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la presente invencién se refisre a una instalacién -
de refrigeracién de hornos de cuba, particularmente de al-
tos hornos cuya pared lleva un blindaje exterior y un deter
minado nimero de elementos de refrigeracién individuales -
que guarnecen, por lo menos parcialmente, la superficie in-
terior del blindaje y que estén atravesados por un sgente -
de re¥rigeracidén. La invencién se refiere igualmente a los
elemontos de refriéeracﬁn utilizados en esta instalacifon~

Actualmente, se conocen dos grandes categoriss de =
sistenas de refrigeracién pra los hornos de cuba y, més -
pertvicularmente, de los altos hornos: el sistems de cajas
de refrigeracién y el sistems de placas de refrigeracién -
que todavia, corrientemente, se designan por su nombre an-
glosajén "Stave-Coolers®.

En el sistema de cajas de refirgermcién se ha implan
tado en la pared del horno, que estd constituids por una -
coraze ¢ blindaje metédlico exterior y un enladrilledo rTe-
fractario interior, una multitud (hesta 1700 unidades en -
los altos hornos de gran capacidad) de cajas de refrigera-
cibn, Las cajes, que generalmente son de cobre por 1o menos
en la parte inferior del horne, estén dispuestas perpendi-
cularmente en el enladrillado refractaric a través del blin
daje y estén dotadas de wn circuito interior simple o mil-
tiple para la circulecién del agente de refrigeracién que
generalmente es agua. Estas cajas de refrigeracibén estén -
agrupadas en serie estando unidas entrs ellas en el extre-
rior del blindsje. Segin las medides, las isotermas en el -
enladrillado refractario refrigerado por una gusrnicidén de
cajes de refrigeracién, evolucionan verticalmente siguiendo

curvas que recurdan s cicloildes cuyos puntos mhximoe estpén
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engendrados por las cajas de refrigeracidén y cuyos senos, -
o puntos minowos, se sproximsn entre aquelles sl blindaje,

Las placas de refrigeracién estin constituidas por -
paneles rectangulares de hierro colsdo y resalirzsdos por va-
ciado. Estas placas estén atravesadas interior y paralelamen
te a sus superficies principales por varios, aenornlnaﬁte -
cuatre, conductos dispusstos, por sjemplo, parslelsmente en
tre ellas, y con relacién al eje del horno, o en espirales.

Estas placas, cuyo espssor varia aproximadsmente en-
tre los 16 y los 25 cm de nuevas, estin empernadas aobre la
superficie interior del blindaje y gusrnecen & este en su
totalidad.

La superficie interior de cada una de estss placas,
s declir, aquellas que entd dirigida bhacism el interior del
horno, esth, en determinsdos casos, provista de un guarneci
do de ladrillos Tefractarios. Las hendidursa entre las pla-
ces de refrigeracidn adyacentes, asi como las que puedan e-
xistir entre el blindaje y la guarnicién de estas places se
rellenan respectivemente de un sdobe conductor, un horaigén
o una masilla refrsctaris. Ademis, sobre el conjunto de las
placas de refrigeracién se prevé generalmente una construce
clén de albafiileria refractaria. Los conductos previstos en
las placas de refrigeracién estén unidos, verticalmente, en
serie, estando reslizades las conexiones wntre los conductos
de una placa y los de laa plecas adyscentes superior e iufe
rior reslizsdos en ¢l extsrior del blindaje. A osusa del ~
sentido de dirculmcidn del sgente de refrigeracién, que es
el sgua o‘al‘vapor de agus, todos los conductos son, prefe-
rentsmente, conductos ascendentes.

El punto critico, comién a 108 dos sistemas de refri-



geracién, es la durabilidad del enladrillado refractario -

interior y, como consecuencia, la durabilided de lms cajas

0 placas de refrigeracién as{ como del blindaje. El enls-

drillado refractario esté en efecto sometido a un desgaste
5 cuyo origen es a la vez mecénico, tpsrmico y quimico,

En los sistemas de refrigeracién mediante cajss, el
desgeste y la erosién del enledrillado refrsctario tienen
lugar aproximadeamente siguiende curvas isotermss, es decir,
cicloides,

10 Dichoe de otra forma, las pates salientes de las oajas
de refrigeracién se quedan descublertas cada vez méis siguien
do le miema evolucidn que el desgaste del enladrillsdo., Es--
tas cajas, por consigulete, estén expuestas a tensiones cre
ciones, gue ﬂuaden acarrear répidsmenete su destruccidn., -

13 Fo obstante, la concepcidén de este nuevo sistema de refri-
geracidn permite una sustitucién relativamente fcil de las
cajas usadag.

