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MEMORIA - DE”CRIPTIVA
sobre-
"Prbcedimiento para'el tfatamiEnto térmico de produétos
"de diversas clases, especialmente pera la calcina016n de

“"cemento, carbonatos alcallno—térreos, por egemplo cal,

"magnes1ta, dolomita ¥y s1m11ares"

R . T e e e el e e e i et e e e s

7;Solicltante. HANS GYGI de naclonalldau sulza, r931dente en

WILDEGG (Kt Aargau) “Suiza.,

El 1nvento ‘Be reflere a un procedlmlento para el

tratamlento térmlco de productos de diversas clases, especlal—

.'mente para la calclnacién de cemento, carbonatos alcallno-térreos
. .por. egemplo, cal, magnesita, dolomlta ¥ 31milares, en wia
,instalacldn con.un horno de tubo rotatorlo calentaao mediante

"arco eléctrlco. Se¢ refiere ademés el 1nvento & una 1nstalacién '

parsa la realiZaciOn de este procedlmlento.
Hasta ahora, a través de los hornos caldeddaa por medlo

de energia eléctrlca se hacia flulr siempre aire calentado a

'temperatura elevada gue experimentaba un calentamiento préviob
~al enfrlarse el’ producto calcinado obtenldo vy que acababa- '
" de calentarse especlalmente ‘mediante energia eléctrica. 1

_41nvento se funda en el. convencimlento de gue el aire impone .

varios inconvenlentes como portador de calor en el horno.

'Asi en el horno 8e forman pergudlclales combinaclones de 45'
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- tador, , bn-talzcaso, 1as cantidades de gas de escape ¥y

’nitrdgeno que 1nf1uyen desfavorablemente en la calidad del

producto. Ademds, por el calor sens1ble del aire, gse sacan

‘del horno considerables cantldades de calor que han de

ser transmltidas 8 la materla prlma gue se trata de someter
a calentamiento prévio en un precalen%ador ¥y con’ reducida

. calda de temperatura. Consecuencza de ello es , que el
Précalentador ha de terer dlmens1ones muy graﬂdes en compa—;

'raclén oon el horno, lo que necesarlamente he de conducir

a mayo; pérdlda de calor ) grandes nece31dades de espa01o.-

{y & mas elevados gastOS Ge la. 1nsta1d016n. aegun el

bresente 1nvento, Be- tlene e cuenta el conven01mlento antes

- mexicionado bor el uec 0 de que el  tratamiento térmloo ge
-reallza en el borno de tubo rotatorlo sin sumlnlsﬁro de
alre u o+ros gaSﬂS, de mooo que el calor produoido en el

'4arco préc+1camente se transmite solo por radiacién. Porv

lo demés 'y segun. el 1rvento la superficie del revestimiedto
interior del horno que actia como superficie de calefaccién

indirecta, esté‘estableCida de modo gue la temperatura

‘méxina de ‘esta superflcle ne exceda de 1550O C. en el

transcurso de una vuelta del tubo. ; N
Con el fin de elevar al méxlmo el rendimiento de la - -

"instalacién, los gases’ que salen aun del horno pueden utlll- -
*'zarse eonvenientemente. para ‘calentar una corrlente de gas que,"
,al menos en su mayor parte, clrcule en’ un 01clo y que se
- refrigere 1n1nterrumpldamente por 1ntercamb10 de calor con

la materla prima que se conduce &l horno, v01v1endo a.

calentarse después por. 1nteroambio de Cdlor con el producto

vlca101nado que ‘se obtlene del horno Es convenlente que

.los gases -que . fluyen fuera del horno gse agreguen a 1a

corriente de gas en 01rcu1dcién, aespués del 1nteroamblo del
calor citado en segundo 1ugar vy a 1a corriente de gas se

le sustrae, despues de su enfrlamlento 'pero "antes de su
nuevo calentamlento una cantidad de gas que corresponde a

la cantidad de ges producida en el horno y en el precalen—
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Ten- conseouencia las pérdidas de gas de escape, por calor
-sensible, pueaen Leduelrse al. minimo., s L
- En clrcunstanc1as ¥ por razones técnioas de fabrlcaoldn es de

