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El preconte invento se refiere a un reactor que»

:permite fabricar deido fosférico por via himeda, a partir;

de fosfato natural y de dcido sulfirico concentrado o di-.
luido.

' Es clésico producir dcido fosférico atacando
‘el fosfato natursl en fase l{quida acuosa con deido sulfi-
' rioo y filtrando la mezcla obtenida de doido fosférico y -
gde sulfato de caleio precipitado.

; En este procedimiento, la dificultad reside en
ila necegidad de obtener cristales de sulfatbto de calcio,
icuyas dimensiones y forma sean tales que puedan ser sepa-;
:rados con facilidad por filtracidn. Se sabe que los orls-é
xtales de yeso o de dihidrato SO4Ca, 2H,0 son los que se
prestan mejor g la filtracidn y al lavado. Se intenta por
10 tanto, en gensral, mantener en las cubas de reaccién
‘una ‘temperatura y una concentracidn de P205 sufioientemen-
ite bajas para obtener con certidumbre ums precipitacidn dg
. dihidrato. Por otra parte, se admite que la precipitacién%
~del sulfato de calecio es tanto mas regular y proporciona j
“eristales tanto mis facilmente filtrables cuanto mis répi%
. da es le dispersidn del dcido sulférico en la pasta en !
ireacciéne Asi, se lleva a cabo en general el mezclado de :
éla pasta fosfirice y del acido sulfirico agitando lo mds ?
;violentamente que sea posible. i
: El presente invento propone un reactor que per—i
' mite responder simul teneamente a los tres objetos siguiené
ztes. E
: - Obtencidn de una mezele intima de los consti—?

| tuyentes y en wn corto perfodo de tiempo.
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courl purmite contrclar le temperatura del medio de reac-

Ecién.

E ~ Reglizacién de wna circulacién inbeusa del me-
zdio de reaccidn lo cual permite una dispersidn rdpida de |

5 ‘las fases liguidas que tienden a sobresaturarse en contac-
to con los productos de nueva aportacidn introducidos.

As{, ol reactor segin el invento responde esen~

. cialmente a las mecesidades de una produccidn, continua y
8 gran escala, de acido fosfdrico por el procedimiento de

10 -via himeda.
: La concepcidén del nuevo reactor en cuestidn apro-
;vecha ciertas ensefianzas de la patente francesa numero .
'1.122.463. El procedimiento de fabricacién de dcido fosfé-
;rico descrito en esta patente consiste fundamentalmente %

15 %en poner en presencia una paste de fosfato extendida en é
}agua, preferiblemente agua cargada con acido fosfdrico y E
ique proviene del lmvado del sulfato de calcio obtenido de§
}una operacldn precedente, y dcido sulfurico, en cantidadeé
respectivas calculadas para mantener el contenido deseadoé

20 de P205 en la mezcla de reaceidn, en un recinto con cu~- %

ibierta gensiblemente estanca, de vollmen reletivamente muy,

égrande con relacién a la centidad de mezola de paste de é

ifosfato y de dcido foefdrico tratedo en cada instante, yé

gen remover la mezcla de reaccidn dé manera suficientemen-

25 ?te enérgice para determinar su proyeceidén bajo forma de
%gotitas en la atmbsfers que se encuentre encima de dicha
gmezola en el recinto, al mismo tiempo que se renueva de
%manera continua esta atmdsfera por circulacidn de una co- |
irriente de aire cuyo caudal es tanto mas grende cuanto

30 ?més beja es la temperatura deseada pare le reaccidn, -reali-
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fzéndoss e iutrodiceidén y la evacuaeldn de la mezola de

éreaccién dentro y fuera del recinto, respectivamente, de
%modo preferente de manera continua con un caudsl previa-
;mente determinado para asegurar ung resccidn lo mas com-

5 ‘plete que seg posible en el recinto. La patente francese
1,122,465 desoribe igualmente un dispositivo para la pues-
ta en préctice de tal procedimiento, que comprende en par-
‘ticular, ademds de los medios de introduccidn y de evacua=
cidn de los reactivos, un agitador constitufdo por un dis-

10 ‘co provisto de paletas periféricas y que determina la pro-
‘yeccidn de la paste bajo forme de gotitas, asi como conduc-
;tos de entrada y de evacumcidn de aire, que desembocen en:
1a proximidad de la parte superior de la cuba.