Teniendo en cuanta la geometria de la disposioclén de
las cajas y la reduccién del espesor del emladrillado entre

20 las cajas en el curco del tiempo, el blindsje exterior esté
cada vez més soliclitedo por corrientes térmicas en estos -
puntog, lo que sumenta los riesgos de una deformacién o des
truccién prematura del blindaje.

La refrigeracién mediante cajas presenta sdemés el

25 incoveniente de no convenir més que dificislments para una
refrigeracién por vaporizacién, sistema que sctualmente as
bien conocido y cuyss ventajas han sido confirmadas. En e-
fecto, la disposicién horizontsl de las cajas ssi como las
varisciones de seccién en lom canales de circulscién son -

30 los factores principales que mcarresn perturbaciones en la
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circulacién del fluido de refrigeracién,

81 las places de refrigeracidén prosentan en relacién
con las osjas de refrigeracién lss grandes ventajas de ase~
gurar una refrigerscién nés uniforme que compensa mejor las
subidas repentinas y locales de temperaturs, en oposicién -
8 la refrigeracién puntual y local de uns cajs de rariétran
oién, y permitir uns refrigeracién por vaporisscién, no oks
tente tienen ¢l gran inconveniente de no ser desmontables y
en consecuencia remplazsbles. Hay que observar que el trabs
Jo de albafilleria refractaria previato inicialmente sobre -
la superficie interior de las plcas de refrigerscién dessps
rece répldamente desde el comienzo del funcioanamiento del
horno, Cusndo ese¢ trabsjo de albaflileris ha desaparecido,
pueden formarss depbsitos en la superficie interior de las
places, llsmados gusrnecidos que, a su wes, desparecen ¥y se
vuslven s formar periodicmmente. Despues de la desaparicién
de la obra de albafiileris refractsria, la ftnica proteccidn
de las ploas contra el desgaste no puede, pues, darse mas
que la formmcién de estos guarnecidos. Sin embargo, esto no
constituye uns garantia suficlente de una proteccibn dura-
dera ¥ eficax, tanto nés cuando estos guarnecidos se derrum
ban fdclluente por falts de apoyo o sostén. En la prictioa
las placas de refrigerscién ys usadas hagsta la destruccién
de los conductos, se ponen fuers de sarvicio sl ponerlas -
en cortocircuito de la circulacién de wgus y de vapor y -
cuando el nimero de placas de refrigerscidn, puestas fuera
de servicio por rasones de desgasie, se hace demssledo gran
do, &8 necesaric proceder a la reconstruccidén de la pared

del alto horno,
El objetivo de la presente invencién es el de prever
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mwea instalacién de refrigeracién que no .presente los incon-
venlentes de los dos aistemss de refrigeracién conoeidos, -
al mismo tiempo que se salvaguardsn las ventajas de cada u-
no de ellos, es decir, una instalaclén con elementos de re-
frigeracién desmontables y remplazables que amseguren une re
frigeracién uniforme de la paved del horno y que permita e-
fectuar une refrigeracién tanto por circulecién de agua co-
ne por vaporiszscidn.

Para alcanzer gste objetivo, la presente invemcidn
prevée una instalacién de refrigerscién para hornos de cuba,
particulamente para altos hornos, cuys pared comprende un
blindaje exterior y un determirado nimerc de elemsntos de ~
m!_’rigeragién individusales que guarnezcsn por lo nmenos par—
cislmente la superficis interior del blindsje que estén atra
vesador por un agente de refrigerscidén, caracterizada dicha
inptalacién en que el blindasje exterior comprende un deter~
minado némero de sberturss cuyss dimensiones son tales que
permiten el paso de elemtns de refrigeracién y en que todos
los elementos de refrigeracidn estén ancledos de manera ing
moviblsbdinel blindaje.