“importanc;a espec;al vque el producto,calclnado salga del

refrigerador a la temperatura nés baja posibie; Con una

‘1nsign1flcante influencia desfavorable en la economia-

térmica de la 1nsta1ac16n ‘del horno, puede conseguirse ésto
or el hechOde que aire nuevo que ha sido calentado por
1ntercamb10 de calor. con el producto calolnado que se
obtlene del horno "ge mezcla &-1os gases de mayor temperatura

oue iluyen fuera del horno,. y por clerto 1o més cerca - del

”-punto en que dlchos gases abandonan al horno y. porque 1a

mezcla de aire y gas asi obtenlda se enfrla por 1ntercamb10 de~

f calor con la materla prima que ha de. condu01rse al horno,

deaéndola después salir el exterior., ‘
»Para obtener un producto irreproéhable Yy para eVitar'

la iorma01én de carburo de ca101o cuando ge emplean electro—'

dvs de carbon, es convenlente mezclar a . la materia prima, antes

de su granulacrén un ox1dante, por gjemplo pirolusitae

(Mno ) pars la oxidecién de los desmoronamientos . que se

’ producen de’ los electrodos en el horno elécbrlco.

Es~c0nvenlente que todos los. electrodos vayan uispuestos:

én el testero‘del ladc de salida del . horno &e tubo rotator1o.

-Tal disposicidn de 1os =1ectrodos tlene por consecuen01a que

1a temperatura ascienda constantemente ﬁn el uorno de tubo

.10gra 1a temperatura paulatlna necesarja de la materla prima .

para obtener un producto biep concreclonudo con unltormldad
" En 1os dlbujos adguntos se representan de modo

'simpliflcado dlstlntos eaemplos de formas de ejecu016n de . .

‘1nstala01ones segun el invento, & base de los cuales se~

explican tambien ejemplos de egecu01én del procedimlento

,Segun el cltado 1nvento. Representan:

la fig. 1 una primeraiforma de eJecucién de una

instalacién de esta fndole , parcialmente en secclén‘lgngitu-
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dlnal v par01a1mente en. v1sta,'y '

la flg, 2. una segunda forma de egecuc16n en v;sta.;

La flg. 3" representa on mayor escala ung- seccién

:longltudlnal ax1a1 por el extremo del lado de salida del

hcrno de tubo rotatorlo con tres electrodos, yuf

1a flg. 4 una vista. flnal del- testero del lado de
salida de este horno, = L : 1, cy

Enh la fig., 1 , representa 1 un 5110, 2 un tambor de

: granula01én con ducha montada pero no representada y3 un o

precalentaaor eonstruido como tambor rotatorio cuyo ege

_bresenta una ineclinaecién de 5% aproximadamente con- relacidn B

a le:galida. Este precalentador 3 gira sobre ruedas 4 con una

‘velocidad de 1,5 vueltgs por minuto y en el interior del. .

mismo estdn previstos dispositivos en si conocidos, con la
misién de hacer més intlmo el 1ntercamblo de ¢alor. que ge -
persigue. Bl producto que ge obtlene en el tambor 2 cae en’

,'Ql precalentador Ja través e la. rampa 5. CQn 6 se de51gna
‘a1 horno de tubo rotatorio proplamente’ dlChO, de 1a
‘_1nsta1a016n, cuyo eJe tamblen estd llgeramente 1nolinado

_”GOn relacibn al 1ado de sallda, hste horno 6 glra con

una velocidad algo menor’ que el precalentador 3, dando una

o sola vuelta aproximadamente por minuto, En el testero 7

del horno, del lado de 1a sallda, - estén &ispuestos electrodos

- 8, de los que la fig. 1 solo representa uno, La superficie B

: del reVestlmlento interlor 9 del horno de tubo. rotatorlo 6

que actda como superficie de calefacclén indirecta , uiene tales

dlmens10nes gue en el transcurso de una vuelta del tubo,

le temperatura méx1ma en esta super?lcie no exceda de 15500 c.

