalos periédicos en funcion del material acumu-
lado. Por lo general, cuando el material adherido se enfria con
el aire del ambiente se desprende por si solo de la superficie de
la sonda. Al retirar e insertar la sonda se facilita la limpieza de
su superficie por chorro de aire comprimido en el tubo de co-
nexion al horno de la sonda. En los peores casos sera necesario
que el personal de mantenimiento realice la limpieza manual-
mente.

El autdbmata programable hace posible un gran nimero de fun-
ciones de control y monitorizacion.

El panel incorporado permite adaptar en cualquier momento los
parametros de control, como la periodicidad y la duracion de la
limpieza.
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Sonda FLK
Sistema de toma de

Generalidades

gas FLK

. Datos técnicos

Generalidades
Alimentacion auxiliar

Medios auxiliares

e Aire comprimido

e Caudal

Conexion de gas de medicion

Trifasica, 400 V CA +10%/-15%,
50 Hz

Trifasica, 400 V CA +10%/-15%,
60 Hz

Potencia de conexion: aprox.

5,5 kVA

En caso de tensiones en triangulo
distintas, se debera facilitar ade-
mas una alimentacion de red
monofasica:

Trifasica, 120 V CA +10%/-15%,
50 Hz

Trifasica, 120 V CA +10%/-15%,
60 Hz

Trifasica, 230 V CA +10%/-15%,
50 Hz

Trifasica, 230 V CA +10%/-15%,
60 Hz

Potencia de conexion: aprox.

1,5 kVA

Otras tensiones hasta méx. 500 V
disponibles por encargo

6000 ... 8000 hPa, aire
comprimido limpio, libre de
aceite, agua y polvo

aprox. 4 a 6 m3/h, segun la perio-
dicidad y duracion de la limpieza

racor de tuberia de 8 mm,
conexion para linea de gas de
medicién calentada o sin calen-
tar; caudal de bomba necesario a
700 hPa absolutos aprox.

2 ...51/min

Sonda de toma refrigerada por liquido

Tipo
Material
Longitud

Abertura de toma

Temperatura de proceso
Refrigerante

Caudal de refrigerante
Peso

F6534-B12
acero inox., mat. n° 1.4571

1000/1500/2000/2500/3000/
3500 mm (equivale a la profundi-
dad de penetracion)

segun el montaje

E1 abertura de toma a la
izquierda

E2 abertura de toma a la derecha

méx. 1400 °C
liquido termoportador sintético
méx. 3200 I/h
aprox. 150 kg

Filtro de polvo calentado eléctricamente

Alimentacion auxiliar
Filtros

Temperatura de empleo

Limpieza en sentido inverso en dos
etapas (elemento y superficie del
filtro)

Conexion de aire comprimido

Conexion de gas de medicion
¢ Entrada de gas de medicion
¢ Salida de gas de medicion
Peso

ver Generalidades

filtro de metal sinterizado SIKA-
R30 (3 um al 98%)

filtros més finos disponibles por
encargo

aprox. 200 °C, contacto aislado
galvanicamente paratemperatura
insuficiente

6000 ... 8000 hPa, aire compri-
mido limpio, libre de aceite, agua
y polvo

Carcasa del filtro 34"
Tubo del filtro 72"

rosca macho M24 x 1,5
racor de tuberia DN 8
aprox. 20 kg
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Grupo de valvulas de aire comprimido

Alimentacion auxiliar
Conexion de aire comprimido

Temperatura ambiente
Presion max. de empleo
Presostato

Dimensiones (An x Al x P) en mm
Peso

ver Generalidades

6000 ... 8000 hPa, aire
comprimido limpio, libre de
aceite, agua y polvo

méx. 70 °C
16000 hPa

800 ... 200 hPa absolutos ajusta-
bles para la deteccién de presion
baja

630 x 380 x 210

aprox. 40 kg

Dispositivo de retirada con accionamiento eléctrico y neumatico

Alimentacion auxiliar
Accionamiento

Tiempo de desplazamiento
Dimensiones

Peso

ver Generalidades

de cadena doble, montado con
proteccion en soporte
motorreductor de tornillo sin fin
motor de aire comprimido para
retirada de emergencia por caida
de tension

posibilidad de ajuste de la pro-
fundidad de penetracion de la
sonda con un final de carrera

aprox. 90 s

Tipo 1: 3780 mm para longitudes
de sonda de 1000 a 1500 mm

Tipo 2: 5.300 mm para longitudes
de sonda de 2000 a 3500 mm

aprox. 420 kg

Unidad intercambiadora de calor
Alimentacion auxiliar

Potencia calorifica

Refrigerante

Volumen

Caudal

Temperatura de empleo

e Temperatura de entrada del
refrigerante

e Temperatura de salida del
refrigerante

Dimensiones (An x Al x P) en mm
Peso

ver Generalidades

max. 65 KW

liquido termoportador sintético
aprox. 25 |

max. 3200 I/h, ajustable

200 °C
170 °C

1200 x 1850 x 1600
aprox. 400 kg

Unidad de control y monitorizacion

Alimentacion auxiliar
Tension de mando
Senales

Dimensiones (An x Al x P) en mm
Peso

ver Generalidades
24V CC

contactos aislados galvanica-
mente al sistema de control de
procesos superior

760 x 760 x 210
aprox. 60 kg




Sond

a FLK

Sistema de toma de gas FLK

Generalidades

. Croquis acotados

Vista lateral - - - __ __ ___ ___— | - __ jﬂ [
36
Longitud efectiva ,E* 614 761
A
Modelo Abertura de extraccion Modelo
. E10E2 A
Vista de planta _przzzzzzzzzz o 1uf] p

p z’_ === E1 a la izquierda 3000 4500
2500 4080
s:““““" E2 ala derecha 2000 3580
1000 2580

Sonda de toma refrigerada por liquido, dimensiones en mm

Ejemplo 3000 E1
(longitud de sonda 4.580 mm,
abertura de extraccion a la izquierda)
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Sonda FLK
Sistema de toma de gas FLK

Documentacion

. Datos para seleccidn y pedidos

Manual de producto

Sistema de toma de gas FLK consultar
Instrucciones de servicio

(aleman)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Instrucciones de servicio

(inglés)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Filtro de polvo calentado eléctricamente

(aleman)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Filtro de polvo calentado eléctricamente

(inglés)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Grupo de valvulas para la limpieza de la

sonda

(aleman)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Grupo de valvulas para la limpieza de la

sonda

(inglés)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Dispositivo de retirada

(aleman)

Sistema de toma de gas FLK consultar
Dispositivo de retirada

(inglés)

Sistema de toma de gas FLK consultar

Manual de puesta en marcha y servicio
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