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MEMORIA DESCRIPTIVA

QUE SE PRESENTA PARA UNIR A LA SCLICITUD
BE
PATENTE bE INVENCIOGN
‘en
E'sSpPARNA
por VEINIE afios
a nombre de SHELL (NTERNATIONALE RESEARCH,MAATSCHAPPIJ .-
NeVe, entidad holandesa, ¢stallecida en 30, Carel van By~

landtlaan, La Haya, Holanda.

.

por: -
" UN APARATU PARA BFUCLUAR REACCIONES QUIMICAS
ENDOTERMICAS A ELEVADAZ TEMUEHATURAS M

La presente invencifn se refiere a un --
procedimiento y aparato para efectuar reacciounes quimicas
utilizando una sustancia en iugidn ccmo medio de¢ transmi-~_
sidn de caior.

tn la Memoria de la patente britinica ==
n? $91.272 se cxpone un procedimicnto y aparato para efec
tuar reacciones quimicas, segin el cual se utiliza una sal
en fusién como medic de trensmisidén de calor.- Con arre-
glo a esa Memoria Jdescri:tiva, el culoar uccesgario para la

reaccidn es suministrado a la sal iuindida por el procedi-




miento de poner la masa en fusién <n contacts con éxigeno
0 con um gas (ue cuncviene oxigeno en una zona de regenera
cidn, a consecuencia de lo cual se oxidan los contaminan~
tes carbonosos tormados enbla reaccidn y gue se hallan en

5 suspensidén en la masa de sal tundida,~ 81 eg preciso, ==
puede suministrarse calor adicional introduciendo en la =
zona de regeneracibén un combustilble liguido o gaseoso, ==
gue se guema luesgo con el oxigeno o con los gases que con
tienen ox{genc, introducidos tambifn en esta zona.

10 También puede suministrarse a la masa en
fusidn un calor adicional haciendo pasar por ella gases =
de combustidn caliczntes gue proceden de un quémador situa
do fuera de la zona de regeneracidn.

Si tuere necesario suministrar a la sal

15 en fusidén una considérable cantidad de calor, lo cual pue
de suceder, por ejemplo, cuando se zstén efectuando reac-
ciones fuertcmente endotérmicas, o cuando se trabaje con_
una gran capacidad de paso, se ha visto gue ¢s5 a veces im
posible suministrar el calor de la wmanera arriba descrita.

20 Asimismo se ha descubierto que, cuando se dejan subir libre
mente a través de la masa Liquida cantidades considerables
de gases calientes de combustidn, el resultado puede ser ~
que que liguido salga desnedido del recipicnte,- Asimismo,
con una carga menor pueden formarse grandes burbujas de -

25 gas que, a comsecuencia de la desfavorable relacidn entre_
el éreavde superficie y la masa de gas, puedon ser causa -
de uné inadecuada transmision ide calor.

La presente invencidn habilita un método_
Y un aparato con los cusles es posble suministrar eficaz-_

30 mente al medio de transmisidn de calor en fusién el calor_
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necesario para =fectuar reacciones quimicas, incluso fuer

temente endotérmicas, empleando como medio de transmisidn
de calor metales o sales en fusidn.
La invencidn, por lo tanto, se refiere =
5 a un procedimiento para efectuar reaecciones quimicas endg
térmicas a elevadas temperaturas, utilizando metales o sa
les en fusibn como medio de transmisibn de calor, y el ca
lor necesario para la reaccidén le es suministrado a la ma
sa en fusidn quemando un combustible liguido o gaseoso en
10 uno o ms quemadores, siendo la masa en fusidn arrastrada
con los gases de combustidn en estado finamente dividido_
por accibn de eyector, y luego separada de estos gases,
La invencibn se refiere ademas a un apara
to para efectuar reacciones guimicas endotérmicas a eleva
15 das temperaturas utilizando metales o sales en fusidén co=
mo medio de transmisidn de calor, consistente en una 0 ==
mis zonas de reaccidn tubuiares provistas de 'ineas de --
conduccién o tuberias para el suministro de los materia-_
leQ fundanentales y para la salida o descarga de los pro=
20 ductos de reaccidn, y de uno o mis guemadores para suminis
trar a la masa en fusidn el calor necesario para la reac-
c¢idn, quemador(es) gue va(n) provisto(s) de tuberias para
el suministro de combustible y de oxigeno ¢ de un gas que
contiene oxigeno, y de tuberias para la descarga de gases
25 de combustidn, estando el o los yuemadores en comuﬂicacién
libre con una cimara llena del medio de transmisidn de calor
en fusidn, de manera tal gue hace que el medi. de trana@i
sidn de calor en fusidn sea arrastrado en estado de finaw