10 es wna rampa por la que el producto calclnado y
candente que abandone el horno 5 pasa a un refrigerador ll

En'esen01a, este refrigerador 11 esté conatruide’ igual que

- el precalentador 3, en conseouencia ,en el interibr de

este tambor tamblen se han previsto disp051t1vos, en si

-,,00n001dos, para av1var el 1ntercamblo de calor. A contlnua-‘

 7»0163 del,refrlgerador ll_y unidas_al mlsmo,,sg han R
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previsto una rampa de descarga 12 y una tuberia 13. De'esta
Gltime se derivan dos tuberias 14y 15, La tuberie 14, en la
gue estéd montado un ventilador*l6 desemboca en el preealenta;

. dor 3 y por c1erto en el eeremo del lado de adm1516n, _ | »‘
. 'L‘12511 mientras que 1a tuberia 15, -en la que esté. montddo un registro s
. ,‘regulable 17 para el tiro, sirve de chlmenea. 18 es una '\
”'.tapa hermétlca preV1sta en el extremo del 1ado de. adm1316n
del preoalentador 3y 19 significa un clerre que une hermé-
Aticamente al precalentador 3. con el horno de tubo rotatorio-
;304 6, .El refrlgerador ll presenta en sus extremos tapas
o hermétlcas 20y 21, la primera de lasg’ cuales estd unida con
‘el cierre 19 & través de una tuberia 22. En 1as Tampas . 5,10 -
y 12 esténnnntados 6rganos de;clerre 23, 24 y 25 respectlva_
mente, que impiden con’ seguridadlla entrada equivocada de
135,  aire en lg instaléCién. T
‘ El fun01onamlento de:la instalacin descrlta es
el s1gu1ente-. en el silo 1 se ha almacenado la materla
prima sélida,’a la que se ha ne zclado un ox1dante, por -
-:egemplo pirdlusita.en tal cantidad, que se oxide el consumo -
140, *. que el electroao tiene en el horno: eléctrico 6. COmo i‘
' 00nsecuenc1a de esta mealda, en el producta calcinado A
zobtenldo no existe carburo de calclo, carburo de magne31o
0 s1milares. A la materia prlma molida 4ue del silo 1 pasa
L al tambor de granu1a016n 2 ge le anade tal cantided de agua,
'145; - que 1os .granos, al abandonar el tambor de pranu1a016n,.
‘\presentan del 10 al 15% de numedad, Le materia prima granulada,f
‘que he sido sometida a egte tratamlenuo-prév1o, pasa por
' la rampe 5 al precalentador 3 y después de shdber s1do
-precalenteda en éste, v& al Dorno de tubo rétatorio propld-
150, wente dicho 6.’Eﬁ las prox1m1daues de la adnlslén de este
‘ horno 6 ge efécfda la calcinacién‘de lz materia prima y
en los alrededores de 1os electrodos 8 se verifica la
'coacreLLOn del producto. El producto caleinado ¥ oandente :
-paSa por la rampa 10 al refrigerador 11 para desde alli y

155.'j después ae haberse reallzado el enfrlamlenyo salir aleexterlox
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Los gases 002 de elevadd temperatura que se escapdn en

la zZona de” calolna016n del horno 6, se emplean para recalentar

-la corriente de gas que el ventilador 16 asplra del precalentador

3 .a través de la -tuberfa .14 ¥y que, en su mayor parte, impulsa
por la‘tuberia 13 hacia el reirlgerddor 11,‘L£ corriente de
gas calentado en—ellrefriﬂefadér 11 pasa por le tuberla

22 al testerd del horno del lado de ddmlsidn, donde se mezcla

con los gases que touavia .salen del horno 6. Bl reglstro

17 en la tuberia de tiro 15 est4 ahora regulado de modo que

la cantida&’de &8s ‘puesta en circulaclén yor el ventllador

"16, cree condlclones adecuadas de’ temperatura en el precalen—

‘tador 3 vy en el reirlgerador 11 Por la tuberia. 15 sgalen al

‘i exterlor aquellas cantldaaes de aOldO cdrbdnlco ¥ vapor de

170.

180.