Segln una forma de realizacién ventajosa de la inven
clén, dos elementon adyacentes estén separsdos a nivel de -
las eberturas por un bloque insmovible a través de la aber-
turae asociade.

La invencién prevée iguslmente un elemento de refri-
geracifn para las instalsciones de refrigeracién en hornos
de cuba cuya pared comprenda un blindsje exterior provisto
de un determinado nimero de sberturas, estando dicho slemen
to destinado i: guarnecer, por lo menos parcislmente, la -
superficie interior de dicho blindaje y comprenlendo un ~=
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pansl atravesado por conductos pare la circulacién de un ~
agente de refiigeracidn, caracterizado por medios para an-
clar este elemento de wna manera inavmovible &l blindaje.
Esos medios pueden estar constituidos por un reborde en ~
forma de "U" que engancha en el borde de las aberturas res
lizadas en ol blindaje. '

Otras perticuleridades y caracteristicas se harsn me
Jor sparentes mediante la descripoién detallada de un wmodo
de realizscién que se indica a oantinmc;én, a titulo de -~
sjemplo no limitsdor, haciendo referencia la figura Gnica
que nusstra esquamkticemente un corte vertical de la sec-
cién de una pared de un alte horno con un sisteme de refri
geracién segfin la presente invencién.

ia poreién de pared representadea en la figurs esté
constituida esencialmente por un blindaje metelico 2 cuys
pared interior esté proviata de elementos de refrigeracién
4 gegln la presente invencién, pudiende a su ver la super-
ficle interior de aquellos estar vecubierta por uns obra
de albafilleria refractriaz o de un guarnecide 6 tal como se
ha definido anteriormente. Los elementos de vefrigeracién
4 yopresentados en la figura son andlogos s las plscas de
refrigaraciée descrites anteriormente, o2 decir, estén cong
tituidos por un pansl de hierrs colado vacimdo que esth a-
travessdo sn el sentido verticel por warios, por sjemplo -
cuatro, conductos B y que presenta en la supsrficie inter-
rior un guarnecido de ladrillos refractarios 10, Ios cone
ductos 8 para la circulsclén de un sgente de refrigeracidén
puaden astar dispuestos verticalmente y parslelamente o -
bien incluso en espirales. Los ladrillos refractearios 10 ~

reducen los esfuerzaos térmicos que se ejercen sobre los -
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elementos de refrigeraciém y favorecen en alclaje del gusr
necldo formado en la superficie refrigerada del elemento de
refrigeracién despues de la desaparicién de la obra de alba
fiileria refractaria.

La gran diferencis y, al mismo tiempo, el gran ade~
lanto de los elementos de refrigeracidén 4 en relacién con
los paneles de refrigerscién conocidos es que los elemen-
tos 4 son desmontables y remplazables. Mientras que log -
blindajes guarnecidos de placas de rerrigeraai6n conocidos
comprenden simplemente aberturas para el paso estanco de -
los conductos de refrigerscién, el blindaje 2.comprende ar
berturas 12 lo suficientemente grandes para desengsnchar y
enganchar 1os elementos de refrigeracién 4, Ademés, estos
elementos 4 no estén, como las plecas de refrigerscién, em
pernados en el blindaje, sino simplemente enganchados por
un reborde superior 14 en forms de U sobre el borde inferior
16 de las sberturas 12,

