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PATENTE DB INVENCION

A nombre de ALCAN RESEARCH & DEVELOPMENT LIMITED

entidad Canadiense

establecida en 1, Place Ville Marie, Montreal, Quebec,
Canadé.

por: “UN PROCEDIMIENTO PARA LA CALCINACION DE COQUE DE
. PETROLEO".
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Este invento se refiere a la calcinacién

‘de coque de petréleo. Esta operacién se realiza comin-
mente en un horno giratorio inclinado en el que el co-
que "crudo" es calcinado a alta temperatura para expul—

5 sar los componentes voldtiles y encoger el cogque hasta
unz densidad incrementada. El1 coque calcinado es wbil
pars diversos propésitos, particularmente para &nodos
y composiciones de revestimientos en celdas para la re-
ducoién de aluminio, '

10 El procedimiento de calcinacién exige calor
para llevar el cogue hasta una temperatura elevada, pero
esto debe de conseguirse sin una combustién apreciaﬁle del
carbén en s{. Puede obtenerse una cantidad considerable
de calor guemando los componentes voldtiles liberados

15 (prinecipalmente hidrocarburos), Bl exceso de componentes
voldtiles se extrae en el flujo de gases en contraco-
rriente del extremo superior (el extremo de alimentacidén
del coaue) del hermo.

Una préctica comidn para mantener un control

20 de la temperatura ha sido proporc¢ionar calor mediante la
combustidn de combustible, por ejemplo, merced a un que-
mador de gas o de aceite en el extremo inferior del hor-
no. Se ha propuesto medir la temperatura del coque en
una posicién dentro del horno préxima al extremo de des-

25 carga, enfocando un pirémetro déptico bien sobre &l lecho

]
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de coque 0 bien sobre 1a superficie adyacente del horno,

" Bata temperatura sirve como indicador del funcionamiento

del horno. Bn particular, puede indicar si se ha alcan-
zado dentro del horno una temperatura elevada deseada,
por ejemplo, 125092C. E1l hecho de aque no pueda leerse tal
temperatura indica que se est4 produciendo una caleina-
cién incompleta, que ha de corregirse utilizendo el que-
medor de gas o de aceite.

En la produccién de cogque de petréleo "eru-
do" mediante pirélisis de aceites pesados, el contenido
de volédtiles en distintas partes del coque retirado del
pirolizador'al final del proceso, puede variar entre 1I{-
mites muy emplios, de modo que puede ser necesgario cam-
biar las condiciones de calecinacién periédicamente para
obtener un efecto de calecinacién Sptimo. Los cambios en
el efecto de calcinacién, revelados por 1la existencia
de una temperatura no satisfactoria en la seccién de des-
carga del horno, pueden corregirse en medida considera-
ble aumentande la cantidad de calor generada en el horno,
Esto puede conseguirse aumentands la centidad de aire su-
ministrade gl horno para la combustidn de productos vo-
14tiles, yendo usualmente ancompafiado este aumento por
w aunento 4é calor.suplementario desde &l quemador,

Ahora se ha apreciasdo una importante Aifie
cultad en el control automitico del proceso de celeina-
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c¢ién. Se ha observado gue los voldtiles que destilan
dende el cogue pueden describirse como humosos, con el
efecto de producir una perturbacién de la combustidn
visible en el interior del horno al principio de dicha
combustién, cuando se mira desde gl extremo de descarga
del horno. Esta perturbacién épticamente detectable pue-
de describirse como una pared de 1lzmas o una cortina.’de
humo, ¥y puede tener una apariencia de llamas y humo en-
tremez2clados gue oscurece cualquier inspeccién que se
intente llevar a cabo del interior del ﬁorno en una po-
sicién que se encuentre més alld de dicha cortina,
Cuando el suministro de aire es bajo, ests
perturbacién de la combustién puede desplazarse acercén-
dose mis al extremo de descarga del horno que gl punto
en que se mide la temperatura mediante el pirémetro 6p-
tico. Cuando ocurre esto, las sefiales del pirémetro 6p-
$ico se hacen anormales, caracterizdndose por una fluc-
tuscibn répida. Esta sefial representa una falsa lectura
de la temperatura (usualmente por debajo del valor real).
Como la radiscidn gue alcanza al pirémetro puede ser re-
ducida por 1la presencia de la zona perturbada de humo,
esto puede dar como resultado un aumento del suministro
de combustible al cuemador para subsanar el contenido,
va inadecuado, de oxigeno en el horno. Como, frecuente-