1185,

190. ‘

agua como 1as que desde el horno de tubo rotvatorio 6 y e

-en el precalentador 3 se ‘ceden a la corrlente de- gas en:

clrculdc16n. Los dlferentes cierres hermétlcos, 7, 18, 19, 20

\

gases al exterlor y de que no pueda penetrar alre en el -

vy 2lcu1dan de que en . los lugares respectlvos no puedan salir o

cielo. Un considerable vacio o sobrepre516n solo existe en

el cierre 18 dellado de admlslon del precalentador 3 y

en.el c¢ierre 21 del lado de salida del refrigerador 11; por
~este mptivo, eéﬁos'cierres 18 y 21 hen dé construirse con
_especial esmero, Mediante la previsién de un punto de, |
.estrangulacidn,.no répreSentadO'en la_figura, en la tuberis

de gas 14 o 22 puede lograrse, que en los cierres 7 y 19.del

horno 6y en el c1erre 20 del lado de admlslén del- refrxgerador

11, ex1sta casi una compensa01én ae pr9516n, de nodo que

-las Juntas en estos cierres 19,,7 y 20 pueden hacerse especial- -

~mente senclllas. o S

Por 1o tanto, en la 1nstala016n descrita el tratamieﬁtg

térmico se realiza en el horno te tubo rotatorio 6, propiamente -

dicho, 'sin adlClén de aire u otros gases, de modo gque el '
tratamlento térmico. ge efectua en el norno en una aimésfera
de 002. En copsacuencia,'el calor producido por 91 arco se

trensmite précticemente solo por radiacién. Los gases que aun
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’ fluyen'fuéra'dél horno elédffiecn6'défeiectrodbs éé-ﬁtiiizan‘ |

s

' \ . para recalentar- ‘ung, corriente de gas que, en gran parte, ge
1halla en circulaclén. Esta corrlente de gas 8¢ enfria ininte-
. R rnumbldamente én el brecalentador 3 por 1ntefcamblo de calor o
195, . com’ la maturia prlma que ha de ger conduclda al horno 6 volvien—‘
' “do & ealentarse en el reirlgerador 11- por 1ntercambio de
- ¢alor com. ellproducto calclnado y candente procedente del
horno 6, A esta corriente de gas.en c1rcu1an16n v cerca .
del punto por donde sale de la tuberis 22, 86 le mezclan log
200, gases que todav1a salen del horno eléctrico 6 de electrodos.
Ademés, a ld menclonada corriente ae gas y después de 'su
é'enirlamlento en Pl precalentador 3 pero, entes de su reedlenta-
miento en el reirlgerador 11 se le sustrae a través de g
» ‘,: la tuberia 13, una cantldad de cas que corresnonde a 1a
205, - - ‘cantldad de gas generada en el horno 6 ¥y en el precalentador 3.
A ' - En lugsr de construlr el preoalentcdor y el
o ’ufi “refrlgerqdor 11 como tambores rotatorlos tal como estén
' o 5representaaos en la figura 1, pueden emplearse tambien J
.? L _camblaaores de Cler de otra constru0016n por egemplo
‘.210.' 4", parrillas méviles, Tanto 5 precalentador como el
refrlgerador pueaen'lr prov1stos en forms con001da de un
.’aislamlento térmico para impedir lasg “érdldas de calor.
o La 1nsta1a01dn representads en la’ fipura 2 que
upgesenta 1gua1mente un horno eléctrlco 26 ‘calentado
- 215, "por medlo de arco eléctrico y Se diferen01d de la
o represeutada en la figura 1 por el hecho de gue el
producto calcinsado. se enfrig en un iefrlecrador 27 por _
medio de aire nuevo - Este aire nuevo es impelido bajo
' presién hacia el extremo ue sallda del refrigerador 27 por .
.2é0; :«fmedlo de un ventilador 28 Los gases 002 que se escapan en
_ la zona de calclnacldn del horno 26 se mezcldn con el aire
Znuevo en el testero del horno del lado de admlslénbahiemdo
: sido preealentado este aire nuevo en el refrlgerador 27
‘por 1ntermm&ﬁo de calor oon el producto candente. Estg

i 225, . mezola Iluye a través de un plecalentador 29 y despuéses




.impeiida'bor medio de un.ventilador 30, en una ch¢menea 31
“deldonqe sale al exter;or. )

' Tambien en este caso puede lograrse gor disp081c1én
o de un punto de estrangulaolén, ‘no representado en la flg 2
1230;_. que en el horno no predomlne ni, vacio ni sobrepre316n.

