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|, JUDITH M. SCHREINER, a Notary Public In and for the State of
Ohlo, U.8.A,, hereby certify that the attached document Is a true copy of the
Assignment made of an Improvement invention for METHOD AND APPARATUS
F R CONTROLLING TEMPERATURE OF COOLING AIR FOR GLASS
MANUFACTURING MACHINE by Its Inventor:

DOUGLAS K. MACE

to Owens-Brockway Glass Container Inc., as executed on August 3, 2001, and
recorded In the United States Patent and Trademark Office on Auguat 7, 2001
(as evidenced by the Notice of Recordation of Assignment Document alao
attached), and that the aforesald Improvement inventlon Is the subject of United
States Patent Application Serial No. 09/923,638 filed August 7, 2001.

Dated: August 30, 2002

Commission Expires 2/2/08

3.
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UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office

June 14, 2002

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY FROM
THE RECORDS OF THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK
OFFICE OF THOSE PAPERS OF THE BELOW IDENTIFIED PATENT
APPLICATION THAT MET THE REQUIREMENTS TO BE GRANTED A
FILING DATE UNDER 35 USC 111.

APPLICATION NUMBER: 0(9/923,638
FILING DATE: August 07, 2001

By Authority of the
COMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS
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METHOD AND APPARATUS FOR CONTROLLING TEMPERATURE OF
COOLING AIR FOR GLASS MANUFACTURING MACHINE

FIELD OF THE INVENTION
This Invention relatss to a method and apparatus for controlling the
temperature of cooling air thet ia used o cool moltan glass contecting
eloments of a glass forming machine. More particularly, this invention relates
fo a method and apparatus for controlling the termperature of eir thet is used to
cool moids in a glass container forming machine of the individual section (1.S.)

type.

BACKQROUND OF THE INVENTION

Commonly assignad U.S. Patent §,900,035 (Hoening, et al.), the
discloaurs of which is Incorporated by reference herein, describes the cooling
of an annular, apiit mold of a glass manufaciiring machine by causing cooling
air in fiow around the maid, while the moid Is clossd and an article is being
formed therein from giass at a suiliciently high temperature to be moidable.
U.S. Patent 3,588,491 (Mennilf), the disclosure of which is also incarporated
by reference harein, and which was assigned to a predecasaor of the
assignee of the present invention, aleo discioses a giase menufachuring mold
alr cooling amangement. Each of ‘035 and ‘481 patents specificaily describes
the manufachare of hollow glass articies, such as food end beverage
packaging containers, by & glass forming machine of the 1.8. type, now the
most widely ussd glass contsiner forming machine type.

Tha cooling effect of an alr stream used {o cool a giass manufachring
moid, for en eir stream of a given flow rate, is a function of the temperature of
the air entering the cooling system. Thus, when amblent air Is used, uniess
the temperatura of the cooling alir s controlied by heating and/or cooling it to
maintain a conatant temperalure, ths cooling effect of the air siream wili vary,
and this can isad to undesired variations in the properties of the glass articies
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being moided In the air-cooled mold end/or undesired variations in glasa
manufachiring cycle times to accommodate variations in moid cooling effecis
as & result of variations in mold cooling alr temperatures.

To overcome giass forming mold cooling air temperature veriations, it
has been known tc increase cooling i terperatures by mbdng hotter air from
& portion of the glass menfaciuring plant, for example, from around a glass
malting fumace, with & cooling air supply from an outside location. it has also
been known to reduce cacling alr temparaiure by Injecting & water spray Inlo a
coaling alr supply to cool the alr supply by evaporation of the water spray. Of
coursa, this lether tachnique is only capable of cooling the air supply until its
moisture saturation lsvel 1s reached, and can result In contamination of the

cooling air stream unjess the injectad water |s praparly filterad before injection. -

Rt is toward a schution of problems associated with prior glass manufaciuring
mmwwmm-mnmmu
directad. ,

According to an smbodiment of the present invention, moid cooling air
for & glass molding machine Is hested to maintsin R at a desired tamperature
for Introduction into a glass molding machine by an indirect heat exchanger
thet Is positioned upstream of the Inlet to the cooling alr biower. In this
embodiment, the cocling medium is weter anxd the water Is obtained from &
water cooling tower of a type that is usually present in » glass manufacturing
plant. The water can alther be obtained from the iniet 1o the water cooling
tower, whare it will be approximately 100° F., or from the outlet from the water
cooling tower, where k will be epproximaisly 85° F., or, when needad, the
water from the water coofing tower inlet Is mixed with water fom the water
cooling fower outiet, In which case a mbdng velve is provided fo mix water
cooling tower inist water and waler cooling tower cutist water in proper
proportions to ensurs that the water tempershure going to the hest axchanger