El reactor que constituye el objeto del presente

15 ;invento se presenta bajo la forme general de un reéipienté
cil{ndrico con cubierta sensiblemente estance, con medios -
‘para hacer circular dentro de €1 aire en le proximided de °
la paxte superior, y comprende esenclalmente:

(1) Una primera cuba cilindrica,

20 (2) Una segunds cube cilindrica, situada en el
interior de la primers axba y cuyo eje es paralelo al de
esta Qltima, pero en una posicidn excéntrica, 1o cual de-
‘limita en el reactor una primera zona, que correéponde alg
‘interior de la segunds cubs, y una segunda zona, anular, »

25 aituada entre la primera y la segunda cubas, y que tiene
‘une. seceidn en forma de media luna, desembocando los me- ﬂ
.dios de introduceidn de los reactivos (fosfato, deido sul%

!
(flrico, agua que proviene preferentemente de las agues de

31avado del yeso producido por una operacién precedente) !

{

30 fen la parte superior de dicha segunda cuba, la ougl posee%

- 1; AT Wa R 7 ‘
25,969 1 : -4 - VeV |



:en la bagse g1 manve un orificioc que comunica con la prime;
. re cuba, y, & un cierto nivel, correspondiente al de los |
%reaotivos, al menos otro orificio para ls evacuacidn del
medio de reaccidn.

5 (3) Dos paredes radiales de separacidn que se
extienden entre lg primera y la ssgunda cubas, en la par-
te de la zona en forma de medig luna en que la dstancisg
‘entre la primera y la segunds cubas es proxima a la mini-
mg, lo cugl delimita en el reactor una tercera zona com-

10 prendida entre dichas paredes y la periferie de cada ou~
ba, poseyendo una de dichas paredes al menos un orifi-
cio que comunica con la segunds zong. :
; (4) AL menos un rotor principal constituido por1
;un agitador de paletas verticales y dispuesto sensiblemen;

15 %te en el eje de la segunda cuba.

: (5) Una plurelidad de agitadores repartidos en

'le segunds zZona enular. :
)6) Al menos un agitador dispuesto en la tercerg

.Zona para la evacuacién de la mezcla de dcido fosférico y §

20 ‘de yes0. |

| El volimen totel de la primera cuba esta determi;

nado evidentemente en funcién de la cantidad de dcido fos-7

‘férico que se ha de producir. f
El rotor principal actis como una bomba centri- ;_
25 éfuga. Presenta, por ejemplo, cuatro paletas verticales. l%
" érbol del rotor puede prolongarse con un agitador en formai
'de hélice que remueve en profundidad la mass del medio en i
écurao de reaccidn, (
; Ie masa de reaccidn, que se presenta bajo forma
30 de ung fase 1£qu1da grosers, penetra en la segunda cuba por
372057
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%uno o varios orilicios, por ejemplo dos, situados en la .
ébase de esta cubag. Graciag al trabajo de bombeo realizadoi
ipor el rotor, la mesa circula globelmente de abajo a arri-
Eba 2 través de la segunds cuba y sele por rebose por un
:orificio que desemboca en la segunda zona., Unas vilvulas

0 registros de regulacidén pueden equipar le pared de la

segunda cuba, en la entrada y en la salida de los reacti-

VOB

Los agitadores repartidos en la segunda zona son
ventajosamente del tipo de doble turbina, estando sumergi-
.da une de las turbinas mientras que la otra estd semisumer-
‘gida, con excepoidn del Gltimo agitador {cuando éstos se
:cuentan en el sentido de la circulacidn de los reactivos),
gestando dispuesto dicho agitador frente al orificio practi-
cgdo en la base de la segunda cuba y no poseyendo mds que
-ung turbina semisumergida de velocidad regulable. ’

Segin otre caracter{stica complementaries y venta~-
jose del invento, el espacio comprendido entre el nivel
del 1liquido y le cubierta del reactor es mantenido en un
valor pequefio, ésto ocon el fin de aumentar la velocidad
de circulacidn de sire.

