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‘en oxigeno.

~ ecuacién

El invento se refiere a un procedimiento .para el trata-
miento pirometalirgico de minerales de hierro sulfurosos o-

de concentrados de mineral de hierro, mediante gases ricos

Para'la préparacién de los minerélés de hierro sulfuro-
sos o de concentrados de minerales dé hierro han sido pré—
sentadas ya un gran hﬁmero de proposiciones, que se sirven
de las cateéorias'més diveréas de procedimientos; En primer
término se hallan procedimientos de tostacién que se llevan
a cabo en hornos de pisos, o bien en hornos de.capa turbu-
lenta de una o dos etapas, y que proporcionan didxido de
azufre y 6xido de hierro (compdrense, por e jemplo, 1aslpa-
tentes aiemanas ﬁ°‘1.123.686; 9%8.544, 1.024.493, 1.046.080
¥ 1.132.942), o ' e |

En otro grupo de procedimientos se hacen reaccionar pi-

ritas de flotacién con aire precalentado, de acuerdo con la

Fe82 + 02 ———— FeS + SO2 ’
0 bien con gases de escape de quemadores, calientes y exen-

tos de oxigeno, conforme a la ecuacién

2 FeS, = 2FeS + S,
La masa fundida que contiene el hierro, en el presente caso
el mineral de hierro, se 1iberé eventﬁalmente de la esco?ia
Y se sigue transformaﬁdo en un tiatamiento ulterior (paten-
te alemana n? 886.390, DAS n® 1.205.503).
En el dltimo tiempo han encontrado aceptacidn en la

metalurgica de los metales nd ferrosos los hogafes de ciclén
usuales en la técnica de la calefaccibn, y que han alcanza-

do una gran importancia para el tratamiento del cobre y de

concentrados polimetalicos (boﬁpérese I.A. Onajew, "Zyklon-
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schmelzen von Kupfef— und polymétallischen Konzentratén",

Neue Hiltte 10 (1965), pég. 210). Eﬁ las cémaras de ciclén

utilizadas en la denominado fusidén en ciclones, ée insufla
aire tangencialmente y a gram'velocidad,-de modo qﬁe ge for-
ma un remolino rotatorio. Ias particuias de combustible o

de concentrado de mineral introducidas en la cémara de ci-
clén, son apresadas por el remolino, sé queman o sé,funden,
¥y son proyectadaslcontra la pared. El pfoducto fﬁndido que
se forma con ello, pasa al crisol colector, en el que se se-
para el mineral de la escoria. El aprovechamiento de los ga-
ses de la reaccidén tiene lugar de la manera usual, por ejem-
plo, para la prdduccién de decido sulfirico.

En relacidn con una cémara de ciclén realizada espe-.
cialmente para el tratamiento pirometalirgico dé minerales
triturados, concentrados de minerales y similares, se ha -
propuesto que los minerales o concentrados de minerales,
divididos en fracciones gruesas o finas, sean cargados en
lugares distintos de la cdmara de cicldén (DAS n® 1.161.033):
Con ello se pretende aumentar el rendimiento en forma de
masa fundida, asi como hacerse arder muy bien loé combusti-
bles y minerales alimentados. 7 |

Se ha descubierto ahora que las cémaras de eiclén co-
nocidas en la técnica de la calefacciéi y en la metalurgia
de los metales no ferrosos, son épropiadas para el trata-
miento pirometalurgico dé minerales de hierro sulfurosos o
de concentrados de minerales mediante gases oxigenados, fors
méndose una masa fundida que contieﬁe el hierro, didxido de
azufre y, eventualmente, metales no ferrosos o compuestos
de metales no ferrosos voldtiles a temperaturas de al menés

1100° C, si conforme al invehto los minerales de hierro o
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cémara de eiclén dispuesta vertiéalmente, de que los produc-
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los concentrados de minerales de hierro se introducen en va-

rios lugares, en cada caso en la d1re001on de una tangente o
secante, en una cdmara de ciclén 5 refrigerada por evapora-
cidn de ague 'a una presién de al menos 10 atmésferas y de
ejé aproximadamente horizontal, haciéﬁdose reaccionar con
gases ricos en oxigeno y sin adicién ae combustible, o bien
tan solo una adieidn pequefia, de tal modo que se produce un
mineral con una relacidn atémica -media de Fe : 85=1:
(0,70 - 0,90). . . 7 ' )

Gases oxigenados especialmente apropiados sonrios que
contienen por lo menos 30 %, con preferencia 40 - 60 % de
oxigeno. | ]
‘La cédmara de ciclén éon eje horizontal o aproximadamen-

te horizontal, es decir, con una inclinacién frente a la ho-

rizontal de a 1o maximo 300, tiene la ventaja, frente a una

tos fundidos poseen un tiempo de permanencia lo mayor posi-
ble dentro de la camara de reaccidn. Debido a las altas velo
cidades del gas reinantes en la camara de ciclén, del 6rden
de fOO m/segundo y superiores, resulta que los productos _
fundidos se mueven hasta el final de la reaccidn en forma de
pelicula delgada a lo largo de las paredeé del ciclén, en
continuo contacto con los gases calientes.