K
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will properly heat the cooling air supply going fo the heat sxchanger to
maintain & substantially constant cooling air outiet temperaturs. Some cooling
of the cooling air s also possible according to this embodiment at the cuter
limits of cooling air temperaiure, for axampis, when room temperaiure ls
substantially elevated from outside air tempersture, -

According to enother embodiment of the present irvention, when it s
desired to be able to elther hsat or coal cooling air tempersture 10 meintaln &
substantiglly constant coaling air tempershure, a second Indirect heat
exxchenger is employed end the second indirect heat exchanger |s poaltionad
downstream of the outlet from the cooling alr biowar. According fo this
embadiment, cold water from the [nlet to the cooling water tower Is dallvared to
the second indirect heat exchanger and, If and io the extent needed, the cold
weter from the outiet of the watar cooling tower Is throttled o ensure that the
cooling affect of the water going o the second hast exchanger is proper for
proper coaling of the cooling air stream. With proper automatic temperaiure
conrol elements, when a pair of indirect heat exchangers are smpioyed
according to the second smbodimernt of the prasent Invention, the temperature
of the cooling air going fo the moids of & glass manufacturing machine will
remaln substantielly constanl, nolwithstanding wide wvaristions In the
tarmperatire of the alr entering the cooling air system, for example, normal day
i night alr tempereture variations or ssasonal air tempensture variationa.

Accordingly, It Is an object of the present Invention to provide an
improved method and apparatus for contralling the temperature of cooling alr
poing to the moids of a glass manufachring machine. More particularly, it Is
the objsct of the present invention io provide a mathod and apparatus
according fo the foregoing charmacier that Is capable of conimliing the
temperature of cocling air employed In cooling the molds of a glass
meanufachring mechine at a substantially constant rate, notwithstanding wide
variations of the temparature of the cooling alr at the Inlet to the cooling air
systom, for example, dus to day to night or sessonal alr tamperabure
variations. '

45
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For a further understanding of the present invention and the cbjects
thereof, attention is directed to the drewing and the following brief description
thereo!, to the detalled dsecription of the Invention and to the appended
claima

BRIEE DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Fig. 1 |s & schematic view of a glase molding machine cooling alr
{emperature control eystem according o an ambodiment of the present
invention; and

Fig. 2 Is a view Itke Flg. 1 of an aitemnats ambodimert of & glass
molding machine cooling air temperature. control system according lo the
present Invention. )

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

#

V4
A gilass manufacturing mold cooling alr temperature control system

sccording to the embodiment of Fig. 1 ls identtfied ganerally by reference’

numeral 10 therein. (n the temperature control system 10, coollng air is
delivered to & cooling air manifoki 12 of a glass manufacturing machine from
a blower 14, which receives properly treated (usuaily heeted) cooling air from
an glr plenum 18, The elr planum 16 receives treated cooling air from an
Indirect heat sxchanger 18, and untraatad or not properly treatad air flows into
the heat exchanger 18 from outside the giass manufecturing plant or from &
jocation within the plant. The air passing through the heat sxchanger 16 s
heatsd (or cooled) by water flowing through the heat axchanger 18, the water
being Isofated from the air passing through the heat exchanger 18 by passing
the water through a sinuous coll 20 that is housed within the haat exchanger
10. .
Water passing through the coll 20 In the heat @xchanger 18 Is pumped
through & closed circult by a pump 22, and the pump 22 receives water from
& waier cooling tower 24, which has a cooling water supply 24-1 and a