mente dividido con los gases de combusti6n. nor accidn de

30 eyector, cuando el o los puemadores estédn eun funcionamiento.
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Bn general, toda reaccidn quimica endo-_
térmica que se efectle a eclevada temperatura y exija un =
breve tiempo de ce¢untacte puede realizavse por medio del =
procedimiento y del aparato conforme a la inveacibn.- La
invencidn es particularmente adecuada para ia manufaciura
de etilenc, propileno y acetileno por cracking de hidroe-_
carburos superiores tales como gas nutural, gas de refine
ria, destilados de oceite wineraly tales como nafta o acei
tes residuales.~ (iro cjemplo de reaccidén gue puede efeg
tuarse por medic del procedimiento y dJdel aporato, respec-
tivamente, de la invencibn es la preparacibn de cloruro -
de vinilo por pirélisis del diclorcetano.

La temperatura idel mecdio de transialsibn
de calor debe adaptarse, naturalmenie, a Lla reaccidn en -
cuestidn.« Pura preparar eteno y propeno por cracking de
hidrocarburocsg superiores, se utilizan de prei'erencia tem=-
peraturas comprendidas entre 80Ce y luGtuC, seglin la natu
raleza del material inicial.~ pPara preparar acetileno a_
base de materiales senejantes se necegitan temperaturas 7
algo superiores como, por =jemplo, de 11002 a 13008C.

Como medio de transmisidn de calor se --
utiliza de preférencia una sal metalica o una mezcla de - .
sales metdicas que, en las condiciones en las cuales se -
efectba la reaccidn, es poco volitil, de modo gue no esca
pan sales del aparato con los productos de reaccidn ni -~
con los gases de combustién.- Cuando se aplican mezclas_
de sales se utilizan de preferencia las mezclas eutédcticas.
Son particularmente adecuados como sales los haluros, y de
preferencia los cloruros, de los metales alcalinos y alca
lino~térreos; por ejemplo, el cloruro sddice, cloruro po~
tisico y cloruro de bario, o los correspondiéﬁf@%é}i%@fiéz

s, BT

ros y mezclas de estas sales.- Sin embargc, pueden emplear
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se también otras sales metilicas, tales como los sulfatqg,
sulfuros y cianuros, y metales como el plomo o estafic o ~
aleaciones tales como el metal de Wood,

El gyuemador emplead o para el procedi-
miento y en el aparato contforme a la invencién consta, en
su mas sencilla forma, de una tobera provista de tuberias
de suministro de combustible y de oxigeno o de un gas que
contiene ox{geno, y un tubo de toma vertical que, en el =
extremo por el gue se une a la tobera, tiene unas abertu~
ras para arrastrar al interior el tmedio de transmisidn de
calor en fusidn, y por el otro extremo estd abierto.- De
pre}erencia, la tuberf{a de suministro del combustible es-
t4 situada en el centro de la tobera, y el oxjgeno o el =
gas que lo contiene entra por una hendtdura anular coaxil
que hay en lorno a la entrada de combustible,- El tubo -
vertical se coloca de preferencia en posicidn coaxil res-
pecto a la tobera del guemador.

Claro estd que, al ser mds largo el tubo
de toma vertical, la trunsmisidn de calor puede ser mejor.
Por otra parte, se evitard de prefereuncia, por razones --
constructivas, darle a este tubo una longitud innecesaria.
En general, la longitud del tubo vertical se elige de ma-
nera ye la relacidn de longitud/diémetro resulte compren=
dida entre 5 y 30.

