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Perfeccionamientos en dispositivos de
medida de la tumperatura de paredes

egpecialmente nmetdlicas,

COVMISSARTAT A I ENERGIE ATOMIQUE, vy SOCIETE ANONYHE
HEURTEY, ambas entidades francesas, reSidentes 1a

1% en 29, rue de la Fédération, Paris 15éme, FRANCIA

¥y 1o 2% en 30-32, rue Guersant, 75-Paris 17%me,FRANCIA,
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La presente invenciln se refisre a un dispo-

gitivo de medida sin contacto de una temperatura,
especialmente de una pared metdlica fija 0 en mcvi-
miento y mds particularments aunque no exclusive-

mente de una chapa plana que se desplaza en el inbe-

.
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rior de un horno de tratamiento térmico en une ing-
talacién de laminado en continuo.

- Se conocen ya diversas instalaciones tales
como” 1os pirémetros por ejemplo, que ponen en préce
tica un método Sptimo para la medida de la tempers--
tura de una pared sin contactos mecdnicos directos
con ésta Ultima, Sin embargo, éstos aparatos cldsi
cos no interesan cuando el estado superficial de
la pared es tal que su poder emigivo es mal conoti-
do, o bien cuando esta pared estd rodeada de un ro-
cinto irradiante llevado a una temperatura diferci-
te @ la de la pared, o por §ltimo cuando dsta estd
colocada en une atmbésfera absorbents,

La presente invencidén tiene por objeto wn

dispositivo gue palia los inconvenimntes de lom

aparatos interiores y en el que la medida directe dz

la temperatura de una pared en chplézamiento es
reemplazada por la de una corriente gaseosa en &gui-
lirio térmico tan préxima como sea posivle a ésta
pared, .

Iguélmente tiene por objeto, permitir
una medida casi instanténeé de la temperatura,
independiente de las condiciones propias a la
atmésfera ambiente que rodea al dispositivo de
medida mismo y la chapa en desplazaniento, F én
especial en el caso de uh horno de tratamiento
térmico, efectos de los gradientes de temperaturas

entre los gases muy calientes que conglbituyen 102

. gages de combustifn por ejemplo o algunos obros

gases presentes en éste wltmbébsfera, asi como efectos
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de la presifn estdtica o dindmica de éstos gases
sobre todo cuando el horno es calentado pbr medio
de quemadores de combustién intensiva que propor—
cionan llamas en cantidad de movimiento elevada, . ‘
A este efecto, el dispositivo considerado
s¢ caracteriza porque comprende una tubuladura de
alimentacién para un gas a presién y caudal dados
en un colector de forma abocardada cerrado por una
corona plana, paralela a la pared y provista de una
serie de orificios de paso para el gas, delimitando
esta corona junto con 12 pared un espaclo intermedio
de espesor reducido donde una fraccién del caudal
del gas inyectado por los orificios de la corona
circula radialmente calentdndose en contacto de la ;
pared, un conducto de aspiracidn situado en el eje
de la tubuladura que recoge ésta fracciénrdel gaéﬁ
sensiblemente en el centro del espacio intermedio,
siendo expulsado el resto del gas inyectade de for-.
ma permsnente hacia el exterior y sobre toda la pé— L
riferiavde la corona creando un anillo de guarda
gaseoso, al menos un termopar colocado en el conducto

de aspiracidén para medir la temperatura alcanzada

por el gas en contacto con la pared y al menos un
termopar dispuesto en la corriente gaseosa de ali;
mentacién en las inmediaciones de la corona antes
de la inyeccién de éste gas en el espacio interme- !
dio por los orificios de paso, permitiendo dstos |
termopares medidas directas y diferenciales,

Merced a éstas disposiciones, si Vl es .

