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PATENTE DE INVENCION

Case No. C-21292.

330i Í3

"PROCEDIMIENTO PARA INHIBIR LA FORMACION DE DEPOSITOS 
EN SUPERFICIES METALICAS".

<a%¿%?%zM¿k-NALCO CHEMICAL COMPANY, entidad norteamericana, re­
sidente en 6216 West 6 th Place, Chicago, Estado de 
Illinois, EE. UU. de A.

La presente invención se relaciona con un 
perfeccionamiento en los circuitos de fabricación - 
de papel. Más específicamente, la presente invención 
se relaciona con un mátodo para mejorar la eíicien- 

5. cia operativa de los evaporadores de licor negro -
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utilizados en un procedimiento general 
ción de papel.

En la producción de papel kraft por el - 
denominado procedimiento de sulfato, la corteza y - 
la madera en viruta se tratan con un líquido acuoso 
alcalino para separar ciertos contaminadores orgáni 
eos de la madera, de los cuales la lignina es el com 
ponente principal. En un procedimiento típico, las- 
virutas son cocidas en una solución al 10% de hidróxi 
do sódico que contiene aproximadamente un 20% molar 
de sulfuro sódico. Esta reacción se efectúa ordinaria 
mente a temperaturas de 170 a 180SC aproximadamente - 
durante un periodo de tiempo que varía entre 1 y 3 - 
horas.

Los residuos orgánicos resultantes son se­
parados de las virutas por lavado, cuya agua de lava 
do contiene lignina disuelta, jabones emulsionados, 
otros ingredientes orgánicos y cantidades sustancia­
les de sales y bases inorgánicas. A este agua de la­
vado se hace referencia por licor negro.

Es práctica común en las grandes factorías 
recuperar los componentes inorgánicos del licor y - 
usar la porción orgánica como combustible. Tal como 
se produce, el licor negro contiene ordinariamente un 
12% en peso aproximadamente de material sólido. Antes 
de que., el licor pueda emplearse como combustible y 
recuperarse los componentes inorgánicos, es necesario 
que el material sea concentrado, ordinariamente a un 
contenido en sólidos del 45% en peso aproximadamente 
.o más. La concentración de licor negro se efectúa or-30
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dinariamente en evaporadores de efectos múltiples;—  
Estos evaporadores se utilizan ordinariamente em­
pleando el vapor de agua producido en el evaporador 
de presión más elevada para calentar al evaporador- 
de presión más elevada que le sigue. El flujo de li 
cor es. a contracorriente con el flujo de-presión y- 
vapor de agua. En evaporadores que contienen licor- 
negro de la más baja concentración en sólidos, el va 
por de agua empleado produce ordinariamente un vacío 
en el sistema.

El propio lioor negro mostrará variaciones 
en su composición entre factoría y factoría. Sin em­
bargo, en la mayoría de los casos, se encuentran pre 
sentes carbonatos inorgánicos, sulfuros, sulfitos, - 
sulfatos y sílice, así como compuestos sulfurados or 
gánicos.

Un problema común que deriva del uso de un 
evaporador de efectos múltiples de licor negro es la 
formación de cantidades sustanciales de depósitos que 
tienden a adherirse a las paredes interiores o tubos 
de las unidades evaporadoras y a permanecer en estado 
firmemente adherente. Una acumulación de depósitos - 
tiene por resultado una situación de eficiencia glo­
bal de evaporación mediblemente disminuida. Por ejem 
pío, la formación de depósitos tiende a disminuir ma 
terialmente la transferencia de calor, requiriendo - 
una entrada de calor mayor para efectuar la evapora­
ción deseada. De igual modo, el problema de los depó 
sitos conduce a ebulliciones más frecuentes con agua 
caliente o ácidos y a un sustancial aumento en el -



-  4 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

tiempo de interrupción.La formación de depósitos - 
puede producirse en cualquiera de los efectos del 
evaporador de efectos múltiples. Hay ordinariamente 
de 5 a 6 efectos en cada conjunto evaporador, conte 
niendo cada efecto una serie de unidades verticales 
de tubos largos.