La carga a través de varias éberturas de carga para el
gas y el material, trae consigo una mejor capacidad de adap-
tacién a propiedades metalﬁrgicas variables de la pirita, e
influye sﬁstancialmenté en sus rendimientos de conversidn
térmica. .

.Las temperaturas durante la fundicidn dependen sustan-

cialmente de la composicidn del mineral producido. Segin la
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proporcién predeterminada entre la pirita y el oxigeno, se

puede fundir un mineral de FeS con un contenido de azufre
de 28,5 hasta 33,0 % en peso,-qué tenga un punto de fusiédn
comprendido en la gama de aproximadamente 1.000 hasta 1..130o
c. '

~ Por lo éeneral se ﬁuede prescindir de una adieidn de
combustibles. Ahora bien, pequefias cantidades son convenien-
tes cuando como gases ricos en oxigeno se emplean gases con
contenidos de‘oxigEno coﬁprendidos_en la gama inferior, o '
bien cuando se dgsean producir un mineral con un contenido
& .FeQ del limite inferior, y sobre todo cuando se emplean
en el proceso materiales de bartida pobres en ganga.

Como el FeS y\el Fe0 son miscibles enﬁre si y forman
un eutéctico de bajo punto de fusién, se puede béjarwla tem-
peratura de fusidn.-kEn uﬁé temperatura media del ciclén de
aproximadamente 200°C por eneima del punto de fusién del
mineral, y una {emperatura de fusién de la mezcla de Fes/
FeO de 950°C como temperatura mds baja de fusibén, resulta
como tempefatura inferior aplicable de la cdmara del ciclén
una temperatura de aproximadamente 1,10000,

) S5i se pretenden separar'componentes de la pirita nds
dificilmente volatiles, tal como, por ejemplo, einc, enton-
ces se recomienda elevar lo mds posible la temperatura del
ciclén, es decir; elevar la tempefatura en si baja del ci-
clén a valores superiores a 1.30000, con preferencia a
1.500-1.600°C, mediante una adicién mayor de oxigeno.

" Las concentracidnes de oxigeno deseadas se obtienen
~siempre que no se dispongan &a'de gases ricos.en oxigeno-
mezclando aire y oxigeno técnicamente puro. La concentracidn

de oxigeno puede lograrse también alimentando el oxigeno ¥
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el aire por separado a la cdmara de cicldén. E1 método de
trabajo citado en Wltimo lugar es<recomendab1e especlalmen-
te cuando se dispone de ox1geno al 70 %, que pueda obtener-
se de manera favorable en cuanto a costes.

Las fusiones de FeS/FeC atacan muy fuertemente las
mamposterias de Al,05 o de 5i0,, ya due el 41503 o el 8102
son solubles en el FeO. La‘fu316n en cicldén no puede, por
lo.tanto, realizarse en hornos corrientes, sin que'al eabo
de un breve tiembo se produgca un gran desgaste de la mampos
teria. Dando a las pafédes del reactor la forma de paredes
tubulares, guarnecidas de espigaé Y revestidas con una masa
apisonada, y refrigeradas por aire, se puede conseguir una
proteccién natural congelando una capa delgada del producto
ﬁundido, después de solidificarse. Esto Unicamente puede
conseguirse a base de una refrigeracidén intensa, tal como
la répresenta la refrigeracién‘por vapor en transmisiones
especificas de calor superiores a 40.000 Kcal/th.