El tubo de toma gue de preferencia va co
locado en posicidn aproximadaimente vertical con el extre-
mo abierto ¢n la parte superior, estd provisto por arriba
de un dispositivo para separar 1os gases de cunbustidn --
del liquido arrastrado.- In un modelo muy adecuade para_

este objetc se utiliza ftwerza centrifuga, merced a la cual




el tiquido arrastrado es lanzado contra una pared curva y
asi separado de los gases de combust én.- e sreferencia,
los gases de combustidn ge descarran en una direccidn que
evita hacerlos pasar por la corvicate e retornc del tfqui

do, previniéndose asi la redispersidn del .f{guids en la =~

W

corriuonte gaseasa.
wonatruido el qguemuuor comu ncaba Jde des
crivirse puede ocurrir en algnuos casos uaa comhustidn de
tonante cuande se utilicen rendimieutos de paso muy gran=-
10 des, a consecuencia Je lo cual la masa en fusibén se mueve
con violentas sacudidas, o la conbustidn se produce fuera
del tubo vertical.- Una forma de cunstruccidn con la que
se previene e¢zta peosibilidad y gue, por lo tanto, es pre=~
ferida para cada quemador, consta ‘e una clmara de precom
15 bustidn en la cual hay una o mads toberas, provistas cada_:
una de tuberfias de alimentacién de combustible y de oxige
no o de un gas gue contiene oxigeno, y un tubo vertical =~
conectade por 'un extremo a una ahertura de la clmara de -
precombustidn y provisto en las proximidades del mismo de
20 unas aberturas pura arrastrar al interior el medio de trans
misidébn de calor en fusidn, y abierto por el otro extremo.
De preferencia, las tuberfas de alimentacién de combusti-
ble estan en el centro de la tobera, yendo las de oxigeno
o gas yue lo contiene colocadas coéxialmente en torno a =-
25 las tuberias de alimentacidn del combustible.- Las tobee
ras del quemador estén provistas preferiblémente de una -
c;misa de refrigeracibn, para impedir que la temperatura_
del material llegue a subir demasiado.~ En general, el -
diémetro de la abertura de la cémara de precombustidn, a_
30 trévés de la cual los gases de combustidn pueden escapar -
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al tubo vertical directamente conectado a ella, es ligera
mente menor que el difmetro del tubo vertical, a fin de -
ésegurar un buen gf@cto de eyector e impedir que el medio
de transmisidn de calor penetre en la clmara de precombusg
tién.~ El tubo vertical es de preférencia coaxil con la_
abertura de la cémara de precombustin,

con ésta forma de construccidn se asegura
la iniciacidn de la combustibdn en una zona en la gue no _

hay medio de transmisidon de calor, lo cual da estabilidad

a la combustidn.~ Las aberturas para arrastrar al interior

el medio liquido de transmisidn del calor estdn en esta =
forma de construccién en el tubo vertical, inmédiatamente
encima de la cémara de precombustidn.

Debido a la mezcla particularmente inti-
ma que se efectlla en el tubo vertical, no es necesario --
premezclar el combustible y el oxigeno o gas gue lo con;_
tiene.

Para controlar la tesperatura y el caudal
de los gases de combustidn en el tubo vertical, puede ha-
cerse entrar una corriente gaseosa adicional, bien en la_
cémara de precombustidén o biea en el tubo vertical.- Es-
te gas puede Ser aire, o un gas inerte.

Debido a la gren velocidad ue los gases_
de combustidn en el tubo vertical o de toma, el wmedio de_
transmisidn de calor fundido es arrastrado al interior -

por las aberturas del tubo de toma, a consecuencia de lo
-

cual la energia cinética de los gases de combustidén es --

transmitida en parte al medio de tronsmisidn de calor, de
modo que tiene lugar una considerable circulacidn del me-

dio de transmisidn de calor.- Par consizuiente, es pogible
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omitir la regeneracién por separado de la masa en fusibn,

por oxidacibn de los contaminantes carbonosos.- La eli-_

minacidn de ¢stos contaminantes se obtiene entonces llevag

do al qguemador un pequeiio exceso de oxigeno o de gas gue_
contiene oxigeno, merced a lo cual los contaminantes del_
medio de transmisibn de calor arrastrado son oxidados ‘en_
el tubo de toma y convertidos en mondxido de carbono, dié
xido de carbonc y (si los contaminantes contienen tambidn
hidrbgeno) en agua.