‘el volumen por unidad de tiempo admitido en el dis-
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positivo de la twbulsdura de alimeniacidn, éste
volumen es superior al V que es recogifc por el
conducto central de as pwraeién, la fraceidn recvon-

gayst
te V3 igual a la diferencia de 1los volumenns ?3 K
5 V2 eg expulsada de forma permanente hacin 2l cxie-
rior y sobre toda la periferia de la corond onefsi-
do una barrera 0o anillo de guarda gaseoso,; gue P
tege al dispositivo, easpecialmente de la aimésfera
ambiente,
10. Venta josemente, el dispesitivo segun la
invencién comprende wn cwuerpo cilindrico que rodea
. I © & la tubuladura de alimentacién del gas al colechor
’ abocardado y al conducto de aspiracidn, comprendisn-
do ¢éste cuerpo una envolubtura externa refrigeraids
-15. por circulacién de un liguido refrigerante, sionso
rellenadas las regiones dejadas libres enire ia
envoltura externa, la tubuladure de alimentacién y
el conducto de aspiracibén de un material calorifv.
g0. Segun otra caracteristica, la porciln extrems
.20, del conducto de aspiracién, opuesta 4 la parsd ep-

té asgociada a una trompa de recic

Lo

zdo, que Lvoma O3

L3

nvevo el gas reoogldo en el coﬁ@pc?p y lo vesnvia

al colectol donde se mezcla con el gas de alimento-

cibn suministrado por la tubuiadura, Segdn otrs oo
25, | racteristica semejante, el colector abocardado com-

atando

&

prende una doble envoltura forma cdnica,

delinitado el espacio de circulacidn del gas

b

a2 la

1]

salida de los orificios de paso nrevisios an iz

corona que cisrre el colecter en su reglin comtrel

o

bR

30, . por un disco de material refrastavio paralelo a




pared y solidarizado a la porcién extrema: del con-
ducto de aspiracién, _ o -
Por ¥ltimo, en una forma de reglizacién pre- -

ferida de la invenciédn, la tubuladura de alimenta-—-

.5, cibn comprende un conjunto de precalentamiento del

gas, de eficacia variable,'que permitr ajustar la
“temperatura de éste geas antes de'la inyeccidn en
el esPQbio intermedio por los orificios de paso de
la corona, | '{
oal0e ' Otras caracberistloas del dluposztrvo
o ””de’medlda considerado aparecerdn igualmente con
el transcurso de la descrlpelén que siguve de una - ’
forma de realizacién, dada a titulo de ejemplo no
limitativo y con referencia a la figure Ynica dsl
15. “dibujo adjunto, que represente una vista esqu@mé—' -
tica en seccién axial de éste d1sposat1vo. .
El dispositivo representado en ésta figu-
- ra esté especialmente prev1sto para la. medlda de
la temperatura de una pared metdlica 1 anlmada_de - ;f~
éO. Toun mo@imiento de deéplézamiento continuo delante T
del aparato, siendo ésta pared por ejemplo wna
chapa metdlica en curso de tratamiento térmico -
en-un horno que pertenece a una instalacién de
laminado. '
25, El aparato de medida comprende un cuerpo
- 2 de forma general cilindrica, delimitado por
una envoltura externa 3, revestida intefionnente
por una segunda envoltura 4 que delimita con

30. la primera un espacio 5 en el que se monta un ser-
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pertin 6, reservad¢ para la circulacidn continua de
un fluido liquido de refrigeracidn del cuerpo 2,siendc
admitido éste fluido liquido, generalmente aguw, &n
el serpentin 6 por wna tubuladura 7, que llens cl es-
pacio 5, y despuds evscuado por una tubnladura §,uird-
vesando éstas tubuladurag 7 y 8 una placa de fundo ©

que cierra el cuerpo 2 en el lado opuestc & la ux

Ca .l-..:«‘ ‘.i..p

Conforme a la invencibn, el cudrpo 2 Coine
prende ung tubuladura 10 reservada parva la alimen-
tacidn del avarato por un gas de medids a presiin

y caudal dados, atravesando éste tubuladura 10 el
fondd 9 a través de un pasgo estanco 11, Delaniec de
su entrada en el cuerpo 2, la ftubuladura 10 csid
asooiada a un medio de calentamicnto apropiado éel
g£as que la redbrre, pudiendo éate medio eatar conge
tituldo especialmente por uma simple resictencia
eléetrica calentedora 12 que rodea a la tubuladura
10 .0 por un horno auxiliar o andlogo, estando igusi-
mente previsto un dispositivo de regulacibn (no re-
preéenxado) para hacer variar a voluntad la tempe-
ratura del gas qué entra en el aparato, Ventajosarments
Ja ‘tubuladura 10 presenta en el interior del cuerpo
2 una forma en esplral,que rermite. las dilatecimes

térmicas debidas al paso del gas caientado por la ro-

sistencia 12. En oiras variantes, el msdic de calen-
tamiento podria estar colocado en el interior del
cuerpo 2, '