mente, una cantidad insuficiente de aire es la causa
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del movimiento hacia abajo de la perturbacidn de la
combustién con humo, el funcionamiento del quemador
puede dar lugar a un empeoramiento de las condiciones.
En todos los casos, el movimiento de la cor-
5 4ina de humo hacia una posicién en la que oscurece la
-lectura principal de temperatura es inconveniente, ya
que, entonces, no se consigue una deteccién precisa de
la temperatura. El presente invento egtd destinado a
evitar estas dificultades y a proporciopar un método
10 me jorado para controlar el funcionamiento del horno.
Pars mejorar la operacién de calcinar coque
de petréleo en un horno giratorio, el presente invento
* proporciona medios para vigilar el funcionamiento del
horno merced a uns inspeccién a través de un pirémetro
15 éptico, en un primer lugar, aguas abajo de una posicién
en la cue se desea que 8e produzca la combustidn de volé-
tiles, y efectuar una inspeccién a través de un pirémetro
éptico en un segundo lugar, aguas arriba del primer lugar,
pero aguas sbajo de la posicién deseada para que se pro-
20 duzeéa la perturbacién de la combustién. Se entenderi que
gi 1la perturbacidén de la combustién (1a pared de humo ¥y
1lamas) alcanza el segundo lugar inspeccionado, 1la sefial
del pirémetro presentard una inestabilidad caracteristica,
distintiva de la ocurrencia local de la perturbacién de
25 18 combustién, Se observan las sefinles de temperatura del

ki
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segundo pirémetro, mediante un servidor del horno 0

de manera automética, y si se caracterizan por una
condicién anormal, se alteran las condiciones de cal-
cinacién del horno de modo que se haga que la pertur-
bacidén de la combustidén se desplace aguas arriba y se
aparte de una posicién en la que oscurece este segundo

pirémetro éptico o pirémetro de aguas arriba. BEsto pue-

de conseguirse aumentando el suministro de aire al in-

terior del horno para guemar volédtiles, para conseguir
el propésito principal de impedir que tal perturbacién
alcance el primer lugar de inspeccién a través de piré-
metro, DLas seflales de temperatura obtenidas por inspec-—
cién del primer lugar se mantienen por tanto precisas
para su funcidn de jndicacién de la condicidn operativa
del horno.

Otros procedimientos para mover la pared de
1lamas ¥ humo aguas arriba, incluyen reducir el régimen
de alimentacién de coque o disminuir la velocidad de gi-~
ro del horno, lo cual reduce la velocidad del lecho de
cocue en su descenso por el horno.

En otra caracterfstica del invento, un pro-
cedimiento de vigilancia mds complicado incluye la pro-
visién de medios para realizar una inspeccién, mediante
un pirémetro éptico, de un tercer lugar del horno, tam—

bién aguas arriba (hacia el extremo de alimentacidén del
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coque) respecto gl segundo lugar antes descrito. Bste
tercer lugar se elige para que se encuentre dentro de
una zona que, en el funcionamiento normal del horno,
egtaria oscurecida a la observacién de un pirémetro en
el extremo de descarga debido a la cortina que produce
la perturbacidén de la combustién y, por tanto, darfa
lugar a que las gefiales del pirémetro presentaran la
inestabilidad caracteristica de las gefiales de pirdéme-
tro resultantes de la inspeccidn de esta tercera PoOBi=
cién o lugar.