A cousecuencia de !a gran velocidad con_
que el medio ce transinisidn de culor fundido circula a --
través del quemador, el intervalo de tiempo medio entre -
la transmisién de calor en la ona «e reaccidn y la rege-
neracibén ea el guemador c¢s hastante corto y, conme ccnse-_
cuencia, los contaminantes carkononsos se oxidan antes de_
que puedan dar lugar a la formacidon de grafito.~ Resulta
que este grafito es muy dificil de eliminar por oxidacidn
y podria, por lo taato, dar lugar a uua contaminacidn per
manente del medio de transmisidn de calor.

A continuacidn se Jan mls detalles del -
invento con referencia a log Jdibujos adjuntos, en Los cua
les:

- la figura 1 es una seccidén longitudi-
nal de un aparato qyue tiene seccidn recta rectangular, en
el cual hay una zona de reaccidn tubular en el ceatro con
dos gemadores, cclucados unc a cada lado de la zona lde --
reaccidn;

-~ 1la figura 2 es una seccidn recta de =
un recipiente de reaccidn de forma tubular;

~ la figura 3 es una seccidn recta

b S}
i sy
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un guemador; y
- la tigura 4 represesta, o escala agran
dada, una parte de un guemador provisto de una cimara de_
; precombustibn.

5 El aparato estd compuesto de una camisa_
de acero 1 revestida de una capa de ladrillos 2 aislantes
del calor.- El espacio 3 que contiene e) medio de trans—
misidn de calor estd rodeado de una capa de ladrillos &, °
resistentes tanto a la vlevada temperatura de este medio_

10 como a sus efectos guimicos.~ En este espacio se halla -
dispuesto un recipiente de reacciln 5 de forma tubular y_
dos quemadores 6.- £stuvs pueden constar de tubos de, por
ejemplo, material cerdmico,=- Cowo alternativa,‘pueden -
ger canzales ghiertos en la cépa de ladrillos 4,

15 La carga de alimentacibn se hace pasar -
al interior del recipiente de reaccidn tubular 5 a través
de la tobera 7, ¥y fluye hacia arriba a gran vejocidad.- _
El medio de transmisibén de calor es simulténeamente arras
trade al interior por laé aberturas 8 y dispersado en la_

20 corriente ascendente.- En la parte alta del recipiente o
tubo de reaccifn, el medio de transiisidn de calor es se-
parado del producto en un dispositivo separador 9, cayen=
do de nuevo por el canal 10 al interior de la cdmara 3.-
El producto es descargado por un;s tuberias 11.

25 E1l combustible y el oxTgeno o gas que -
contiene oxigeno se hacen pasar allinterior de los quema
dores por unas toberas 1l2.- A través de las aberturas 13,
el medio de transmisidén de calor es arrastrado hacia den
tro y dispersado en los gases de combustidn que fluyen -

30 por el tubo vertical o de toma l4.~ Después de su sepa-’
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racibén de los gases de combustidén, ei iredio de transmisidn

de calor vuelve a caer en la clmara 3, escapindo los ga-_
ses de combustidén por unas tuberias 15.

Para separar de los gases de combustidnm_
el medio de transmisidn de calor se coloca, encima del tu
bo de toma del guemador, un dispositivo separador 9a.- En
éste, la corriente gaseosa es desviada por unas paredés _
13 qgue presentan curvatura principalmente en una direccidn.
A consecuencia de la fuerza centriiuga asi engendrada, las

gotas salen despedidas contra estas parcdes y descargadas

en forma de pelicula de iiguide por dichas paredes abajo.

‘Los gases de combustidn escapan en direccidn puralela a -

la de las circunfereuncias de las paredes curvas, sin entrar
et contacty con las gotas separédas.

EL dispositivo separaduor 9 de cucima del
recipiente o *ubo ide reaccidn es e igual construccidn que
los uispositivos se;paradores 9a colocauos encima de los -
guenadoreg.