Para no quedarse por debajo del punto de roeio del
dcido en una posible formacién local de tridxido de azufre,
se mantiene la presidén interior del vador en aproximadamen-
te 10 atmdésferas manométricas, con lo que se obtieneﬁ tenm-
peraturas de la pared de aproximadamente 180°C. Para evitér
un ataque del hierro sulfurado sobre la guarnicién de eépi—
gas de las paredes tubulares, es conveniente no dejar que
la presidn del vapor suba hasta mds de 100 atmdsferas mano-
métricas, con’ lo que resultan temperaturas de la pared de
aproximadamente 320°C,

La volatiiizacién de los compuestos metdlicos aumenta
en el ciclén de fusibn al elevarse la temperatura. Optimas

para ello, por ejemplo, para la volatilizaeidn del zine,
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-canzarse emﬁleando gases con aproximadamente 55 % de oxige-

. fre contenido en los gases de escape. Como separadcres de

T

> A u
";lr.‘ j

son temperaturas de mag5 ! 1:300° c, que tinicamente se pue-

den conseguir en cdmaras de’ ciclén refrigeradas por vapor,

con un gasto tolerable. Yemperaturas de 1.600°%C pueden al-

no. Con ello se consigue que la volatilizaéién del zinc
llegue hasta valores superiores al 90 %, y la del arsénico
Yy él plomo, & valores superiores a 95 #, De manera similar-
mente buena se pueden volatilizar la plata, el cédﬁio, el
renio, el selenib, el teluro, el germanié; el antimonio,
el bismuto y otrﬁs.

A la vez que los elevados rendimientos de conversion

6 Kcal/m3h, el excelente compor-

térmica, superiores a 2 . 10
tamiento de in%ércambio-de calor y de sustancias en tiempos
de permanencia e#tremadamente cortos, el trabajo con la cd-
mara de cicldén descrita trae consigo, en combinacién con

una parrilla de retencién montada detrég ¥ que es aﬁravesada
por el gas después de una desviacidén en forma de U,'una-
elevada fijacién del polvo ¥y pequefias proporciones de polvos
volatiles mecdnicos en el gas de escape. Después de enfria-
dos los gases en una caldera, que preferentemente estd cons
tituida por un pozo vacio de paredes tubulares y por una

caldera que es recorrida a continuacién en sentido horizon;
tal, se obtienen en los separaﬁores de polvd siguientes las
materias volatilizadas en cantidades que se aproximan al'

valor tedrico alcanzable. Una pequefia corriente parcial de
la corriente secundaria que contieﬁe el oxigeno, se agrega
bien seé un poco delante, o bien un poco detrds de la pa-

rrilla de retencidn, para la combustién ulterior del azu-

polvo deben considerarse los filiros eleetrostdticos y los
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_Tiltros tubulares.

. El ﬁrocedimienté descrito,aporta de manera sorprenden-
te, ademds de excelentes ventajas térmicas y econdmicas,
mejoras’cohsiderables en la purificacibén de piritas de los
componentes indeseables paga la induétria del acero que
harian invendible los residuos calcinados obtenidos en una
caleinaecidén ulterior. Debido al tratamiento térmico en el

ciclén de fusidn para la obtencidén de'mingral altamente

- puro, concentrados dé alto porcentaje de los componentes

volatilizados, gas con un alfo porcentaje de 362, é saber,
superior a 30 % de 302, ¥ escoria; se pueden conseguir ele-
vaciones del valor de los residuos calcinados obtenidos en
%1ltimo lugar, que no pondrian conseguirse aplicando una
preparacién meecdnica por los métodos convencionales. La
cantidad de vapor producida me jora al mismo tiempo de mane-
ra notable la economia del proceéo.

La fig. 1 representa un esquema del curso del procedi-
miento conforme al invento.

La fig. 2 reproduce el cieldén de fusidn, el hogar y
la entrada en la caldera de calor perdido, en forma de un
detalle ampliado de 1la Tig. 1. |

Lé pirita seea y, eventualmente, molida a continuacidn
se vierte, desde una tolva de carga 1 y & través de una
bdscula en cintas transportadoraé 2, en una corriente de
aire precalentadb directamente en una cédmara de combustidn
3y, jun;o con dicha ;6rri;£te en calidad de corriente pri-

maria de aire 4, se insufla a lo largo de una secante en el

‘ciclén de fusidn 5, que presenta paredes tubulares 17 re-

frigeradas por vapor. El caldeo de la corriente primaria

de aire, que puede realizarse también de manera indirecta
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"encuentra algo por debajo del punto de encendido, convenient

con el calor perdido del proceso, no debe llevarse -a cabo
hasta mds alld del punto de encendido de la pirita. El pre-

calentamiento éptimo de la corriente primaria de aire, se

temente en alrededor de 400°C. E1 aire secundario 6, preca-
lentado asimismo & la misma temperatﬁra (o a una temperatu-
ra superior) se enriquece con oxigeno a través de una con-
duccidén 7 para oxﬁgeno, y se alimenta & través deruna con~
duceidn 20. Para la adicién de oxigeno se pueden emplear
gases de cualquier procedencia con contenidos de oxigeno
superiores a 60 %. En caso necesario se pueden alimentar

al ciclén de fusién 5 combustibles adicionales, bien sea

a través.de la épnduccién 20 para el aire secundario, o
bién a través de la cinta 19 del ciclén. '

bn el ciclén de fusidn tiene lugar la reaccidn de
desintegracion y de fusidén de acuerdo con la ecuacién