El objeto, como anteriormente, es derivar
gefiales uniformes (no afectadas por la perturbacidn de
1a combustién) desde el primer lugar, de modo que se
obtenga una medicién correcta de la temperatura del co-
que caleinado. La interpretacién de las seflales deriva-
das desde los otros dos lugares es que si la ingpeccién
de ambos lugares da como resultado sefiales inestables
de los pirémetros, se efectde un ajuste para mover la
perturbacién de la combustién hacia arriba por el horno,
hasta que la sefial derivada desde el segundo lugar vuel-
va a ser estable, Al mismo tiempo, se ejerce un control
de modo que se mantenga la inestabilidad desde el tercer
lugar, colocando asi el frente de la zona de combustidn
en una posicidn, aguas arribde del segundo lugar de ins-
peccidn, pero en o aguas abajcrrespecto al tercer lugar,
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Si las tres lecturas de los pirémetros son
estables, la perturbacién de la combustién se ha des-
plazado demasiado hacia arriba por el horno y se re-
quiers, entonces, un cambio de condicién para mover la
regién de combustién de nuevo aguas abajo.

Haciendo referencia ahora a los dibujos ad-
juntos:

la figura 1 es uwna vista diagramdtica de un
horno giratorio gue ilustra el funcionamiento de una for-
ma del invento, ¥ .

la figura 2 es una vista diagramdtice simi-
lar de un horno giratorio que ilustra una segunda forma
del invento.

En la figura 1 se muestra un horno giratorio
10 a cuyo interior se alimenta coque de petréleo granu-
lar a través de un conducto 12 y el coque caleinado se
descarga por gravedad por el extremo opuesto 14, a tra-
vés de una salida 15. E1 horno estéd dispuesto con umna
pequefia pendiente, de modo que cuando es hecho girar por
un pifidn y una rueda dentada anular 16, sl coque granu-
lar se despluza como un lecho continuo & lo largoe de la
parte inferior del horno.

Se dirige calor suplementario al interior
del horno merced al guemador de combustible 18, que pro-
yecta productes de combustién calientes, en estado gaseo-
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so, al interior del horno.
Todo el aire, o una proporcién sustancial

del aire, empleado para la combustién de materiales
volétiles eliminados del coque por calcinacién se ali-
menta convenientemente, en puntos intermedios del hor-
no., La figura 1 muestra una Unica soplante 20 montada
en el cuerpo del horno 10 y que gira con 81, La soplan-
e 20 entrega aire a través de un colector 21 a toberas
22, Tste sistema permite la introduccién de aire sin
que se produzca una perturbacién indebida del lecho de
coque,

Lag toberas 22 pueden estar sustituldas por
una dnica fila longitudinal de tuberfas de tobera que
ge extienden a través del cuerpo del horno, hasta aproxi-
madamente el eje geométrico de éste y que tienen sali-
das que dirigen el aire soplado hacia arriba por el hor-
no, |

En la operacién de calcinacién, se ha spren-
dido & determinar el éxito de la calcinacién no a8élo por
el examen periddico del producto; sino también midiendo
la temperatura del cooue o del revestimiento del horno
en una posicién préxima al extremo de descarga. El que-
mador suplementario 18 estd normalmente fuera de funcioc~
namiento y mientras se alimenta calor continuamente por
combustidén del material volé.ti:}. en lg regién 26 y aguas
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arriba de la misma, hacia el extremo 13 de alimenta-
¢ién, se ha encontrado que la temperatura medida guar-
da una relacidn con la calidad del producto., Si la tem-~
peratura cerca del extremo de descarga del horno se en-
cuentra por debajo de un valor dado, se aumenta el su-
ministro de calor a través del quemador 18, Cuando 1a
temperatura alcanza de nuevo un valor deseado, se redu-—
ce 0 incluso se interrumpe la salida del ouemador,

Pambién es factible el ajuste del suminis-
tro de aire por la soplante 20, siendo las condiciones
deseadas mantener una combustidén de volatiles tan gran-
de como resulte posible sin que se produzea una combus-
tién indebida del propio coque.