El blindsje 2 presenta alrededor de la abertura 12,
una brida 18 para poder cerrar de uns manera estanca la a-
bertura 12 con la syuda de uns envuelta de cobertura 20, -
por ejemplo, medismte pernos. En el interior de la cémara
formads por la envuelta de sobertuara 20 se prevée el empal
me entre los conductos 8 de los elementos de refrigeracién
4 adyscentes superior e inferlor. Este empalme puede reali~
zarse, como se indica en la figura, conla syuda de enpalmes
acodadoe 22 provistos de un compensador 24 para compensar
las dilataciones térmicas e imprecisiones de fsbricacién y
gue se unen, por medios conocidos en si, & las extrmidades
de los conductos 8 superior e inferior. Contrariamente al
modo de realizacidén que ilustra la figura, el empslme de -
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los conductos por un compensador podria iguslmente realizar
ss en el exterior de la envuelta de coberturs 20. Low ele-
nentos de refrigeracidn satén separsdos al nivel de las sber
turas por un dloque 26 que estd dispussto horizontalmente y
que sobrepasa, con prefersncis, desde el lado interier, la
superfiole interior de los elementos de refrigeracién nlmra
permitir un mejor anclaje y sostén de la obra de albafiileria
o del depésito refractario 6., Este bloque 26 estd ventajossz
nente constituide por una caja de refrigeracién del tipo -
descrito anteriormente y stravesado por conductos (no indi-
cados) para ls oirculacién de un fluido de refrigeracidn.
Estos conductes podrien ester ramificades en un cirouito -
auxiliar o bien ramificados en el circuite de rofrikormﬁn
de los elomentos 4.

Cuando la albafiileria refractaria interior a desapa-
recido ¥ la erosién y el desgaste de las places acarresn la
destruccién de uno ¢ varios conductos, la counstruccibn se~
gin la presente invencién permite sprovechar una detencién
(funcionsmiento &l relenti) programsda del alto hormo para
sustituir el o los elementos de refrigeracién 4 defectuosos.
FPara esto, basta levantar la envuelta de cobertura 20 de
la ebertura 12, ‘deshacer el empalse 22 y separar el blogue
26 y el elenento de refrigeracibén 4 a través de la sbertura.
Antes de¢ poder separsr el blogue 26 y el slemento-de refri-
geracién 4 es, en general, necesaric despegarlos con la ayu
da de un vibrador adecuado pues estos elementon estan pege-
dos entre ellos y & lom elemsntos correspondientes adyscen~
tes asi como el blindsje 2 (en lo qus se refiers sl slemen-
t0 de refrigeracién), por una parte, a causs del guarnecido
6 y, por otra parte, a causa de laz introduccién de un amdobe
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entre los intersticios cuando ¢l montaje. Para la separacién
de estas piesas, perticularmente del elemento de refrigera-
cién 4, es, por supuesto, nmecesario disponer de un diaposi—
tivo de elevacidén y mentenimiento que permits voltear el e~
lemento de refrigeracién 4 hasta colocarlo en wna posicién
horizrontal segln se realize su separscién. La instalacién
de un nuevo elemente de refrigerscién implica lus uismas -~
oparaciones en orden inverso., Antes del montsje de un nueve
elemento de refrigeracién es incluso posible introducir por
6l orificio de le abertura 12 una plataforme de trabajo que
permita al personal encargado del entretanimiento penetrar
al interior del horne, a fin de realizar comprobaciones o
para realisar allil, llegado el cago, difersntes trabajos, -
particularmente la limpieza de 1a superficle interior del -
blindaje.

En el momento de la sustitucién de wn elemento de re
frigeracién puede resultar ventajoso, con motivo del hecho
de que la albafiileria refractaria laterior he desaparecido
por completo, revestir la superficie interior del nuevo ele
nent6é de refrigeracién com un revoco refractario como suple
mento sl enladrillado refractarie 10.

Seglin el ejemplo ilustrado, todos los elementos de
refrigeracién estén enganchados en uns shbertura 12 asociada
¥ por consigulente todos los elementos 4 estén orientados -
on el mismo gentido y existen tentas sberturas como elemen-
tos de refrigerascién. 8i los elementos de refrigeracidén es-
tén asociados en columnas verticales es necesaric, preferen
temente, evitar el prever filss horigzonteles sobre el cone
torno del horno, sino més dien prever una disposicidén en -
cualquier manera que las sberturas 12 de una columna verti-
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cal estén desplazsdas verticalmente en relacién con las aber
turas 12 de les dos columnas sdyscentes, esto a fin de no ~
seccionar completemente ¢l blindaje 2 horizontalmente por -
las aberturas y anulexr asi wu funcidn de soporte.