FeS, —= FeS + 8 y 8§ + 0 —> 302
que en parte puede estar acompafada también por lé reaccidn
secundaria .

FeS, + 21/20,—> TPe0 + 280,

El mineral formado en el cicldén 5 se desplaza, junto
con la escoria formada, a un hogar 10 en el que, a efectoé
de separar el mineral y la eséoria, sé prevé un tiempo su~
ficiente de permanencia, prefereﬁtemente mayor & 1 hora.
En dicho hogar se pueden llevar a cabo también otros pro-
cesos metalurgicos, dandole para ello la forma correspon-
diente. Iias necesidades de célor del hogar pueden cubrirse
gventuaimente mediante el soplado-de oxigeno é través de
una lanza 11, |

El mineral que se obtiene se granula, por ejemplo, en
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las sustancias voldtiles, por ejemplo, polvos que contienen
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una reguera 12, de la manera en si conocida,.para su trata-
miento ulterior; pofzejemplb, faré su calcinacién en una
capa turbulenta. .

Tos gases salientes del cicldn de'fusién 5, que con-
tienen didxido de azufre, fluyen desﬁués de desviados por
una pared de choque 18, a través de ﬁna parrilla de reten-
eién 8, que recoge una gran parte de gotas de mineral que
eventualmente hubieran 51do arrastradas, y 11egan a la egl-
dera de calor pqrdido 9 rara ser -refrigerados. En un filtro

de polvo 14 montado a continuacidén, se pueden -depositar

metales no ferrosos, que han sido arrastradas por los gases
que contienen diéxido de azufre. Los polvos depositados en
la parte horizontal de la caldera de calor‘perdido 9, pueden
ser devueltos a través de 15 a la tolva de carga 1.'A tra-
vés de la conduceién 16 se evacuan los concentrados ricos
en metales no ferrosos.
Ejemplo 1 7

Desde una tolva de carga 1, y a través de una bdscula
dosificadora en cintas de transporte, se alimentan a lé
conduceién de carga 4 de un ciclén de fusidn ‘5 toneladas
cada dos horas de una pirita seca hasta un grado de humedad
inferior a 0,5 % y de una granulacién de 50 % mayor a 90/u.

La pirita tiene la composicidn siguiente:

FeS, 90 %

ZnS 3,8 %
PbS 0,9 %
Ganga : 5 . %

En el sistema 4 de conducciones de carga, dividido en
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'sufla a 1o largo de la envolvente cilindrica a través de

‘rior de aproximadamente 500 mm, y una longitud de la en-

=11 3 ;
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cuatro corrientgs es transportada la pirita, junto ‘con un
total de 300 Nm3/hora de aire ‘-precalentado a 400°C en la

cémara de combustién 3, al cicldén de fusién 5, donde se in-

cuatro aberturas, a lo largo de una secante. 450 ﬁmB/hora
de aire precalentédo asimismo a 400°C, se mezclan en la cont
duccidén 6 de corriente secundaria con 280 ij/hqfa_de oii-
geno (aproximadam;nte 98 % de 02)procedentes de un gasifica+
dor en frio y que 1iegan & través de la conduceidn 7, in-

sufléandose tangencialmente en el cielédn de fusién a través
de aberturas separadas. &1 cicldén de fusién 5, inclinado

1o° con peépectb a la horizontal, tiené'un diémetro inte-

volvente cilindrica, de aproximadamente 700 mm.

La envolvente del ciclén consiste en paredes tubulares
guarnecidas de espigas y revestidas con una masa apisonada
que son refrigersdas mediante evaporacidn de agua a 15 at-
nésferas manométricas.