En su porcibn exbrems, dispueste en el info-

‘rior del cuerpo 2, la tubuledura 10 se conscha a

una copela invertida 13, que =e prolengz pey un
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‘aparato por medio de una coroha circular 21, Bsta

':S 13';’453 :‘iESi/
manguito cilindrico 14 cerrado en su poréién ex—
trema que penetra en'el copela por un fondo 15;
a su vez horadado de orificios tales como 16
que permiten el paso del gaé al manguito. Bl gag
que atraviesa éstos orificios 16 lleva al mangui-
to 15 segin el sentido de las flechas 17, después
desemboca en un colector abceardado 18, oonstltul--

do, en el ejemplo de realizacién descrlto, de dos

chapas metdlicas paralelas 19 y 20 de fofmé general

~ cénica, solidarizades en conjunto en la. base del

1

comprende una serie de orificios de paso 22, regular- '

mente repartidos en esta corona y que permiten al

gas procedente de la tubuladura lO escaparse fueraﬁ

del cuerpo 2 y repartirse después de haber 51do
inyectado en un espacio 23 de espesor redueldo de~
llmltado entre la pared 1 de la que" se desea me~"-

dir la temperatura y el cuerpo 2. En éste espaomo,

.una fraccién del gas que sale de los orificios 22,

sigue una trayectoria sensiblementé radial esquema-
tizada en la figura por las flechas 24 y después
que llega al centro del espacio 23, es tomada segin
las flechag 25 en un qonducﬁo de aspiracién sensi-
blemente axial 26, Este se hace solidario en su
porcién exbrema inferior de un disco 27 en uvn mate~
rial refractario apropiado, gue contribuye con la’
corona circular 21 a delimitar el éspacio de cir-
culacién 23, En el interior del conducto 26 se mon-
ta un termopar 28 cuyas conexiones eléctricas de |
unidn 29 atraviesan axiglménte 8l cuerpo 2 a través
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de un forro 30, Este forro 30 estd & su ven ro-
deado por un mapguito de doble envoltura, respo-
ctivamente 31 y 32, que permite la circulacidn de
un refrigerante apropiado, especizlmente agus,
estando destinada dsta circulacién assgurada por
mediacién de conteras o virelas 33 y 34 respecti-
vamente conectadas al interior de las envolturas
31 y 32, para limitar el calentamisnto de loz ele-
mentos dispuestos en el interior del cuerpo, actusn-
do nuevamente las dilataciones diferenciales que
pcdrian de ofro modo producirse sobre ls posicibn
de la corona 21 con respecto al cuerpo 2 gue ad
lugar a.una modificacién de la geometriz del esmpa~

cio 23 falseando considerablemente la medida y

- peligrando incluso desolidarizar la corona y el

cuerpe con ruptura de su conexidn y deterioro del

aparato, En su porcidén extrema 35 opuesta al disco

'27, el conducto 26 desemboca bajo el fondo 15 for-

mando con el menguito 14 y éste wna trompa de &as-

piracién, que obliga al ges a desviar como 1o in-
dican las flechas 36 y a reciclarse en el aparatio
yendo a mezclarse en el colector 18 al gas proce
dente de la tubuladura 10 por los orificios 16.
El conjuntc del cuerpo 2 estd rellenado en las ré~
giones dejadas libres entre la tubuladura 10,la
envoltura 4, la envoltura 32 y el colector 18 de
un material calorifugo aprOpiador37.