3
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cooling water retumn 24-2, efther from an inlet 24a to the cooling water supply
24-1 of the water tower 24 (the broken line flow peth), whera the water
temperature will be approximately 85° F, or from an outiet 24b from the
cooling water retum 24-2 (the solld lina flow path) whera the watar will be
approximatsly 100° F, or partly from eech. In that regard, a tempersture
controlled 3-way diverter or mbdng valve 28 Is provided to mix water from the
inlst 24e with water from the outlet 24b to introduce water at a controlled
temperature from the pump 22 to the heat exchanger 18, and a pressure
regulator 28 s provided in the line from the Inlet 244 to equaltre the pressure
thersin with pressure in the lines from the ocutiet 24b. Water from the heat
exchanger 18 is then rstumned to the water cooling tower 24 o bs mixad with

water entering the water cooling tower 24, and various pressure indicators T1-

and pressure indicators Pl are placed In the water circult that passes water
through the heat exchanger 18 to ensure proper tamperature and pressure
conditions wxdst therein. The water circulating through the heat exchanger 18
has ball vaives 30, 32 et the water inlet thereto and the water outlet
therefrom, respectively, a ball valve 34 in.a drain line from the heat exchanger
18 and a ball valve 38 In a vent line frem the heat exchanger 18. The water
circulating through the hest axchanger 18 has a chack valve 38 at a jocation
upstream of the heat exchanger 18 to prevent reverss fiow to the haat
axchanger 18, and s strainer 40 Immadiately upstream of the heat axchanger
18 to prevent any particles In the water flowing through the system from
clogging the ocoll 20. Ball vaives 42, 44, 48 are also provided at the outiet
from the cooling water supply 24-2 of the watsr cooling tower 24, the Inlet to
the cooling water retum 24-2 of the cooling water towsr 24 and at the outiet
from the coaling water refum 24-1 of the coollng water tower 24, respectively.

in the embodiment of Fig. 2, slementa cormasponding to elements of
the embodiment Fig. 1 are identifled by cne-undred series reference
numbers In which the last two digits are the two digits of the embodiment Fig.

1. '
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A glass machine moid cooling air temperature control system
according to the embodiment of Fig. 2 is identifled generally by reference
numeral 110 therein. In the temperature control system 110, coofing air ia
delivered to a cooling air manifold 112 of a glass molding machine from a
blower 114, which receives properly heated cooling air from an air plenum
118. The alr plenum 116 recaives treatsd cooling air from an indirect heat
exchanger 118, and untreatad or not properly treated air flows into the heat
exchanger 118 from outside the gless manufaciuring plant or from a location
within the piant. The air paseing through the heat exchanger 118 Is heaied
by water flowing through the heat exchanger 118, the water being isolated
from alr passing trough the heat exchanger 118 by passing the water
through a sinuous coil 120 that |s housad within the heat exchanger 118.

The water passing through the coll 120 In the heat exchanger 118 Is
pumped through a closed circult by a pump 122, and the pump 122 receives
water from a watar cooling tower 124, which has & cooling watsr supply 124-1
and @ oooling water retum 124-2. The water flow to the pump 122 is from an
outlet 124b of the cooling water retum 124-2 of the cooling tower 124, and
this water will be st a tsmparature of appraximately 100° F. The water from
the pump 122 fiows through a temperature controlied 3-way diverter vaive
128, from which it either passes to the coll 120 of the heat exchanger 118, or
Is retumed to the low pressure alde of the pump 122, or partly flows to the coll
120 end partly to the low presaure side of the pump 122, depending on the
requirsments of the heat exchanger 118 to properly heat the supply of cooling

" air that passes thereinio.

When It s desired to cool the cooling alr flowing to the manifold 112, a
second indirect heat exchanger 180 ls provided at a location downastream of
the blower 114. The heat exchanger 160 has a sinuous cofl 162 therein, and
water at an approximate temperature of 85" F. is penmiited to fiow through the
coll 182 to cool alr from the blower 114 before it passes to the manifold 112,
in that regard, the air from the blower 114 will be somewhat holter than air
from the air plenum 116 that enters the blower 114 dus to the heat Impartad
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to the air by ite compression In the blowsr 114 and frictional loses In the
blower 114. In any case, when the desired temperature of the cooling air In
the manifoid 112 Is 100° F., this can readiy be achleved by cooling the air In
the second heat exchanger 1680 with & cooling water supply of 85° F. Such
cooling weitsr supply to the second heat exchanger 160 s obtsined from an
outiet 124a of the cooling water supply 124-1 of the water cooling fower 124,
and the flow rats of water to the second haat axchanger 180 ia controlied by a
temperature control flow control valve 164. in the system of Fig. 2 then,
heating of a cooling air supply to maintain it et an acceptabie temperature for
use, when required, is dons by the Indirect heat axxchanger 118, and cooling
of such air supply, to maintsin It at an accapishle temperature for uss, when
required, Is done by the second heat exchanger 160. When the opersation of:
the flow control valves 128, 184 Is properly coordinatsd, for wxampie, by @
common temperature control algorithm, ths iamperature of the cooling air in
the manifold 112 can be plusiminus 1° . of the desired set point tamperature,
typicaily 100® F., during typical day to night Iniet air temparature variations
that occur In Nerthemn locations during winter months. In any case, sven with
marual control of the fiow control vaives 128, 164, the tempersture of the
cooling air in the manifold 112 can be heid within much narrower limits than
as has heretofore basn achieved with known cacling air temperature control
systoms.