El invento sers ilustrado con mas detalle con re-
.ferencia & los dibujos esquaméticos anejos, en los cualaa{

- la figura 1 es una vista en plants esqueméti-i
ca de la disposicidn genersl del reactor, :

- la figura 2 representa, de una menra mAs deta{
'llada, lg segunda cuba con la cubierte y el rotor princi~é
;pal, as{ como la segunda zona del reactor que se encuentra
‘al nivel de lg salida de los reactivos de lassgunda cuba.;

Para comodidad de la exposiciég? éfs cﬁﬁfcteriBQ

J
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;ticas de estructura de los diversos drganos del reactor
( serén descritas al mismo tiempo que su funcidn, lo cual
;permitiré precisar el papel de los medios del invento.
| Con referencia a los dibujos anejos, el reactor
5 estéd constitufdo esencislmente por una cuba grande cilin-
drica 1 cuyo volémen totel es funcidn del tomelaje diario
previsto para el reasctor. La cuba 1 esta obturada en su
_parte superior por una cubierta sensiblemente estanca 21.
En el interior de esta cuba cilindrica 1 se encuentra una
102 . segunda cuba 2 igualmente cilindrica y que se encuentra 8-
" tuada detrds del centro de la primera cuba. Por consiguien-
te, el vollimen de la cuba grande 1 esta repartido en dos :
~zonas, una de las cusles la 3, la mds pequefia, es cilin-
‘drica, y la segunda 4 estd en forma de media luna. Esta
15 'media luna 4 6 pasillo anular esta dividida en la parte

mes estrecha por dos muros 5, 6 de separacidn que formen !

;una tercera zona 7. Eeta Qltima, la mis pequefia, servird
de recipiente de bombeo para la evacuacién. g

| En la parte eilindrica interior 3 se encuentra %
20 el rotor § tal como se representa en la figura 2; el rotoé

'8 estd constituldo por un agitador 9 con cuatro paletas

|
‘verticales 10. Girando en la cuba cilindrica 2, el rotor i

i8 actla como bombs centrifuga. En la base del cilindro ;

'interior 2, se encuentra un orificio 11 que permite la en{
' :
25 ;trada de los productos de reaccidn recirculados. Otro ori-
| !
ificio 12 puede estar dispuesto iguelmente de modo ventajo=
‘ i

80 en la base del cilindro 2, con el mismo fin, paras favo%

%recer le reparticidn de los productos recirculados. A la |

‘altura del nivel del ligquido en la cuba 2 se encuentra un

30 ‘segundo orificio 13 que permite la salida de la pusta asf

372657
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ébombeada por el rotor 8. El medio liquido impulsado al
}nivel superior de la cuba cilindrica 2 es evacuado a la
Ezona del pasillo 4 en forma de media luna y, después de ha-
iber recorrido ésta, vuelve a la zona c¢ilindrica por el
orificio 11, 12 de la base mds arribs mencionada (véanse
flechas de circulacién situades en las figuras 1 y 2).

La glimentacién de fosfato, de dcido sulflrico
y de agua de lavado que vuelve de la operacién de filtra-
cién de yeso se efectia en la parte cilindrica central 2,
‘es decir en la bomba propiamente dicha del reactor. El tra-
1bajo intenso del rotor 8 provoca un mezcledo Intimo de |
‘los reactivos. La formacién de espuma, provocads por la
:presencia de carbonato contenido en el fosfato natural,
disminuye la densidad del liquido en esta zona. El traba-i
"jo de bombeo por el rotor 8 es por lo tanto intensificado
‘aln més por el efecto de la diferencia de densidad, dado
que la columna del liquido de la parte del pasillo 4 en
formz de media luna tendré una presidn mds fuerte que la
contenida en el cilindro interior 2, Por esta causa, el
desbordamiento desde el cilindro interior 2 hacia el pasi-
1lo 4 por el orificio 13 se encuentra acelerado ain mds
con ello. Dos valvules de regulacidn (no representadas)
en la entrada 11 y en la salida 13 de la cuba cilindrica
2 permiten frenar el caudal de circulacidn con el fin de
obtener las mejores condiciones segin el fosfato utilizado.
%Los reactivos as{ alimentados se encuentran enérgicamente 3
‘dispersados en un medio en circulacidn intensa, lo cual
permite disiparlos muy répidemente en un volimen muy gran-

de yevitar el maximo elevados valores de sobresaturacidn.