Vel cicldén de fusidn salen, a través del cuello del
mismo, 990 Nms/hora de gas que contiene aproximaéamenfe 40%
de 802, cargado con los compuestos volatilizados de metaleg
no ferrcsos y con gotitas de escoria arrastradas. La tempe-
ratura de la corriente de gas es de aproximadamente 1.50b°C

A través del agujero 13 de évacuacién de lg escoria
sale el mineral producido en el cieldn de fusidn, junto con
la escoria y asimismo a una #empératura de aproximadamente
1.50000{ llegando a un hogar 10. Lespués de dejarse deposi-
tar durante gproximadamente una'hdra, se‘puéden separar unos
120 kg/hora de escoria que contiene FeO, La adicidn de fun-

dente no es precisa, debido a la alta temperatura. Cada ho-
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ra se obtienen 1.200 kilos de un mineral pobre en metales

no ferrosos, con un contenido de azufre de 30 %, que con-

tiene menos del 0,2 % de Zm, 0,07 % de Pb y 0,02 % de As,

'Y en el que la proporcién atdimica media asciende a Fe : S

=13 0,73,

£l gas de SOé saliente del ciclén de fusién se reune,
después de ser desviado por una pared de choque 18, con los
gases de 302 que;ée producen en el hogar.comb'cbnsecuencia
de una posible gdicién de oxigeno, y atraviesa la parrilla
de retencién 8, formada por tubos, en la que es retenids
la mayor parte de las gotas de mineral arrastradas. En la
calders de;calpf perdido 9 se enfrian los gases de 50, has-
ta 30000; con lo que, incluida la cantidad de vapor obteni-
da en la envolvente del ciclén; se obtienen aproximadamente
950 kg/hora de vapor saturado de 15 atmésferas ﬁanométricas
La pequefia cantidad de polvo, de aproximadamente 50 kg/hora
que se obtiene en la parte horizontal de la caldera de calor
perdido 9, es devuelta a la tolva de carga 1.7’En el filtro
electrostdtico caliente 14 se obtienen 100 kg/hora de un
polvo rico en metales no ferrosos, que contienen‘los com-
puestos voldtiles en concentraciones de 49,5 % de Zn, 14,9
% de Pb y 3,5 % de As. El polvo puede ser fundido para ob-
tener metales no ferrosos. |
Ejemplo 2

Desdé una tolva de carga, ¥y a través de una bdscula 2

-dosificadora sobre cintas de transporte, se cargan en la

conduccién de alimentacidén 4 de un ciclén de fusidn 5, 1,9
t/hora de una pirita de flotacidn ‘de una humedad inferior
a 1 % y con una granulacién de 30 % superior a 90/u, pose-

yendo el ciclén las mismas dimensiones que en el ejemplo 1
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y trabajando con la misma presidén de vapor. La pirita tie-

ne 1los contenidos siguientes:

Fe82 : 95 %

gn$ | 2,4 %
PbS 0,5 %
ganga . 12,04

En el sistema de carga, dividido en cuatro corrientes,

se transporta la pirita, junto con un total de 350 Nm3/hora

de aire precalentado & 400°C, al ciclén de fusién 5, donde
se insufla tangencialmente. 650 Nm3/hora de aire, precalené
tado a 600°C en la cémara de combustidén 3 mediante la com-
bustién de gas ﬁatural, se mezclan en la condu_ccidn 6 de
corriente secundaria con 400 Nm3/hora de oxigeno al.75 %,
procedente de una instalacidén de descomposicién del aire

y alimentado a través de la conduccién 7, insuflandose a
través de cuatro aberturas tangencialmente en el cieldn de
fusién 5.

Para cubrir la necesidad de calor precisa a una tempe-
ratura del ciclén de 1.400°C, se alimentan a través de la
punta 19 del ciclén 50 Nm3/hora de metano, en calidad de
éalefaécién adicional. Los gases que abandonan el cicldn
de'fusién en una cantidad de 1.460 Nm3/hora, tienen una
concentracién de 302 de aproximadamente 27 %.

El mineral de FeS que sale del ciclén de fusidn 5, se
recoge en un hogar 10, donde puede permanecer durante épro—

ximadamente dos horas. El1 enfriamiento del batio se evita

-soplando oxigeno a través de'la lanza 11. Se obtienen 1.300

.kg/hora de un mineral de FeS con 32 % de ‘8, que prdcticamen

te estd exento de zine, plomo (0,05 %) y arsenico (0,008 %)
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La proporcidén atémica media de Fe : § asciende a 1 : 0,86,
' Después de la granulaciénhen agua, reérésenta un exce-
lente material de partida para 1a obtencidén de un residuo
calcinado pﬁro. |

pespués de enfriar los gases de‘Soz, obteniéndo con
el;o vapor en la caldefa de calor ;pérdido 9, se obtienen
en el filtro de polvo aproximadamente 75 kg/hora de un

concentrado de metales no férrosos con 39 % de Zn, 12,5 %

“de Pb y 1,7 % de As.