8in exbargo, es posible prever otra disposicién dis~
tints a la anteriormente descrita e ilustrads por ia tilgura.
Particularmente, es posible sepsrar dos elementos vecinos -
por la misma sbertura 1o que permite reducir el nfmero de
estas & 1o mitad en relacidn con la disposicidn descrita, -
En eate caso, los elementos de refrigeracién 4 de uns misma
columna estén slternativamente orientados en sentido contra
ric. Haciendo refersncis al ejemplo de la figurs, el elemen
to de refrigeracién inferior 4, estaria dispussto tal como
80 rcbr-sunta nientras que el elemento superior 4 estaria ~
vuelto y dispuesto simétricsmente con relacién al elemento
inferior, es decir, que no estarias eagenchado al blindaje
2 s#ino colocado sobre el dloque 26.

Su rebords 14, no visible en 1a figura, que en este
cas0 se¢ encontraria abajo, podris coopersr, con fines de -~
mateniniento del elsmento, con el borde superior del orifi-
cio 12 instalado de la misma msnera que el borde 16 que apa
rece en la figura., Tal disposicién psrmitiria un enganche
¥ desenganche de los dos elementos de refrigermcién 4, visi
bles en la figura, por la misma aberturs 12,

Para los modox de reslizecién descritos satericormen-
te, los elexentos de refrigeracién se hacen sslir y entrar
por la ibortufu 12 por pivotsmiento alrededor de un eje vir
tual borisental. Bin sslir del cuadro de la invencidén, seris
posible instalsr las sberturas verticalmente ente los lados
longitudinales ds dos elementos de uns misma fila horizontal
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& fin de poderlos separar por pivotamiento slrededor de wn
eje vertical. Es evidente que el concepto de los elementos
-de refrigeracién inomivibles segin la presente invencién no
tiene ningln eréci;o linitador sobre el procedimie¢nto de re~

5 frigeracién en 8i. Particularmente, puede aplicaree a la re
frigeracién por ague y/o la rafriseracién por vaporizaclién
con ciroulascién natural ¢ forzeds.
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REIVINDICACIORESR

1.~ Huevo sistems de refrigeracidén mediante elementos
desmontables para hornos de cudba, particularmente altos hor-
nos, cuya parsd compronde un blindaje exterior y un determi
nado nimero de elementos de wefrigerscién indivuduales que
guarcecen por lo menon parcialmente la superficle mt.z"ior
del blindaje y que estén atravessdom por un agente de refri
geracién, caracterizads en que el blindaje exterior compren
de un determinado nfimero de sberturas cuyss dimensiones son
tales que permiten ol paso de los elelmentos de refrigera-
olén y en que todos estos elementos de refrigeracién estin
snclados, de msnera insmovible, en el blindsje.

2.~ Buevo sistems de refrigeracién lidinntc slementos
desnontables para hornos de cuba, segin la reivindicacién 1,
caracterizada por que sl blindaje forma una brids alrededor
de cadm aberturs pars cooperar de uns mansra estanos, con
una envuelta de cobertuara pars cerrar y separar las abertu
TS

S+~ Nuevo sistems de refrigeracién mediante slementos
deamontables para hornos de cubs, segfin la reivindicacién 1
v 2, carscterivada porque en todos los elementos de refrige-
racién estén dispuestos en columnss verticsles, estando se-
parados dos elementos adyacentes al nivel de las aberturss
por un bloque inamovible a través de la aberturs asooiada.

4.~ Ruevo sistema de refrigerscién medisnte elementos
desmontables para hornos de cuba, segin las reivindicaciones
1 a 3, caracterisads por un empslme asodado, provisto de wn
compsnsador de expansién y conoebids para unir los conductos
de dos elementos adyacenies de una misma columaa al nivel -

de esta abertura.
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HSe= Nuevo sistema de refrigeracién mediante elemsntos
desmontablaes para lornos de cuba, segin la reivinicacién 3,
earastericada porque el dicho dloque contiene conductos ps=
ra la oirculacidén de wmn asenta'de refrigeracién ramificados
sobre un circuito de refrigeracidn.