: u'g‘ * En 1uS flguras 3y 4 esté representada otra forma
de egecuclén del lado de sallda de un hornc de tubo _
rotatorlo calentado por medio de arco»eléctrico. En estés_;

Ny B flguras representan 32 el feétéronde_un horno,‘construido
, 235; 4transportable, para gque el horﬁo sea'féciimente,accesible
' con’ el fin de poder reparar el reveéﬁimiento. Eﬁ el testéro
32 del horno. estén dlspaestos, en torma piramidal, tres ,‘
"electrodos alimentallos don corriente tr1f581ca, de tal modo

que’ forman entre si un éngulo*ﬁ(de unos 458 } es decir‘f&

240, - puede ser algunos grados mayor O menor que 450 Por dlsposi-
o ¢i6n de todos los electrodos en el testero del lado de
salldg del horno de tubo rotatorlo, ge cor51gue un efecto
, de'SOplo'sobre el arco e direccidn axial contra el extremo
_."de 2dmisibn del horno 1o gue se traduce en una ‘considerahle o
‘ ‘245.'  .protecclén uel revestlmlento del, horno en 1os alrededores .
B 'delarco. La parte 1nfer10r del testero 32 del horno esta
‘_construlda de-tal modo, que reooge el producto que sale del :
horno, desde donde .se desllza, por una rampa no representada,
, nacia un refrlgerador tampoco reoresentado. i
250;' _ Nientras gue en las ingtalaciones del tlno descritc
los cambiadores de calor, Y declr, los precalentadores 3 y‘29 o
.Y los refrlgerddores 11 y 27, pueden aislarse eficazmente :
" ocontra pérdidas de calor,no puede reallaarse un aislamlento
_ satlsfactorlo de la envolvente ael horno con los materiales
 255. de construccibén hasta hOY'CQﬂOCldOb. Lx1ste,‘¢1n embargo 1a
posibllidad de Utlllcar, en forma conoclda, las pérdidas
‘de radiacion delahorno, para el precalentamiento de alre
y con este aire callente efeotuar el secado prév1o de 1a maueria
’ prima granulada.' 1 ) , - -
26Q§g  AR No debe degarse de men01onar que puede lograrse ;'
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-ana. regulaclén de la calefaccldn del horno por var1301én de la

1ntensidad de la corriente eléctrica con tensidn constante
en virtud'de 1a variacion de 1la dlstanCLa entre puntas

de. los electrodoe.-' ' .

L T ro o _
' Descrlta suflclentemente ld naturaleza del 1nvento

asi como la maners de reallzarlo en la practlca debe hacers; ”
constar que las disp08101ones anterlormente 1ndlcadas son suocep—'
' .% bles de modif103010nes de detalle en ouanto no altere su -
- 270, DrlnCIDlO Lund‘mental Tambien ge hace constar que dlcho :
‘ 1nvento corresponde a una patente presentadd en Suiz oon
«., , 'fecna 9 de agosto de 1041 bajo el nﬁmero 65 977 acogiéndose,
~ por lo tanto, & los beneilclos que coneeden los. Convunlos
‘Interna01onales en v1gor y 31endo 1o que constltuye la
.‘275, : esen01a del referido invento y por lo que se. sollclta patente.
de inven016n , POT veinte afiog ‘en Espaf : "Procedlmlento para
g el tratamiento térmico de productOb de alversas clases »
espe01a1menue vera la calolnd016n de oemento carbonatos
"alcalinO*térreos, por egemplo cal, mdgnes1ta dolomlta v
;. 280, 'simllares"; caracterizéndose por lo 51gu1ente°
R 19;= Procedimiento para el tratamiento térmico de
productosae distlntas olases, espe01almente para la cdlcinap
clén de . cemento, carbonatos alcallno-térreos por, egemplo cal
o ”-'magnesita, dolomita ¥ simllares, en. una.lnstalacién con un /  ' :“
285.':“‘horno de. tubo rotatorlo calentado por arco eléctrlco caracteri—
- bzado porque el tratamiento térmlco en el horno de tubo
rotatorio se redllza gin adlcion dc aire u otros gases &, por
10 tanto, el calér produ01do en el arco deltransmite practlca—
. 'mente-solq por‘radiacién. R .
S 290, - - ° 28,= Prdéédiﬁiento segun 1o relv1ndlcado en el
"punto i; caracterlzado porque los gases desarrollados egn el
horno y que fluyen fuera del mismo, se emplean para‘recalentar
una.corrienté de gas que, a2l mencs en su mayor parte, ée halla
-en circulécién y que.sge enfria 1n1nterrump1damente en un