En resumen la Patente @e Invencibn que se-solicita de-
berd recaer sobre las siguientes:

~ REIVINDICACIONES -

1. .Un proéedimiento rara el tratemiento pirometalir-
gico de minerales de hierro sulfuroso o de concentrado de
mineral de hierro mediante gasés oxigenados, formindose una
masa fundida.que contiene ei hierro, diéxido de azufre y,
eventualmente, metales no ferrosos voiétiles o} compuestoé
de metales no ferrosos a temperaturas de por io menos 1.100

grados C, -caracterizado porque los minerales de hierro o

- econcentrados de minerales de hierro se introducen, en va-

rios lugares y en cada caso eﬁ.la direceidén de una tangente
o secante, en unae cdmara de ciclén con eje aproximadamente
horizontal, refrigerada por evaporacién de agua a una pre-
sidén de por 1o.menos diez atmésferas, siendo hechos reac-
cionar con gases ricos en oxigeno y sin.édicién de coﬁbus-
tible,'o-bien con una adicidn tan solo muy pequefia, de tal
modo que se prqduce un mineral con una relacidén atémica me-
dia de Pe : S =1 : (0,70 - 0,90).

2. TUn procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn

1, caracterizado porque los minerales de hierro o concentra




10

15

20

28

30

dos de minerales de hierro son hechos reaccionar a tempera-
tﬁras de por encima de 1.30000, prbferentemeﬁte a tempera;
turas comprendidas en la gama de 1.500—1.60000.

3. Un procedimiento de acuerdo cbq las reivindicacio-
nes 1 6 2, caracterizado porque los mineraies de hierro o
concentrados de minerales de hierro son hechos reaccionar
con gases, cuyo conten;do de 02 asciende por lo menos a
30 %, preferenteménte a 40-60 %. . '

‘4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado'porque el combustible que eventualmente
deba ser agregado, se introduce a través de la punta del
ciclén o a través de una conduceidn.

5. Un prodedimiento de acuerdo con la reivindiecacidn
1, caracterizado porque los minerales de hierro o concen-
irados de minerales de hierro son hechos reaccionar con ga-
ses precalentados, ricos en oxigeno.

6. Un procedimiento de acuerdﬁ con la reivindicaciodn
1,-caracteriéado porque el mineral en estado 1iquido de
fusidn se recoge en un hogar, 1iberéndose de la escoria me-
diente deposiciéﬁ. ‘

7. Un procedimiento de acuérdo con las reivindicacioh
1 6 6, caracterizado porque el mineral, en estado iiquido d
fusidn, se granula en una reguéra.

8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el qué
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: "UN
PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTQ PIROMETALURGICO DE MINE
RALES'DE'HIERRO SULFUROSO",

2 3

W
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Todo conforme queda descrito y re1v1ndlcado en
la presente Memoria descriptiva, que ‘consta de dieciséis ~
péginas mecanografiadds y dibujos que se acompafian.

. 7 : Madrid, 10 de febrero de 1970

BERNARDO UNGRTA
D.p.




/

: : ‘d a
YIUDNA Savuslyga

L eEATITSIIEY

DT80 3e) BAFT I AMavi

FIAVIHVA v1vos3

| b1y

v




DEUTSCHE BABCCCK = JILCCY AKTIERGEZZILoCHa: I W -

A2




Fig. 1

AR

TR TS e ey iy

AT T T

v
H

ESCALA VARIABLE

rer—rr——.,

BERNARDO whiarin
P, P- y ]
L1V

__MADHIp,_10 pg_febrero .DE187C

P Rl [

7




@
¢l

FI1SOH -

ITIENGEZY

TLCOY LETTENGE:

Y
RN

BABCOCH -

=

REEEEEEAY

}\‘???-
]

17

_e

=
ebrers pEio

ESCALA VARIAELE
MADRID, 1C Dz .. T

[

RNARDO UNGE '
[ ~
4

PERIN/




AL L S LU A L AL LS LS S o as O
DFUTSCHE BABCOCK 4+ WILCOXY AKTIENGESELLS

CHezT

"

Fig.2

|l

H




17

e — — — —— — ——

Q¢

XX XXX X X XS]

4

1

ESCALA VARIABLE
MADRID, 10 D& febrero pE1a70
BERNARDO UNGRIHN




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