Se han realizado diversos intentos de usar 
agentes químicos para mitigar el problema de la for­
mación de depósitos, pero su empleo no ha sido, ni - 
mucho menos, particularmente satisfactorio. Los mate 
ríales del arte anterior, tales como los normalmente 
utilizados para aliviar el problema de la formación- 
de depósitos en calderas, han mostrado poco o ningún 
efecto en cuanto a vencer el problema específico de la 
formación de depósitos en evaporadores de licor negro.

Por consiguiente, un objeto de la invención 
es proporcionar un mátodo para aumentar la eficacia - 
operativa global de una unidad evaporadora de licor - 
negro.

Un objeto más específico de la invención es 
proporcionar un mátodo para reducir al mínimo la for­
mación de depósitos en evaporadores de efecto múlti - 
pie empleados para concentrar licor negro en un proco* 
dimiento de fabricación de papel.

Otros objetos aparecerán más adelante.
De acuerdo con la invención, se ha observa­

do que la formación de depósitos producidos por la - 
evaporación del agua del licor negro a travás de un - 
evaporador de efectos múltiples puede inhibirse sus - 
tancialmente tratando dicho sistema por lo menos con
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una cantidad inhibidora de depósitos de una resina' 
copolímera caracterizada como resina polialcano que 
tiene del 25 al 50% molar de las unidades recurren­
tes, químicamente integradas, representadas por la- 
fórmula:

H H
i t

- C —  0-
¿1 i¡2

en la que R^ y Rg, considerados individualmente, re­
presentan un radical -elegido entre el grupo consisten 
te en carboxilo, carboxilato amónico y metal alcali­
no, y en la que y R2, consideradas conjuntamente, 
constituyen el siguiente radical:

y del 50 al 75% molar de las unidades recurrentes - 
representadas por la fórmula:

H H
4 - ¿ -
I !

H

Ratos materiales son eficaces cuando se ana 
de a los conductos de vapor de agua o a la fase vapor - 
por encima del licor negro en cualquier efecto, cuan­
do se ahaden al licor negro directamente tratado en - 
cualquier efecto, o a cualquiera de los conductos que 
transfieren el licor negro de efecto a efecto, o in­
cluso a un licor negro diluido antes de cualquier tra



los aditivos pueden emplearse para tratar el efecto- 
que somete a proceso al licor débil y también pueden 
añadirse a subsiguientes efectos que contienen más - 
licor concentrado. Sin embargo, generalmente es pre­
ferible añadir el tratamiento al primer efecto, en - 
virtud de lo cual podrá disponerse del mismo en cual 
quier efecto mediante incorporación con el lioor ne­
gro.

La intensidad de tratamiento deberá ser - 
por lo menos de 0,1 ppm y más preferiblemente 0,5 - 
ppm del producto químico inhibidor de depósitos, ba­
sado en el peso del licor negro. La dosificación fluc 
tuará naturalmente dependiendo de las condiciones del 
sistema y de otros factores variables y por consiguien 
te pueden resultar necesarias unas dosificaciones tan 
elevadas como de 500 ppm bajo condiciones extraordina 
rías. Generalmente, la dosificación máxima empleada - 
es de 50 a 100 ppm aproximadamente. En un sistema tí­
pico, se añade de 0,5 a 10 ppm de tratamiento al pri­
mer efecto, con lo que se consigue un excelente con - 
trol de los depósitos. Si fuese necesario, pueden aña 
dirse también pequeñas dosificaciones de producto quí 
mico a efectos subsiguientes.

Los propios productos químicos son simplemen 
te producidos copolimerizando estlreno y anhídrido ma- 
leico en proporciones que oscilen entre 3:1 y 1:1 so - 
bre una base molar. Después de la polimerización, las 
unidades anhídridos contenidas en el copolímero pueden 
hidrolizarse con ácidos minerales en grupos ácidos o
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carboxilos libres que a su vez pueden neutralizarse con 
hidróxidos metálicos alcalinos para formar los corres - 
pondientes carboxilatos metálicos alcalinos. Los deri­
vados salinos pueden producirse directamente mediante - 
hidrólisis básica. Cada uno de los derivados es igual­
mente útil en la práctica de la invención. Es importan 
te, como se verá más adelante, que el peso molecular del 
aditivo sea inferior a 10.000 aproximadamente y más pre 
feriblemente del orden de 500 a 5.000. Los materiales- 
de este tipo son comercialmente obtenibles, por ejemplo 
bajo el nombre de resinas SHA vendidas por Sinclair Pe­
trochemicals, Incorporated. Un copolímero excelente se 
vende bajo el nombre de SMA 1000, que puede emplearse - 
como tal o hidrolizarse a la sal metálica alcalina.