Al mismo tiempo, y dado que las pale‘ta31?d@} rotar g aba~
2057
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jan an inmersidn ircompleta, se realiza una proyecoién

l

flntensa 14 de pasta y de emulsidn a través de la parte
ésuperior del vollmen ecilindrico. Al ser atravesada ésta
ipor una corriente de aire aspirada por un ventilador ex-

5 terior 15, se realize un enfriamiento intenso del medio
1{quido.

Le misme operacidn provoca iguslmente la des-
truceidn parcisl de las espumes formadas en el curso de
la reaccién,

10 ; Ig reaccidn, asi como la desemulsificacidn de
;la pasta, progiguen en el pasillo 4 en forms de medig lu-
‘na gracias a agitadores 16 con doble turbine dispuestos
fen egte zona, egtando provisto cada agltador con una tur-;
;bina sumergida y con una turbina semisumergida. Al final
15 .de este espacic de reaccidn secundario formado por el pa—%
'81llo 4 en forma de media luna se encuentra en la parte ‘
Emés estrecha, un agitador 17 que lleva solamente la turbi#
;na inferior pero con velocidad regulable. Este agitador
.17, colocado enfrente de la entrada 11, 12 en la basge deli
20 cilindro interior 2, permite aumentar y regular la presitm
‘de entrads en este c¢ilindro, es decir afladir un factor def
i

regulacidn al caudal de circulacidn. En el retorno del cir

1

oulto de 1f{quido a la parte inferior del espacio cilindriw

c0 3, es preciso evidentemente que no haya rotacidén cen-

25 $r{fuge que actuer{a en el sembido contrerio a la circula-

‘oidn. Ademds, con este fin, se prevén en la base de esta
}parte cilindrice 2 rompecorrientes 18 que eviten tal movi-
;miento. Con el fin de evitar decantaciones en esta parte,

‘wn agitador 19 en forms de hélice, que estd fijado en la

30 ?prolongacién del drbol del rotor 8, permite mantener al
Y My b
250969 -9- H eudT
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igf1ide ea suspensién y facilitar el movimiento ascenden-

gte en esta zona 3. La pasta del pasillo 4 pasa por desbor%
gdamiento por encima de la pared 5 y llega a la 2zona de eva-
icuacién 7, en la cual es removida por un agitador 18 y es
jbombeada por 19 para lleger a la instalacidn de filtracidn.
Con el fin de obtener un mdximo de eficacia des-
de el punto de vista de enfriemiento, el espacio 20 com-
bprendido entre el nivel del liquido 3 y la cubierta 21
‘el reactor es mentenido en limites muy restringidos. Asi,
‘el nivel medio del 1{quido, en régimen permanente, se en-
' cuentra a poca distancia de la cubierta 21 que obtura de
:manera gengiblemente estance el reactor. Se aumenta de es-
‘ta manera la velocidad del aire que circula por esta zona.
;La corriente de aire es aspirada iguslmente a través del
.pasillo 4 en forma de medis luna en el gue prosigue en
enfriamiento. Se puede también alcenzar y mantener el ni-
‘vel de temperaturas entre el punto de adicidn de los reac{
tivos y la pasta de retorno, lo cual favorece la oristali-
zacién. La forma de media luna del pasillo 4 estd adapta~%
"da particularmente para evitar_corto-oircuitos en el seno
del liquido, que tendrian como efecto ampliar el tiempo
de permanencia estadistico de las particulas en circuito
‘cerrado asl como de las que van a la filtracidn por el
;desbordamiento en la zona 7. En efecto, en un reactor de
icristalizacién, se sabe que la reparticidn estadistica de %
‘las edades (o tiempo de permanencia) medias de diferentes ?
part{culas varfa segin las disposiciones interiores y de i
Elos cortocircuitos posibles. El estrechamiento del pasilloé
4 en forme de media luna permite reducir los efectos de