Por Wltimo, el<aparato se complementa
por medio de uno o mds termopares tales como 38,

de los cuales solamente uno aparece en 1la figuws
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destinados a medir la temperatura del gas a la
entrada en el eSpacid 23, eSpeoiaimente justo delan-
te de los orificios de paso 22 de la coroﬁa'Zl. Pre-
ferentemente, éstos termopares 38 aislados térmi- -
camente del resto &l aparato y partiéularmente alo-
jados en el calorifugo 37, estdn dispuestos delan-
te de los chorros de gas extraidos de la corriente
del gas de alimentacibn, especialmente a través

de pequefios orificios 39 previstos en la pared 19
del colector 18. '

Bl func1onamlento del d19p031t1vo de me~

i

“’

dlda considerado se deduce entonces fdcilmente de’

la descripoién que antecede: en un primer método

de utilizacién, se lleva el aparato cerca de la. - ,
pared 1, en mov1mlento continuo, degando 1ibré '
entre el disco 27 por un lado.y ésta pared 1 por
otro, un espacio 23 cuyo espesor estd 11m1tado a

un valor reducido predetermlnado. Un gas de medida
alimenta a la tubuladura 10 y después al colector’
18 de donde se escapa por los orificics de.paso 22
de la corona 21 viniendo al menos una parte para

circular radialmente en el espacio 23. Si V., es

especialmente el voliumen de gas suministradi por
unidad de tiempo en la tubuladura 10, una fraccidn
V, de éste volimen 1llega al espacio 23 para ser
‘tomada por el conducto 26, mientras que otra frac-
cién'VBVCOmpleméntaria de V2 se escapa radialmente
hacia el exterior cromndo un anillo de guarda en
la periferia de la corona 21, aislando a é4sta

de la atmésfera ambiente, En contacto de la pared 1,



la fraccién correspondiente del gas se calienta por
conveceidn, y después se evacua por ¢l conducto awial
26 que contiene cl termopar de medida 28, que %rans~
mite &l exbterior del aparato una sexal representa-
5e tiva de la temperatura de édste gas. A la salida
del conducto 26, el gas caliente es reciclado en
el aparato merced a la trompa dindmica formada por
el conducto 26 y el manghito 14, viniendo a mezclsr-
se égte gas al que procede de la tubuladura 10,
10, Después de un lapso de tiempo dedo, el aparato alsune
' za gu equilibrio térmico, dando el tormopar 28 en-
tonces una sefial representativa de la temperathura
de la pared 1.
Otre forms de pués‘ha en préctica del apa-
15, ~ rato segin la invencidn puede igualmente ser consi-
o derada, presentando la ventaja de evitar unz veri-
.t E ficacibn previa, necesarisa para la primera forme
de wtilizacidn expuesta anteriormente, permitiende
uwnd medida diferencial directa, A éatbe efecto, el
20, ’ gés de alimentacibn que circula por la tubuladura
10 es prevismente a su entrada en el CUBIpo 2 Dre-
calentado por la resistencia eléctrica 12 hasta
una temperatura tal que la diferencia entre ésia Gl
tima justo delante de la entrada del gas én el espo~
25, cio 23; medida por el termopar 38, y la de la co-
' ' rriente de gas aspirado en el conducto axial 26,
medida por el termopar 28, sea nula. En éstas
- condiciones, el cambio de calor g entre la co-

rriente de gas radial en el espacio 23 y la parsd

30,

en movimiento 1 es nulo, Ahora bien, como el cuefi.-
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ciente de cambio b ¢s & su vez diferente de-cero,

- 1] -

se deduce de ello que la diferencia de Temperatura

At entre 1a pared en movimiento y el gas, es pu;
la ya que, si S es la superficie de la pared en
5. ~ contacto con el gas en circulaciéﬁ, los parametros’
precedentes verifican la relaéién: ¢g=hs t |
Por estas disposiciones se mide ya seé
para la alimentaciénjusto antes de la inyeécién,
0 bien para la aspiracién, una temperatura que es
10;-..;.éxactamehte~igual a la de la pared en movimiento,