El problema de la prevención de depósito de - 
material sobre las superficies metálicas de las diver - 
sas unidades de un evaporador de. efecto múltiple es par 
ticularmente difícil de vencer en el sentido de que el- 
licor negro tiene tendencia a depositar materiales inor 
gánicos y orgánicos. Las sustancias orgánicas actúan - 
entonces a modo de aglutinante de los materiales inorgá 
nicos, convirtiéndose la totalidad de la masa en una ma 
sa firmemente adherente que se adhiere a las paredes de 
superficies metálicas de los evaporadores. Se supone - 
que el anterior fenómeno explica el motivo en virtud del 
cual muchos inhibidores de depósitos del arte anterior- 
muestran poca o ninguna actividad en cuanto a inhibir - 
el depósito de materiales en un sistema evaporador de - 
licor negro.

Las composiciones de la invención pueden em—30
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plearse como tales, preparadas en un producto formu­
lado usando agua o materiales orgánicos polares ta—  
les como alcoholes alifáticos como diluyentes o bien 
pueden emplearse con otros materiales que ayuden a - 
mantener el deposito formado en una forma no adheren 
te bien dispersa. Se supone que la misión de los co 
polímeros de estireno-anhídrido maleico es evitar en 
un grado sustancial el desarrollo de dichos depósitos 
a una forma visible y nociva que pudiera fijarse a - 
las superficies metálicas del evaporador.

Se prepararon fórmulas típicas conteniendo 
los copolímeros de la invención, oon las siguientes-
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composiciones.
COMPOSICION I

Componentes % en peso
Copolímero de estireno-anhídrido ma- 
leioo (sal sónica, peso molecular - 
1600, solución al 50%. 27,0
Perifosfato potásico (solución al 60%) 25,0
Agua 48,0

COMPOSICION II
Componentes % en peso

Copolímero de estireno-anhídrido ma­
leico (sal sódica, solución al 50%,pe­
so molecular 1600¡) 27,0
Tanino bisulfitado ' 5,5
Pirofosfato potásico (solución al 60%) 25,0
Lignosulfonato sódico 3,5
Agua 39,0

En los siguientes ejemplos se exponen prác-30



ticas típicas de la invención. Se entenderá, natural­
mente, que estos ejemplos son meramente ilustrativos,- 
sin que la invención se limite a los mismos.

EJEMPLO I

En esta prueba, se evaluó la composición I - 
en una fábrica de pulpa kraft situada en el área sur- 
oriental de los EE. UU. Esta fábrica tenía un proble­
ma desde hacía tiempo relativo a un considerable depó­
sito en sus evaporadores de licor negro. En esta prue 
ba particular, los evaporadores bombeaban aproximadamen 
te 833 litros por minuto, que era aproximadamente el máxi­
mo que podía conseguirse.

Se añadieron 10 ppm de composición I al li - 
cor "débil" que entraba en el sexto efecto, cuya dosi­
ficación fue considerablemente aumentada el cuarto día. 
Los tubos del segundo y tercer cuerpos fueron inspeccio 
nados y se observó que estaban totalmente limpios de de 
pósitos. Antes de la prueba, se observaron en estos - 
tubos depósitos de 3,18 a 6,35 milímetros de espesor.- 
De igual modo, el ritmo de flujo aumentó de 833 litros 
por minuto a 984 litros por minuto, con beneficio del- 
tratamiento químico. Se observaron un excelente flujo 
de vapor de agua y una elevada densidad Baumé del li—  

cor. Este elevado ritmo de flujo continuó durante 8 - 
semanas aproximadamente, en cuyo tiempo no fuá necesa­
rio ningún tratamiento ulterior, debido a la porción - 
de aditivo previamente añadida.

Se evaluó también la misma composición en un 
conjunto diferente de evaporadores en la misma planta,



que bombeaban aproximadamente 5300 litros por minuto. 
A una dosificación de 10 ppm añadidas al cuarto efec­
to desde la espumadera de jabón, aumentó el tiempo me 
dio de operación entre ebulliciones desde un promedio 

5. de 5 a 6 días a 9 a 11 días la densidad Baumé del li­
cor de los evaporadores, con beneficio de aditivo quí 
mico, aumentó aproximadamente de 25 a 262. De igual- 
modo, con ventaja del tratamiento químico, el tiempo- 
de enjuagado o tiempo de lavado en los evaporadores - 

10. se redujo aproximadamente de 2 a 1 hora.