£l quemador representado en la figura 4_
tiene una cémafa de preconbustidn 16 en la cual se inicia
la combustidén.- La cémara de preccmbustidn va conectada_~
con el tubo de toma 14 por wmedio de une abertura 17.- Las
aberturas 13 para el medio de transmisién de calor estln_

situadas encima de la cémara de precombustién,

EJEMPLO_ I

- o o S -

El e¢jemplo yue sigue se basa en un expe-
riiiento realizado en un aparato de la coﬁstruccién descri
ta en lo que antecede.~ Los dos quemadores se proveyeron
de una cdmara de precombustidén que tenf{a una longitud de_

rnan3A2
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25 cm. y un didmetro de 6 cit, y Jde un tubo de toma verti-
cal de 12¢ cm de longitud v ©,5 cm de dilmetro.

I'ste aparato se utilizé para preparar eti
leno y propileno, partiendo del propano.- A este fin, se
introdujeron en el aparato 6C0 kg de una mezcla de 80% de
cloruro de bario y 20% de cleorurc sddico, que se mantuvo_
a una temperatura de 9009( pér combustidn igualmente de -
propano en tos dos quemadores.~ A una velocidad o caudal
de alimentacidén de B kg de propano por hora a cada uno' de
los guemadores, se obtuvo una produccidn de calor de 5,6_

7 kcal/mB, de la cual el 63% fué transmitida a la sal.

x 10
El propano se introdujo en-el recipiente
o tubo de reaccidén a razon de 75 kg/h.- ELl producto re-_

sultante era de la composicidn siguientes

%.en_vollmen %_en_pese.

Hz . . » . . . . 16'9 . » * » . . - ..L,s
ca,*.......31,4.......22,3
Czﬁq"“"30"*“""37'8
c2H6 . . . . . - I(.? . . . * « L] 6'3
0336""" 5,1 . . . . . . 11,3

. 6 _
C3H8 . . . . ¢ . 9' . L] . * . . 18’6
C4H6 LI A A 0'9 L ] 2.2

Del material de base se convirtid menos
del 1% en contaminantes carbonoses, que fueron eliminados
del medio de transmisidn de calor durante la regeneracidn,
ElL 49,1% del material de base se convirtid en etileno y -

propileno.
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-sentada en Holanda el 20 de Julio de 1%61, bajo el nlmero

Se utilizd el mismo aparato indicado en_
el Ejemplo I para convertir gasolina por cracking en una
mezcla gaseosa gue contenia etilcno y propilenc.- El ma-
terial inicial fué una gasolina de un margen de ehullicidn
de 409-1009C.- La temperatura del medio de transmisidn _
de calor (mezcla de BaCl, y NaCl) se mantuve a $509C por_
medio de la combustidn de propano, como en el ejemplo pre
cedente,

A una capacidad de pasc de 100 kg de ga-
solina por hora, se obtuvo un producto de la composicibn_

siguiente:

% en volimen %_en_peso

- - - -

H L I L ) 1“,’,() » ¢ s e e @ 1'1

2
CH4 L) . L ] . 29.6 . ¢ & s s e 18'3
Czﬂq L] L] - - . . 31.0 e . - . » [ 33,5
czﬂb " e e e+ o 3’2 L T B R 3‘7
C3H6 L I ) 10,3 . . v & e s 16'7

CHB...... 2,0 .« . ¢« . .« 3,4

3
hidrocarburos superiores 9,3 . . . <« . + 23,3

Del material de base se convirtid menos_
del 1% en contaminantes carbonosos, que fueron eliminados
del medio de transmisidm de calor durante la regeneracidn.-
Bl 50,2% del material de base se coenvirtid en etilenc y -
propileno.