Para determinar la temperaturs del horno y
para controlar el funcionamiento del mismo en respuesta
a tal temperatura, puede apuntarse un pirémetro éptico
30 hacia un lugar 32 del lecho de coque o de la pared
del horno, para proporcionar seflales que representan la
temperatura de ese lugar. Los pirémetros 6pticos son
bien conocidos y miden la energfa radiante emitida des-
de el punto observado, Si se supone que éste Ultimo cens-
tituye un denominado "cuerpo negro", la radiacién emitida
eg funcién de su temperatura,

La expresidn "pirdmetro Sptico" se emplea en

esta memoria para incluir cualouier instrumento que pueda
i
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medir energla radiante emitida en los espectros vigi-
ble, ultravicleta e infrarrojo.

E1l pirémetro 30 estd conectado a ua instru-
mento de control 33 que regula el funcionamiento del
gquemador 18, aumentando o iniciando el funcionamiento
del quemador cuando la temperatura indicada por el piré-
metro 30 desciende por debajo de un valor dado y redu-
ciendo o interrumpiendo la combustién cuando supera, sus-
tancialmente, dicho valor., Alternativamente, el funcio-.
namiento del quemador puede ser controlado por un opera-
rio en respuesta a las seflales emitidas por el pirémetro
30.

Como se ha explicado, los materiales volé-
tiles que son expulsados del coque crean uua perturba~
cién de la combustién indicada en 26 y que tiene un fren-
te 26a, Spticamente detectable, desde el extremo de des—
carga dei horno en forma de una pared o cortina de humo
y/o0 llamas a través del horno. En tanto esta perturba-
cifn de la combustién permsmezca aguas arriba del lugar
32 en que se inspecciona la temperatura, el funcionamien-
to del horno se controla fédcilmente., Si el frente 26a
ge mueve haoia abajo, hasta el lugar 32, la lectura del
pirémetro 30 se hace anormal, especialmente por presen-
tar una inestabilidad o fluctuacidén rdpida. En consecuen-

cia, puede aumentarse el calor procedenté del quemador
%
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18 cuando no es necesario, debido a una falsa lectura
baja, 0, alternativemente, si se produce una falsa lec-
tura elevada, el funcionamiento del quemador puede ser
inadecuado,

De acuerdo con el presente invento, el sis-
tema de la figura 1 incluye un segundo pirémetro Sptico

34 enfocado sobre un lugar 36 mds aguas arriba que el

.lugar 32, Este pirdmetro emite sefiales que, si el piré-

metro es oscurecido por la perturbacidén 26a de combus-—
tién, presenta la caracterfstica de fluctuacién ripida
antes descrita, que se reconoce fidcilmente., Normalmente,
se desea que la perturbacidn de la combustién permanezca
aguas arriba, En consecuencia, el pirémetro 34 propor-
ciona, normalmente, una sefizl de temperaturs uniforme,
Sin embargo, cuando las sefiales de este segundo piréme-
tro indican, mediante una fluctuacién anormal, que el
frante ésa se ha desplazado hacia zgbajo, hasta el lugar
36, puede realizarse un ajuste de las condiciones dsl
horno, aumentando el suministro de aire a través de las
toberas 22 con el fin de hacer que la regién 26 de com-
bustidn ge desplace aguas arriba., Egto devuelve las se-
fiales del pirémetro 34 a su condiciém uniforme normal,
Este procedimiento de vigilancis asegura que la pertur-
bacibén de la combustidén se mantiene siempre bien aguas

arriba del lugar 32 de percepeidn de la temperatura, por

- 12 -
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1o que resulta posible el correcto control del quema~
dor 18 sin que se produzcan acciones falsas.