' Como resultado de lo que anteceds, se observa que .
la Vnica condicién impuesté es que el coefioiénté :
de cambio ho sea en si mismo nulo, Por el coptrario,

. su valor'en el equilibrio no presenta importancia
15, lo que permite limitar la dependencia de la medida
y de la geometria del aparato mismo f especialmenw
te de su digmetro y de la amplitud o espesof‘del A
espécio'de circulacién del gas. o A';V ‘
En la forma de realizacién considerada
20,  anteriormente, la medida de la températura de la

'4pared en movimiento se efectus consecutivamente al

_ precalentamiento del gas realizando el equilibrio
de ias temperaturas para la alimentacibén y péra la -
agpiracibén, Otra forma de utilizacién derivada

25, de la anterior podria igualmeﬁte ser adoptada, la
cualvqonsistiria en fijar para la alimentacién
una ‘temperatura dada, denominada de consigna, y en
medir la diferencia de temperatura don la aspiracién

ar
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para controlar por ejemplo, lag variaciones

de ésta, y por lo tanto de la temperatuvra de

~la pared.

Cualquiera que sea el método Ge medids
empleado, el dispositive considerado purmite
obtener una respuesta répida v precisa, en viriod
de la eficacia del eguilibrio téymico realizado
entre el gas de medida y 1la pared mismza, debido
particularmente a la mezcla del gas callente
cvacuado por el conducto axisl con cl gas proce-
dente de la ftubuladure de aliumentadién.

A titulo indicativo, se precigan & con-
tinvacién algunos datos numéricos de yealizaci
y de empleo de un dispositivo segin la iuveacidn.

- temperatura de le parsd en movimiont
: 300 a 900°C,

- temperatura ambiente: 1.20000

- dlmenolonev del aparato: didmetro oz~
terior: 50 a 120 mm, longitud 500 nm,

~gopesor Gel egpacic de circulaciln del
gas < 20 mm,

- presidn del gas comprimido: 6 bhavesa

-~ caudal del gas de alimentacidn de 3
a4 mg/hora

= caudal del liquido de refrigerac
del cuerpo del aparato:l0 a 15 1/mn,

.
1=

o

Pt

~ tlempo de respuesta del aparatos in-

ferior a dos segundos para un precalentamienic
dado,

Quede bien ente nuwao que 12 invenoddrs

Sradunld, wiaa
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no se limita en modo alzuno al ejemplo de reali~
zacibn eqpecialmente descrito y representadé, gino
que por el contrario abarce todas las variantes,
En particular, si el aparato considerado es nés
5, especialmente apto para resolver el problema- de
la medida de la temperatura de chapas planas en
désplazamiento continuo, étras aplicacicnes pueﬁen
gser naturalmente consideraéas en las cuales espe-
ciaglmente, los caudales de g&éiy el éspesof del |
10,7 ° éspacio de circulacién serian mucho mds reducidos,
Por ¥ltimo, innecesario es decir que la naturaleza
del gas de medida depende de las condiciones par-—
ticulares de la utilizacidén del aparato, especial-
mente, en el caso en que éste esté directamente
15, montado en el interior de un horno,én una atmésfe-
’ra de gas de combustién muy caliente, cuya compo-
sicibn deba ser mantenida sensiblemente constante,
el gas de medida puede ser directamente tomado en
el horno, siendo refrigerado ante todo este gas hag-
20, ta una temperatura ajustada é continuacidén por el
dispositivo de precalentamiento previsto sobre la
tubuladura de alimentacién antes de penetrar en
el cuerpo mismo del aparato, siendo asegurada la
¢clreulacién de éste gaé por un compresor o andlogo,
25, exterior al horno,
NOTA o _
Degerita suficientemente la naturaleza del
invento, asl como la manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse constar que las disposicio-

30, nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo-
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dificaciones de detalle en cuanto no altercn su
principio fundamental, Tambidn se hace consbar gue
el invento corregsponde & undsg solicitudes de paten-
" tes presentadas en francia con el ndmeros: PV no BEY
5 7002211 de 22 de enero de 1970 y PV n¢ EN 7019820
de 29 de mayo de 1970, acogiéndose por lo tento &
los beneficids que conceden los Convenios Internscio-
nales.en vigor,; siendo lo que consbituye la ezencia
del referido invento y poxr lo que se soliciba PATENE
10, ‘DE INVENCION por 20 afios en Espafia sobre: DERFECCIO-
HAMIENTOS EN DISPOSITIVCS DE MEDIDA DE T4 TEMfERAQﬁ"
RA DE PAREDES ESPECIALMENTE WETATICAS, carzacterizdn-—
dose por lo siguiente:
‘ 1.~ Perfeccionamientos en dispositivos de
15, ﬁédida de la temperatua de paredes bs?ecialmente
' | métélicas, caracterizados porque comprenden una
tubuladura de alimentacién para un gas a presi@n ¥
caudel dados, en un colector de formz abocardada ce-
rrado por una corona plana, paralela a la parsd ¥ pro-

20, vista de una serie de orificios de paso para el g

fsv)
i
-

caudal del gas inyectado por 1os orificios de la Go-
rona circula radialmente calentédndose sn contacio
25, de la pared y es tomado por un conducto de aspiracién
 situado en el eje de la tubuladura que recoge 4sta
= _ . fraceidn del ges sensiblemente en el centro del
- ' espacio intermedio, siendo expulsado el resto del

gas inyectado de forma permsnente hacia el extericr

.30. .y sobre toda la periferia de la corona creandC
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anillo de guarda gassoso, al menos un termopar
dispuesto . en el conducto de aspiracién para medir’
la temperatura alcanzada por'el gas en contacto
de la pared y 2l menos un fermopar colocado en la

5. corrviente de gas de alimentacibén en lag inmediacio-

nes de 1la corone antes de la inyeccidn de éste gas

en el espacio intermedio por los orificios de paso,

permitiendo éstos termopares medidas directas y di-

_ .fepenciales. o V ) |

10, .- 2.~ Perfeccionamientos segun la reivindi-
cacibn 1, caracterizados porque compfenden un cusire
po cilindrico que rodea a la tubuladura de alimen-

tacibn del gas, 8l colector abocardado y al conducto
de aspiracién, comprendiendo éste cuerpo una envol—-

15, tura externa refrigerada por circulacién de un 1i-
quido refrigerante, siendo rellenadas las regiones
dejadas libres entre la.envoltura exberna, la tubu~
ladura de alimentacién y el conducto de aspiracién,
de un material calorifugo. '

20. 3.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1, caracterizados porque la porcién extrema
del conducto de aspiracidén, opuesta a la pared,
estd asociada a una trompa de reciclado, que toma
el gas recogido en el conducto y lo reenvia al colec-

25. tor donde se mezcla con el gas de alimentacién sumi~-
nistrado por 1la tubuladura,.

4.~ Perfeccionamientos ségin la reivindica-
cidn 1, caracterizados porque el colector aboecardado
comprende una doble envoliura de forma cénica, es~

30, tando delimitado rl espacio de circulacidn del gés
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a la salida de los orificios 8& paso previsteos en
la corona circular que cierra al colector, en su

Py

regidn central, por un disco de material refractaric,

paralelo a la pared y solidarizado de la porcidn
extrema del conducto de aspiracién.

5.= Perfeccionamientos segtn la reivindica-
cién 1, caracterizados porgue la tubuladurs ds sli-
mentacién comprende una unidad de precalentamiento
del gas, de efectividad variable; que permite ajug-
tar la temperatura de éslte gas antes de la inyeccidn
en el espacio intermedio pbr los ofificiocs de pase
de la corona, | '

6.~ Perfeccionamientos segtn 12 reiviniica-
c¢ién 1, caracterizados porque la ftubuladura de ali-

mentacibn comprende una parte en espiral para perui

tir lag dilataciones diferenciales.

7.~ Perfeccionamientos en dispositivoes deo

] BC~

metdlictis, tal y como queda sustancizlmente Gegerils
en la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos,
Egta Memoria consta de dieciseis hojas, es~
yadrd d,2 2 ENE, 191
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