EJEMPLO II

Se evaluó también la composición I en una - 
fábrica de pulpa Kraft situada en la parte oriental - 

15. de los EE. UU. Esta fábrica Book and Bond experimen­
taba una considerable formación de depósitos en sus - 
evaporadores de licor negro. El evaporador era de - 
contracorriente Swenson de acero inoxidable y de 5 -
etapas. La considerable formación de depósitos se ob 

20. servaba particularmente en las etapas 4 y 5. Se aña­
dieron 23 ppm de composición I, basado en el volumen- 
de tratamiento calculado en 1.514 litros por minuto,- 
al licor débil por delante de la quinta etapa del eva 
porador. La formación de depósitos fué sustancialmen 

25. te inhibida con beneficio de producto químico y el -
tiempo de ebullición del sistema se disminuyó consi­
derablemente debido a los tubos más limpios.

EJEMPLO III

30 En otro ensayo realizado en una fábrica se-



evaluó la composición I y se observó que incrementaba 
la eficiencia del evaporador en un 15%, en términos - 
de kilos de licor por kilos de vapor de agua empleada.

EJEMPLO IV

En esta fábrica, unas dosificaciones de 5 a 
25 ppm de composición I tuvieron por resultado un in­
cremento del 85% aproximadamente en el tiempo de ope­
ración total entre ebulliciones en los evaporadores - 
de licor negro. En un caso específico, el tiempo en­
tre dos -ebulliciones aumentó de 36,8 a 69,3 horas. Hu 
bo también una correspondiente disminución en el tiem 
po de interrupción debido a las ebulliciones. De igual 
modo, el porcentaje de sólidos en el afluente de la - 
primera etapa ascendió del 44,6 al 46,9%.

EJEMPLO V

Se añadieron 10 ppm de composición I al ter 
cer efecto de un evaporador Goslin-Birmingham utiliza 
do en una fábrica de pulpa kraft situada en la parte- 
suroriental de los EE. UU. Este material se anadió a 
una bomba de alimentación al salir el licor negro de- 
la espumadera de jabón. Sin beneficio de tratamiento 
químico, la cantidad máxima de agua del licor negro - 
que pudo evaporarse fuá aproximadamente de 108.000 ki 
los por hora y descendió en 3 a 4 días a 10.000 o me­
nos. Con beneficio de producto químico, el flujo em­
pezó a ser superior a 117.000 kilos de evaporación de 
agua por hora y solo después de 7 días descendió a - 
108.000 kilos por hora. El propio flujo de licor ne-
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gro fuá también mayor cuando se encontró presente el 
producto químico. Sin producto químico, el flujo de 
licor negro fuá aproximadamente de 3.560 litros por minu 
to y en 3 o 4 días descendió a 3.217 litros por minuto. 
Solo después de este tiempo se efectuó una ebulición.
El flujo de vapor de agua durante la evaluación del - 
producto químico empezó a razón de 63.OOO kilos por - 
hora y descendió a 58.500 kilos por hora al cabo de 7 
días. Sin el producto químico, el flujo de vapor de­
agua empezó a razón de 58.500 kilos por hora y deseen 
dió a 49.500 kilos por hora.

Los anteriores datos demuestran de manera - 
espectacular los beneficios materiales conseguidos - 
cuando los productos químicos de la invención se en - 
cuentran presentes en un sistema evaporador de licor- 
negro.

EJEMPLO VI

En esta serie de ensayos, se investigó el - 
carácter crítico de la gama de pesos moleculares de - 
los aditivos resinosos. Específicamente, se determi­
nó que el peso molecular de los aditivos de la inven­
ción debe ser inferior a 10.000 aproximadamente y más. 
preferiblemente inferior a 5.000 aproximadamente. Los 
materiales de-superior peso molecular resultaron sor­
prendentemente ineficaces en cuanto a inhibir la for­
mación de depósitos en evaporadores de efectos múlti­
ples usados para tratar licores negros.