6.~ Nueve sistema de refiigeracién mediante elementos

desmontables pars hornos de cuba, segin le reivindicacibn

&, carscterizada porque los conductos de dicho bloque estén
remificados en serle con los conductos de lor elementos de
refrigeracibn,

9.~ Hueve sistema de refrigeracién mediante elementos
desmontsbles para hornos de suba, segfin una de las anterio-
res reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque & cada ole
mento de refrigeracidn esté asocisda una abertura.

8.~ Nueve sistena de refrigerscidén mediante elementos
deamontebles para hormos de cuba, segim la reivindicacién
7, caracterisada porque cade elemento de refrigeracidén esté
enganchado al borde inferior de la sberturs a la que esté ~
asociado.

9.~ Nuevo sistemn de rofrigeracién mediante elementos
deemonteables para hornos de cuba, segin una de las reivine
dicaclones anteriores .l a & ceracterizads porque cade aber-
tura estd asociada a varios elementos de refrigsracién.

10.~ Kuevo sistema de refrigersciém medisnte elemen
tos desmontables para hornos de cuba, segin la reivindicow
cifn 9, caracterizads porque cada sbortura esté ampciada a
dos olementos adyscentes de uma misma columma.

1l.~ Nuevo sisteme de refrigeracién mediante elemen
tos desmontibles pera hornos de cubas, segin las reivindice-

tiones 3 y 10, caramcteriszada porque satre los dos elementos
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de refrigeracién asociedos a la misma abertura, sl elexento
inferior estd enganchado al borde inferior de la abertura
Y el elemento superior descansa sobre el bloqus intermedio
Y estd anclado detrds del borde supsrior de la aberturs.

12.~ Nuevo sistema de refrigeracidén mediasnte elemen
tos desmontables para hornos de cuba, segin las reivindica
ciones anteriores caracterizado porque la pared comprende
un blindaje exterior provisto de un determinado nimero de
sbexrturas, estando dicho elemento destinado a gusrnecer, -
por 10 menos parciaslmente, la cara interior de diche blin-
daje y comprendiendo un panel atravesado por conductos pa-
T la circulacidn de un agente de refrigeraucién, caracteri-
gado por medios para anclar este elemento de manera inemo-
vible al blindaje. o

| 13.- Busvo sistena de refrigerscién medisnte slemen

tos deamontables para hornos de cuba, segin la reivindics-
cién 12, caracterizsdo porque dichos médios estin constitui
dos por un reboxde en forms de "U" que estd engmnchado en
¢l borde de las aberturas situadas en el blindaje.

1l4.~ Rueve sistema de refrigerscién medisnte elemen
tos desmontables para hornos de cuba, segin una de las rei
vindicsciones 12 6 13, carscterizadc porque estén congtitui
dos por un panel rectangulsr en metal vacisdo en el que una
de las superficies principsles comprende un anlidrillado -
refractario, estasndo dichos medios previstos a 10 largo de
un lsdo en la superficie opuesta sl enladrillado.

15,~ Nuevo sistema de refrigeracién medisnte elemen
tos desmontsbles para hornos de cuba, segin la reivindics-
¢ibén 14, caracterizedo porque comprende un revoco refracta~

rio sobre 8l enladrillado refracterio.
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16.~ Nuevo sistema de refrigeracién mediante elemen
tos desmontables para hornos de cuba, segn una de las rel
vindicaciones 12 a 15, caracterizado porque comprende varios
conductos paralelos orientados verticalmente cuando el ele
nento esté montade.

17.~ Nuevo sistems de refrigeracién medisnte elemen
tos desmontables para hormes de cuba, segin una de las rel
vindicseiones 12 a 15, caracterizado porque los conductos
son en forme de espiral.

18.- NUEVO SISTEMA DE REFRIGERACION MEDIANTE ELEMEN
208 DESMONTABLES PARA HORNOS DE GUBA. '

Todo conforme se de,sci-i‘oe en la Memoria que antecede
se ilustra como ejemplo de ejecucidén en los planocs unidos
a ella y se reivindica.

Esta memoria consts de diez y seis hojas foliades y
escritas & méquina por uns sola cara ¥y planos que la scom-
paiian,

Madrid, 22 de Noviembre de 1977
S.A. des Anciens Stablissements PAUL WURTH
FPohs

JUAN BOTFLLY DRADILLO
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