Aunque el ajuste de las condiciones del
horno en respuesta a una fluctuacién de la sefial del
pirémetro 34 puede ser realizado por un operario, el
pirémetro 34 est4 conectado, de preferencia, a un dis-
positivo de control 37 disefiado para discriminar entre
seflales anormales, fluctuantes, y seflales normales, uni-
formes, y gue estd dispuesto para incrementar el sumi-
nigtro de aire a través de la soplante 20 cuando las se-
fiales procedentes del pirémetro 34 son anormales y para
mentener tal flujo de aire aumentado hasta que las sefla-
les hayan permanecido a un valor uniforme durante un |
tiempo predeterminado. Los dispositivos de control con
estas caracterfisticas son bien conocidos en la téenica
y no forman parte del presente invento,

. Otra forma del invento se representa en la
figura 2, En la figura 2 partes similares estdn indica-
das con los mismos ndmeros de referencia que en la fi-
gura 1 y no se describirdn de nuevo. En el aparato de
la figura 2, se alimenta aire a dos posiciones longitu-
dinalmente eospaciadas, mediante soplantes 50, 51. Ade-
mds de los pirdémetros 30 y 34 hay un tercer pirémetro
70 que vigila el lecho de voque en un lugar 72, todavia
méds aguas arriba que el lugar 36.

N
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En una operacién preferida, el horno se
controla de manera gue la pared de llamas o humo se
mantenga en una posicidn situada entre los lugares T2
y 36. En estas circunstancias, se recibe continuamente
una sefial anormal, fluctuante, desde el pirdmetro 70,
mientras que se reciben sefiales uniformes desde los
pirémetros 30 y 34.

5i la pared de humo y llamas se desplaza
hacia abajo por el horno, hacia el extremo de descarga,
el pirbmetro 34 produce una sefial anormal, indicando
due es necesaria una accién correctiva para evitar un
nuevo desplazamiento aguas abajo de la perturbacién de
combustién, como se ha explicado en relacién con la fi-
gura 1.

Si la perturbacién de la combustién, por
cualauier razén, se moviese aguas arriba, hasta el pun~
to en qué el lugar 72 no resultase ya oscurecido por la
perturbacién de la combustién y las sefiales del tercer
pirémetro 70 se hiciesen uniformes, se adopta una accién
correctiva para devolver la perturbacién de la combus-
tidn a su posicidn proyectada en o justamente aguas aba-
jo del lugar 72, Esto puede conseguirse mediante un ajus-
te apropiado del funcionamiento del horno, por ejemplo,
aumentendo la velocidad de paso del coque o, mfs venta-~

josamnnte, reduciendo el suministro de aire procedente

t
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de las soplantes 50, 51. Cuando la perturbacidn de la
combustién se ha desplazado aguas abajo de manera que
ge producen sefiales de temperatura fluctuantes en el
pirémetro 70, y sefiales uniformes en el pirémetro 34,
gse interrumpe la accién correctora ¥y el sistema es de-

vuelto entonces a le condicién normal.
Aungue pueden emplearse 0tros métodos de

inspeccién por pirémetros épticos, por ejemplo, emplean-

do un unico dispositivo de pirdmetro que esté dispuesto
para explorar los dos o tres lugares necesarios (en la
figura 1 o en la figura 2), con el fin de obtener lec=
turas periddicas desde cada posicidén, que puedan eme
plearse en forma en cierto modo similar a las lecturas
continuas, se prefieren pirémetros separados para cada
punto.

' Los hornos giratorios para calcinar cogue
de petréleo pueden tener 30-60 metros de longitud y

estar dispuestos con una pendiente de 2 al 4% o supe-

rior en algunas circunstancias,

Bete solleitud que corresponde a la presen=—
tada en Estados Unidos de América, el 12 de Abril de
1974, bajo el N 460,463, se acoge a 108 beneficios del
artfeulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-
trial.