En estos ensayos, se evaluó la eficacia de- 
la composición de la invención en cuanto a evitar la
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formación de
de ensayo. El procedimiento de ensayo fué ideado pa­
ra duplicar sustancialmente las condiciones que pueden 
ocurrir en un evaporador de licor negro. Específica­
mente, una solución inestable formadora de depósitos, 
que se describirá adicionalmente más adelante, se in­
trodujo a travás de una válvula de solenoide de dos - 
direcciones, controlada por un cronometrador, en un - 
recipiente de ensayo (400 mi). El ciclo de alimenta­
ción puede variarse de 0,5 a 15 minutos con un tiempo 
de impulso de 0,5 a 3 segundos. Normalmente, el ci—  
cío ocurre una vez cada 15 minutos durante 0,5 segun­
dos. La alimentación fresca entra en el recipiente - 
de ensayo junto al fondo y se descarga un volumen igual 
de agua mediante un rebosamiento al desagüe. Las mués 
tras de ensayo son barras de acero inoxidable someti­
das a chorro de arena, de 12,7 mm. de diámetro exter­
no y 107,9 milímetros de longitud, taladradas para re 
cibir calentadores de cartucho de 75 vatios. Se colo­
caron muestras de ensayo desengrasadas, secadas y pe­
sadas sobre calentadores y se suspendieron en solucio 
nes de ensayo en unos recipientes. Los ensayos se —  
efectuaron durante 24 horas a 63^0 empleando un ciclo 
de alimentación normal y agitando las soluciones de - 
ensayo por medio de agitadores magnáticos. Al cabo - 
del período de ensayo, las muestras de acero inoxida­
ble fueron retiradas, secadas y pesadas, anotándose - 
la ganancia en peso en mg después de corregir pequeñas 
pérdidas metálicas debidas a corrosión. El incremen­
to corregido de peso se debe al depósito formado. -

13

depósitos, empleando el siguiente m?

30
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Unas comparaciones ordinarias confirmaron la correc­
ción de los pesos. El análisis de la solución forma 
dora de depósitos mostró 2.400 ppm de sólidos disuel 
tos totales, una dureza total de 400 como carbonato­
càlcico, una dureza calcica de 250 como carbonato cal 
cico, una dureza magnésica de 15O ppm como carbonato 
calcico, 500 ppm de cloruro como cloruro sódico, 1400 
ppm de sulfato como sulfato sódico y una alcalinidad 
total de 250 ppm. Los resultados de la serie de en­
sayos se indican en la siguiente tabla I. En cada - 
caso, se empleó 1 ppm de copolímero de estireno-an&í 
drido maleico (sal sódica) como aditivo químico. El 
rendimiento se señala en términos,de mg de depósito.

TABLA I

Aditivo.
Peso

molecular
Acido
kilos

Rendimiento 
mæ.depósito

Copolímero de esti
reno-anhídrido ma-
leico (sal sódica) 1600 225 9

t< t t t t t t 1700 164,7 1
n  t t !! t t 700 186,7 13
t )  H t< t t 18-20,000 225 51
H  t t t t t t 70,000 108 52

Blanco - - 25
Como es evidente por el anterior ensayo, -

los materiales de inferior peso molecular exhiben - 
una excelente actividad en cuanto a inhibir la forma 
ción de depósitos, mientras que los materiales de pe 
so molecular relativamente elevado y generalmente - 
por encima de 10.000 aproximadamente, fueron de he—  

cho peores que el blanco y causan un incremento en -30

*"
* 

*t
.
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la formación de depósitos.
A este respecto, en otro ensayo realizado en 

una fábrica, se empleó un copolímero de estireno-anhí- 
drido maleico (sal sódica) con un peso molecular de - 
70.000 aproximadamente', como aditivo potencial en un- 
sistema evaporador de licor negro de efectos múltiples. 
Este material exhibió poca o ninguna actividad en cuan 
to a impedir la formación de depósitos.