The weter cirault through the heat exchanger 118 has ball vaives 130,
132 ot the water inlet thereto and the water outlet therefrom, respectively, a
ball valve 134 in a drain |ine from the heat exchanger 118 and a bali valve
136 in a vent line from the heat exchanger 118. The water circult through the
heat exchanger 118 alec has a sirsiner 140 at a location upstream of the heat
axchanger 118 to prevent any pariicles In the water flowing through the
system from clogging the cofl 120." Ball vaives 142, 144, 148 are also
provided at the outlet from the cooling water return 124-2 of the water cooling
tower 124, at the inlet to the cooling water retum 124-2 of the water cooling
fower 124, and the inlet 148 from the cooling water supply 124-1 of the water

ub
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cooling tower 124, respectively. A temperaturs indicator T and various
pressure indicators P! are also provided in the water line that leads to the coll
120 of the heat exchanger 118. The water circult through the heat exchenger
118 also has a check velve 138 et a location downstreem from the heat
axchanger 118 to prevent reverse flow through the heat axchanger 118.
The water circult through the coll 162 of the heat exchanger 180 has
ball vaiuse 168, 188 at the water Inlet thereto andihe water outiet therefrom,
respectively a ball valive 170 in a drain [ine from the heat axchanger 180 and
a ball valve 172 In a vent line from the heat exchanger. Such water circult
aiso has a strainer 174 therein and a check valve 178 to ensure unidirectional
flow therethrough. .
Although the bast mode contemplatad by the Inventor for carrying out
the present invention as of the filing date hereof has been shown and
described herein, it will be apparent to those skilled In the et that sultable
modifications, variations snd equivalents may be mads without departing from
the scope of the invention, such acope baing limited solely by the terms of ths
following cisims end the legal equivaients thereof. .



10

16

1776801168

CLAINS
| claim:
1. Apparatus for dellvering treated cooling air for coaling molds of
a glass menufacturing machine, said apparatus comprising:

& manifold for distributing treated cooling air to moids of a glass
menufacturing machine;

& blower for dellvering treated coaiing air to said manifoid:

an indirect heat exchanger for recelving untrested cooling air
and for delivering freated cocling air to sald blower, said indirect heat
axchanger having a coll therein, said coll having an inlet and an outiet;.

a water cooling tower for cooling water used In a plant for
manufacturing glass articles, said water cooling tower having a firat water
outiet for delivecng water at a first temperature and a second outiet for
dellvering watar at a second temperature, the second lamperature being
higher than the first temperature; ’

a pump for receiving water from at least one of the first outiet
and the second outlet of sald water cooling tower and for delivering water fo
said Inlet of said indirect heat exchanger to flow through sald coll of sald
indirect hast exchanger from said Inlet to said outiet in indirect heat transfer
relationship with untreated alir flowing Into said Indirect heat exchanger,

a temperature controlled thres-way mixing valve upstream of
sald coll of sald Indirect hesat exchanger for recalving water from the firsi water .
outiet and the second water cullet and for controlling the treating effect of

L -

water delivered to sald inlet of sald indirect heat exchanger; and
' a retum [ine for returning water from said outlet of said indirect

heat exchanger to sald water cooling tower. -

2 Apparatus according to claim 1 wherein:
, sald pump is positioned downstream of sald mbdng valve, said
mixing vaive serving to control the treating of alr in sald indirect heat
exchangsr by controliing the temperature of water flowing to sald indirect heat
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axchanger by conirolling relative flow rates of water flowing from said first
outiet and water flowing from said second outiet to said coll of sald Indirect

heat exchenger.

3. . Apparatus according to claim 1 wherel
said pump Is positioned upstream of sald mbdng vnlvo.-ald
miing vaive serving fo control the freating of air in said indirect heat
exchanger by controlling the volume of water flowing to said indirect heat
axchangar, sald mixing valve serving to receive water from one of sald first
outlet and sald second outlet and for selectively delivering water from sald

punp fo sald coil of sald indirect heat exchanger or for retuming weter from

said pump to an infet to said pump.