- 15 =~
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REIVINDICACION®S

Los puntos de invencidn propia y nueva que
gse presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,.- Un procedimiento para la calcinacién
de coque de petrdleo en el gue se calienta coque de pe-
tréleo "crudo" en un horno giratorio inclinado, en el
cual un lecho de coque granular se desplaza a través del
horno en direccién contraria a una corriente de gases
calientes, siendo suministrada una parte principal del
calor por la combustién de constituyentes voldtiles des-
tilados desde el cogque "crudo" con ayuda de aire intro-
ducido en el horno, en una o en més posiciones de sumi-
nistro de aire entre los extremos del horno, vigilédndose
la tempefatura del coque o de la pared del horno en una
pogicidn préxima al extremo inferior del horno merced a
un pirémetro éptico, para proporcionar una indicacién de
la temperatura en la zona del horno en que se produce la
temperatura médxima, aguas arriba del punto méds inferior
de admisidén de aire, caracterizéado porgue una segunda
posicidn del lecho de coaue o de la pared del horno, si-
tuado entre la primera posicién vigilada por un piréme-
tro éptico y diecho punto mgs bajo de admisidén de aire,

- 16 =
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es vigilada por un instrumento pirométrico éptico (u
otro instrumento para medir una radiacién en el es-
pectro visible, ultravioleta o infrarrojo) y, cuando

la sefial procedente de dicho segundo ingtrumento pre-
senta inestabilidad o fluctuaciones, indicativas de

la presencia de humo o llamas entre la segunda posi-
cién vigilada y el extremo inferior del horno, se ajus-—

tan las condiciones operativas del horno pare hacer que

1a zona de voldtiles en combustidn se desplace aguas

arriba,.
28, Un procedimiento de acuerdo con la

reivindicacién 12, caracterizado ademds porque el mo-
vimiento de la zona de volitiles en combustién se efec-
tda, cuando es necesario, aumentando el suministro de
aire en dicha posicién o en dichas posiciones de sumi~

nistro de aire intermedias.
38,~ Un procedimiento de acuerdo con la

reivindicacién 12, caracterizado ademés porque una ter-
cera posicién, aguas arriba de dicha segunda pogicibn
vigilada, es vigilada a su vez a través de un instru-
mento pirométrico éptico (u otro instrumento para medir
radiasciones en el egpectro visible, ultravioleta o in-
frarrojo) y, cuando es necesario, se ajustan las con-
diciones del horno para mantener una sefial uniforme de-

rivada desde dicha segunda posicidn vigilada y una se-

- 17 -
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fial inestable o fluctuante derivada desde dicha terce-
ra posicién vigilada, indicéndose por tanto la presen-—
cia de humo o llamas entre dichas posiciones segunda
y tercera vigiladas.,

48 ,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 32, caracterizadc ademds porque las con-
diciones del horno se ajustan, cuando es necesario,

aumentando o reduciendo el suministro de aire en dicha

posicién o posiciones de suministro de aire interme-

dias,

58,~ Un procedimiento de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciénes precedentes, caracteri-
zado ademds porque la temperatura en la primera posi-
¢ién vigilada se ajusta (cuando es necesario) alteran-
d6 el suminigtro de calor suplementario mediante la com-
bustidn de combustible en el extremo inferior del horno.

68,—- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 12, caracterizado ademés porque la zona
de voldtiles én combustién es desplazada a lo largo del
horrio mediante una o méds de las siguientes operaciones:
gjuste de la velocidad de giro del hornoj alteracién del
suministro de aire al horno; ajuste de la alimentacién
de cogue al horno, y poraue la temperatura en la prime-
ra pésicidn vigilada se ajusta a un valor predetermina-
do, Gquemando de manera controlada combugtible en el ex~

]
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tremo de descarga del horno, cuando se egtd derivando
una sefial uniforme desde dicha segunda posicién vigi-
lada.

78,~ "UN PROCEDIMIENTO PAHA LA CALCINACION
DE COQUE DE PETROLEO",

Tgl y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, Trepresentado en los dibujos gue se acompafian,
y para los fines que se han especificado,

Eata Memoria consta de diecinueve hojas es-

critas a mdguina por una sola cara.

inaria, 19 JUN 075

P.A.

Feén

Por
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