5

‘cortocircuitos en el seno del cirocuito interior. La dispo—f

i

372057
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isicién de les orificios 11 y 12 para la recirculacidn,
Eque pueden ser regulados y hechos variar, asi como el cau~
?dal de recirculacidn, que puede ser controlado, permiten
ginfluir gobre el tiempo de permanencia estadistico de los
'cristales en este reactor,

Grecias a la disposicidn de este nuevo reactor,
el invento permite reslizar lags condiciones fundamentales
~de una buene cristelizacidn en la fabricacidn de dcido
fosférico., El rotor principal 8 constituye por si solo:

12) Un eparato de mezclado Intimo sélido-liquido.

25) Une, bomba centrifuga con gran caudal que tra-
baja en la éasta emul gionada.

32) Un enfrisdor de pasta por proyeceidn a tra-.
vés del vollmen superior del reactor.
: 42) Un rompedor de espuma que destruye las es-
ipumas forma&as durante el ataque, por el desprendimiento
%de gas carbdnico y la presencia de materiales organicos. é

Estas ocuatro funciones, reunidas en una sola,

permiten la introduccidn de todos los reactivos en la mis{

. ma zona (zona 3).

Ademés, la disposicidn exeéntrica de los dos cie

‘lindros 1 y 2 uno con relacidén al otro, permite, por in- |

. termedio de un agitedor 17 con velocidad regulable, inten-
;sificar la circulacidn y controlar la permanencia estad{si

Etica de las particulas que atraviesan el reactor.

A titulo de ejemplo, se ha realizedo un reactor

idel tipo representado en las figuras 1 y 2, en las condi-!
%ciones giguientes:

. - Volfmen del cilindro interior 2 3,500 m3 |
i » -

! = Volumen del pasillo 4 en forma

} P aoen oo T 7

i VAR A B
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. de media luna 20,500 m3
- Volémen de recirculacién horg !

ria regulable 80~200 m3
- Produceidén horarie de la pasta 6 m3

Estas cifras corregponden 2 sproximadamente 45

toneladas/dia de produccién de P05

- Acido sulfirico afiadido 1 m3/hora

-~ Fosfato afiadido 2,25 t/hora con
29’ 3/" de P205

- Temperaturas mantenidas en
el compartimiento de ataque 3 T5¢C

~ Temperatura de salida de
la pasgts ) 708C

- Centidad de aire aspirado a 3
través del sistems 4500 g 5000 n~ en

condiciones normales

- Dengidad de la pasta que sale
del sistema, 1,5 a 1,6, lo
cuel indicg el desemulsiona-
miento de esta, variando la
densidad de 1la _pasta al comien
zo de la reaccion de 1 a 1,2
en el compartimiento de ataque
%,tsegun le calidad del fos-

ato.

- El fosfato no atacado representa una cantidad inferior

a 0,5% del Py05 total empleado en este régimen de ataque, '

-1lo cual corresponde a una produccidn diaria de 1 toneladai

. de P205 para un volimen unitario de 1,6 m3 de mezcla de

‘reaccidn.
.en Francia el 18 de noviembre de 1.968, bajo el nfmero i

' gel vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial, 3

{
3

Esta solicitud que corresponde a la presentada

‘PV 174.147, se acoge a los beneficios del articulo 51

3720
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
gulentes:

1.~ Reactor para la fabricacidn, preferentemen- .
te continug, de dcido fosférico por via himeds, que se
presenta bajo la forma general de un recipiente cilindri- '
‘co con cubierte sensiblemente estence, con medios para ha-
‘cer ciroular dentro de é1 aire en la proximidad de la pan%
te superior, caracterizado porque comprende esencialment—;
Ete: (1) una primera cuba cilfndrica; (2) una segunds cubai
Zciliﬁdrica, situade en el interior de la primera cubs y cuL

! ’ 4
yo eje es paralelo al de este ultime pero en une posicion !