Como se ha indicado anteriormente, las compo 
siciones de la invención pueden emplearse junto con co 
nocidos dispersantes que ayuden a mantener cualquier - 
depósito formado en un estado disperso y en condición- 
blanda, esponjosa y no adherente. Tales conocidos dis 
persantes como ligninas, taninos, polifosfatos tales - 
como pirofosfato sódico o potásico, etc., son auxilia­
res dispersantes típicos. Sin embargo, se observó que 
el uso de estos materiales solo sin beneficio de aditi 
vo copolímero de estireno-ahhídrido maleico, tuvo por 
resultado una situación de extremada formación de depó 
sitos sobre la superficie metálica de los evaporadores. 
Como ejemplo específico, se ensayaron repetidamente po 
lifosfatos como posibles inhibidores de depósitos en - 
la evaporación de licor negro. En ningún caso se ob - 
servaron resultados pasables. Como se ha indicado an­
tes, las composiciones de la invención impiden de he - 
cho la formación de núcleos de depósitos, mientras que 
los dispersantes que se acaban de citar por sí solos - 
no pueden evitar tal nucleación y solo actúan como auxi 
liares en la dispersión de pequeñas cantidades de ma - 
sas desarrolladas de material que pueden depositarse -
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sobre las superficies metálicas. Así, estos materia­
les se emplean solo como coadyudantes junto con las - 
resinas polímeras para favorecer más los objetivos de 
la invención.

La invención que se acaba de describir es - 
eficaz para reducir la formación de depósitos que tie 
ne lugar en una serie de superficies metálicas. La - 
protección se proporciona a equipos construidos en me 
tales ferrosos, tales como hierro y acero, o metales- 
no ferrosos tales como por ejemplo latón, que son o - 
pueden ser expuestos al licor negro durante la evapora 
ción, condensación, transporte, concentración u otro - 
tratamiento químico y físico de licores negros.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del- 

invento así como la manera de realizarlo en la prácti 
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante­
riormente indicadas son susceptibles de modificacio—  
nes de detalle en cuanto no alteren su principio funda 
mental. También se hace constar que el invento corres 
ponde a una solicitud de patente presentada por Nortea 
mérica con el número No. 480.524, de 17 de agosto de- 
1.965, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que h 
conceden los Convenios Internacionales en vigor, sien­
do lo que constituye la esencia del referido invento y 
por lo que se solioita Patente de Invención por 20 años 
en España sobre "PROCEDIMIENTO PARA INHIBIR LA FORMA - 
CION DE DEPOSITOS EN SUPERFICIES METALICAS", caracteri 
zándose por lo siguiente:

1B.- "Procedimiento para inhibir la formación



de depósitos en superficies metálicas" de un evaporado^ 
de múltiple efecto empleado para la concentración de li 
cor negro, caracterizándose porque comprende la opera—  

ción de tratar dicho licor negro en cualquier punto an­
terior al completamien^o del citado tratamiento de con­
centración, con un polialcano que tenga un peso molecu­
lar inferior a 10.000, y del 25 al 50% molar de unida—  

des recurrentes, químicamente integradas, de fórmula:
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- C —  C-

en la que R^ y Rg, considerados individualmente, repre 
sentan un radical seleccionado entre el grupo consis—  

tente en carboxilo, cárboxilato amónico y metal alcali 
no, y en la que Rg y R-¡, considerados conjuntamente, - 
constituyen el radical:

í I
0 (! *—r-QV

y del 50 al 75% molar de unidades recurrentes represen 
tadas por la fórmula:

H H
io-

30.

28.- Procedimiento según la reivindicaoión- 
1 caracterizados porque dicho polialcano se añade al - 
citado licor negro en una proporción de 0,1 ppm por lo 
menos.
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5.

10.

15.

33.- Procedimiento según la reivindicación 
2, caracterizados porque dicho alcalino se anade en - 
una proporción comprendida entre 0,5 y 500 ppm aproxi 
malamente.

43.- Procedimiento según la reivindicación 
primera caracterizado porque dicho alcalino se anade - 
al primer efecto del citado evaporador de múltiple ,efec-
to.

$3.- Procedimiento según la reivindicación 
2, caracterizado porque dicho polialoano comprende un 
50% en peso de las unidades primeramente mencionadas, 
en la que y Rg son radicales carboxilatos sódicos, 
y de un 50% en peso de las unidades mencionadas en se 
gundo lugar.

63.- "Procedimiento para inhibir la forma­
ción de depósitos en superficies metálicas", tal y co 
mo queda substancialmente descrito en la presente Me­
moria.

Esta Memoria consta de dieciocho hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid.

NAL-C0 CHEMICAL COMPANY.
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