.295; : preoalentador por intercamblo de calor con la materla prima
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“de tubo rbtétorio,

Andirecta, ests determinada de. modo que en el transcurso de

'1_'  .-’101;}£; 7{‘5)411.553 5

que se ha.Qe'eonducir'ai horno_y‘después yueIVe a éaléntarse

Bop dmte SRR , o ot S
.p l}ntercamblo‘de calor con:gl.producto ca101nad9 que ge -

obﬁleng del horno, mezcelando a 1alcCTriente.&e gas en cireyla.

eorriente de gas, despuds de SU enfriamiento en el brecaléhta—
dor pero antes de gy recalentamiento; ung . cantidad de gas

€n el precalentador, .
_39.='Irocedimiento segun lo reivindioado~en el punto
1, caracterizado Porque aire nuevo calentago vor interéambio

de calor con e] producto caleinado que sale del “horno,. ge

Ag;mezcla a los gases de elevada temperatura, producidos en e1

horno y que fldyén'fuera»dé €1, 1o més&ércé posible*dellpﬁnfo”l'

€n que ‘egtog gases;abandOhan'el horno y la mezclé‘de‘gas_y

" alre asi_gbtehida\se.enfria"por intercambis de ¢alor con lg - -

‘ materié prima“que ha de ser'cohdupida‘al horno; dejéndoge

después salir al exterior,

4e,= Frocedimiento, segun 1o reivindicado en log

-puqtos'l-y 3,. caracterizado porqdé el aire nuevo calentado

por intercambio dé*calor con el prodicto caleinado, ge -

mezcla, en el testero del lado de admisién de] notno, & log |

88ses que escapan del horno,

Q,eﬂProcedimiento segun 1o reivindicado en ei - punto

1, con granulacién dé la materia prima antes de‘su_calcinacién

" en el horno de tubo'rotatorio,'caracterizado porque a la

materia primg granulads y antes'de su-cg1entamiento por’ ’
-la,eorfiente'de gas, se 1e‘mézcla{ﬁn'okidante paragla b#idaciénf

de los desmoronamientos que Tresultan del electrodo €n el -horno

~

69.= Procedimiento, segun 10»réijindicadb‘eﬁ'e1‘punto 1,

~ con arreglo al cual se emples una'inspalacién caracterizada por- |

que Ia supérficie'ﬁel.reiestimiento interior del horno de =

‘Ltuboxrotatorib,'qué actﬁa;como>superficie'delgalefacciﬁn‘»
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Una vuelta del tubo, 1a temperatura mévima en esta superflcle ‘
‘o excede de 15500 ¢ ‘ '

7°.~Proced1m1enbo segun 10 relvindicado en el punto 6

; caracterlzado porque se utlllza una 1nsta1a016n en la que todos

vlos electrodos estén dis; uestos en el testero del lado de

salida’ del horno de ‘tubo rotatorlo.i
“80,= Procedlmlento segun 1o ;e1v1ndicado en el punto 6,

caracterlzado rorgue se utlllza una 1nstalaclén en la gue tres;

;electrodoa alimentados por corriente trlfé31ca estén introda~

cidog plramidalmente de tal nedo en el: testero prev1sto

transportable, del horno gue. Iorman entre si un éngulo de-"
unos 45¢, ‘ ' o
‘ "Procedlmlento para el tratamlento térmico de.

;productos de olversas clases, eupecialmente bara la caelcina-

c¢ldén de cemento, carbonatos alcalino—térreoa, por ejemplo

cal, magnesita, dolomita y 31m11ares"- .tdl y como queda
v substanelalmente ‘degerito en la presentb memoris e 11ustrddo en !

loa adguntos dlbusos, ' :
Esta memorla consta de once hOJcs escrltas por
una sola cara. ‘ ' '
: ' Madrld 15 de julio de 1942.
HANS GYGI.
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