‘excéntriocs, lo cusl delimita en el reactor uns primera zo—f
‘na, que corresponde gl interior de la segunds cuba, ¥ unai
'segundg zona, anular, situads entre la primers y la segun-
‘da cubas, y que tiene una seccidn en forma de media luna,

‘desembocando log medios de introduceidn de los reactivos

;(fosfato, doido sulfirico, agua que proviene preferentemen-

i
|

1fe de las aguas de lavedo del yeso producido por una ope- |

Zracién precedente) en la parte superior de dichas segunda

Louba, la cusl posee en la base al menos un orificio que co
| l
’munica con le primers cuba y, & un cierto nivel, que corres-

{

ponde al de los reactivos, al menos otro orificio para la !

evacuaclon del medio de reaccidn; (3) dos paredes radlalesi

de separacidn que se extienden entre la primera y la segun-
' - !

| 570 W T !

! L
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1

da cuhas, en lg parte de la zona en forma de media luna
en que le distancia entre la primera y le segunda cubas es
préxima e la minims, lo cual delimita en el reactor uwna

tercera zona comprendida entre dichas paredes y la perife-

‘ria de ceda cuba, poseyendo una de dichas peredes al menos

un orifiecio que comunica con la segunda zona, (4) al menos

un rotor principal constituido por un agitador de paletas

“verticales y dispuesto sensiblemente en el eje de lg segun-

“da cubay (5) una plurelidad de agitadores repartidos en

la segunda zona anular; (6) al menos un agitador dispuesto
en la tercera zona para ls evacuacidn de la mezecls de dei-
do forfdrico y de yeso.

2,- Reactor segin le reivindicecidén 1, caracte-

rizado porgue el vollmen total de la primera cuba es deter-

1

_minado en funeidn de la cantidad de dcido fosflrico que sé

"ha de producir,

3.~ Reactor segin la reivindicacién 1, caractet.
rizado porque el rotor de paletas verticales, por ejemploz
en un ndmero de cuatro, desempefiz el papel de bomba cen—
tr{fuga y su érbol se prolonga hecia abajo por un agita-
dor en forme de hélice que remueve en profundidad la masa
del medio en cursc de reaccidn.

4.- Reactor segin la reivindicacidn 1, caracte-:

:rizado porque la segunda cuba presenta, en su base, dos

orificios para le entrade de los reactivos que provienen

de le segunds zZona y un orificio pare la salida por reboaq

de los reactivos en la segunda zona, en que estos egtdn |

. sometidos & una circulacidén forzads.

5.— Reactor segin la reivindicacidn 1, caraote~£

rizado porque unas valvules o registros de regulacién

-%-372057
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;equipaa la rared de la segunds cuba, a la entrada y a la ;
sglida de los reactivos. i
| 6.~ Reactor segln ls reivindicacién 1, caracte-~
. rizado porque los sgitadores repartidos en la segunda zo-;

5 :na son del tipo de doble turbina, estando sumergida una ‘
de las turbinas mientras que la otra estd semisumergida,
con excepcidn del {ltimo egitador (cuando éstos se cuen~-
btan en el sentido de la circulacidn de los reactivos), f

egtando digpuesto dicho agitador frente gl orificio prac—i

10 ticado en la bese de la segunda cuba y no poseyendo mas

‘que una turbing semisumergids de velocidad regulable.
‘ 7.~ Reector segin la reivindicacidn 1, ceracte-:
“rizedo porque el espaclio comprendido entre el nivel del ;
1{quido yla cubierta del reactor es mantenido en un Valorf
16 ‘pequefio, ésto con el fin de sumentar la veélocidad de cir-g
culacidn de aire, %
g 8.~ Reactor para la fabricacidn, preferentemente
%continua, de dcido fosférico por via himeda.
Tal y como se ha descrito en lg Memoria que an-
20 ®cede, representsdo en los dibujos que se acompafian y con
Elos fines que se han especificado.
Esta Memoria conste de quince hojas escritas %
‘& méquina por una sols cara, M SEP 1
Madrid, .
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