Esta solicitud, que corresponde a la pre

267,291, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

279342
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Los puntos de imvencidn propisc y nueva -
gue se presentan para gue sean objeto de f:ta Patente de_
Invencidn en Espafia, por VEINTE atios, son los siguientes:

l.- Un aparato para efectuar reacciones
quimicas endotérmicas a etevadas temperaturas utilizando_
metales o sales en fusidn como metic de transmisibn de ca

lor, consistente en una o 2is zcuas de reaccidén tubulares

‘provigtas de lineas de conduccibén o tuberfias para el sumi

nistro de los materiales tundamentales y para la salida o
descarga de los productos de reaccidn, y de uno o mas que
madores para suministrar a la masa en fusidém el calor ne-

cesario para la reaccidn, quemador(es) gque vafu) provisto(s)

‘de tuberfas para el suministro de cowbustizle y de oxige=-

no o d¢e un gas gue contiene ox{geno, y Jde tuberias para -
la descarga le guses de combustidn, estundo el o los que-
madores en comunicacidn a liure cou una cimara llena del
medio de transmisiin de calor en fusgibn, de ti.nera tal -~
que hace que el medio de transmisiln de calor sea arras-_
trado en eétado de finawente dividide con los gases de -=
combustibén, por accidn de eyector, cuando el o los guema-
dores estén en funcionamiento. |

2.~ Un aparato coniforme a la reivindica
cidén L, caracterizado por el hecho de gue el o los quema=
dores para suministrar a la masa en fusidn el calor ncce-
sario para la reaccidn constan de una tobera provista de_
lineas de conduccidén o tuberias de sumuinistro de combusti
ble y de oxigeno o de un gas que conticne oxigeno, y de -

279342
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un tubo de toma vertical provisto, por el extremo de un16nr
a la tobera, de unas aberturas para arrastrar al interior
el medin de transmisidn de calor en iugibn, y abierto por
el otro extremo.

3.~ Un aparatc conforme a la reivindica
cidén 2, caracterizado por el hecho de que la tuber’a de su
ministro de combustible estd situada en el centro de la -
tobera, y la tuberia de suministro de oxlgeno o del gas vy
gyue lo contiene estd colocada en posicidn coaxil en torno
a la tuberia de suministro del cumbustible,

4.« Un aparato conforme a la reivindica
cidén 2 & 3, caracterizado por el liecho de que el tubo ver
tical o de toma estd colocado en posicidn coéxil con la -
tobera.

5.« Un aparato coniorme a la reivindica
cibdn 1, caracterizado por el hecho de gque el o los quema-
dores constan de una cémara\de precombustidén con una o mas
toberas, cada una de ellas provista de tuberias de alimen
tacidn para combustible y para oxigeno o gas gue contiene
oxigeno, y de un tubo de toma vertical que estd por un ex
tremo conectado a una abertura de la cémara de precombus=
tién, y en la proximidad de &sta provisto de aberturas pa
ra arrastrar al interior el medio de transmisidn de calor
en fusibn, y que por: el otro extremo estd abierto.

6.~ Un aparato conforme a 1a reivindica
cidn 5, caracterizado por el hecho de gue las tuberias de
suninistro del combustible estén en el centro de las tobe
ras de los quemadores, yendo las tuberias de allment301i§

de oxigeno o del gas que lo contiene coloc%‘z @354

coaxil en torno a las tuberias de suministro del combustikle,

—l[ju
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7.~ Un aparatc contorme a la reivindica
cidn 5 o 6, curacterizado por el hecho de yue el tubo de_
toma vertical estd colocado ea posicibn coaxil com la aber
tura de la cémara de procombustidn.

8.- Un apzrato conforme a cualquiera de

las reivindicaciones 4 a 7, cuaracterizado por el hecho de

gue la relacidn de la longitud al didmetr. del tubo verti
cal o de toma estd comprencida enire 5 y 3.

9.~ Un aparatc counferwe a cualgulera de
las reivindicaciones 2 a 8, ¢ racterizado por estar pro-_
visto de tuberfas para el suminisiro de aire o gas al tu-
bo de toma vertical o a la clmara de precombhstién nara -
regular la temperatura>y/o el caudal de los gases de com=
bustidn en el tuboc de toma,

10.~ UN APASATC PARA SFECTUAR REACCIONES
QUIAICAS ENOUTERMICAS A ELEVADAS TUMPENADURAS.

Tal y cotzc se ha descrito en la hemorié_
gue antecede, representadc en los Jdibujos gue se acompoilan
y con los fines gue se han especificado.

Esta Mewmicria consta de guince hojas es-_

critas a wlguina por una scla cara.
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