4.  Apparatus according to claim 3 and further comprising:
a sacohd Indirect heat exchanger, said sacond indirect heat
exchanger balng positioned betwesn sald blower and sald manifold for
treating air recsived from sald blower befors air from said blower Is received

by said menifoid.

5.  Apparatus according to claim 4 and further comprising:
a water flow iine from one of sald first outiet and sald second

outist of saki water cooling tower to sald Inlet of said coll of sald second

indirgct haat axchanger; and
a temperature controlied flow control vaive in sald line from sald

mte%cuollm tower to sald second Indirect heat exchanger for controliing the
rate of the flow of water from said water cooling tower to said second heat

exchanger.

8. The method of treating air for use In cooling molds of a glass
manufaciuring machine, the method comprising:

/

"9
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1

treating a stream of air by passing it through an indirect heat
exchanger in Indirect heat tranafer relationship with a coil In the indirect heat
exchanger; .
passing treatad alr from the indirect heat exchanger through a
blower, ]

dalivering treated air from the biower to @ manifold for delivering
to moids of a glass manufacturing machine;

cooling water from a glass manufacturing plant in a water
cooling tower;

removing water at a first temperature from a first outiet of the
water cooling tower;

removing watsr et a second tempensture from a second outlet
of the weter cooling tower; and

pumping water comprising water selected from the group
consisting of water from the first outlet of the water cooling tower, water from
the second outiet of the water coaling tower and a mbdure of water from the
firet outiet of the water cooling tower and the second outlet of the water
cooling tower to flow through the coll of the Indirect heat exchanger to alter
the temperature of alr flowing through indirect heat exchanger.

7.  The method according to claim 8 wherein:
the step of pumping water consists of mbdng water from the first
oullet of tha water cooling tower end the second autiet of the water cooling
Mhrda!hwdnmhlhdmmbhwlldhlndhdhed

ouhmgar.*_
8.  The method according to claim 8 wherein:

the step of pumping waler comprizss pumping a sbeam of

water from only one of said first outlet and sald second outist of said water

cooling tower at a variable rate to the coll of the indirect heat exchanger, the

stream of water being pumped at a fixed rate to & mhding vaive and returned
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at a variable rate from a mixing vaive io an inlst to 8 pump usad In pumping
waler.

8.  The method according to claim 8 and further comprising:

' dalivering air fom the blower to a second indirect heat
exchanger In indlrect heat exchange relationship with a coll and a second
Indirect heat axchanger befora delivering air from tha biower to the manifold;
and

passing water from the water cooling tower to the coll of the
sacond indirect heat exchanger and indiract heat exchange relationship with
air flowing through the second Indirect heat axchanger.

~
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ABSTRACT
The tempersature of cooling air to 8 manifold for disiribution to molds

of a glass manufacturing machine is controllad by passing unireated air
through an indlrect heat axchanger In indirect heat axchange relationship
with water flowing through a coil in the indirect heat exchanger before
trested air from the indirect heat exchanger s passad through a blower for
distribution o the manifold. Water for treating the air flowing through the
indirect heat sxchanger Is pumped through the coil from a water cooling
tower that Is used in e glass manufacturing plant, either at a first
temperature from a first cutiet of the watsr cooling tower or at a sacond
tamperature from a second outlet of a water coaling tower, or a mixture of
water from the first outlet and the second outlet. In a first embodiment,
water from the first cutiet end water from the second outiet pasa through a
temperature controlied three-way mixing valve before dellvary to @ pump for
dellvery io the Indiract heat exchangsr. In a second simbodiment, waler
from a first outiet Is deliverad to @ pump and than io & temperature control
three-way vaive for dellvery to the indirect haet scchanger or for return to @
location upsiream of the pump. In the latter ambodiment, air from the
blower is also caussad to flow through a second indirect haat exchanger
befora delivery to the manifold, and its femperaturs is aitered in the second
indirect heat exchanger In indirect haat exchangs relationship with water
flowing through a coll in a second Indirect heat exchanger. In this
embodiment, water flows from the water cooling tower to the cell of the
mﬂMMhaquanw.matqmmwmme
Ispwhllm%nh-mwdlmmwﬂnmdmm
heet exchanger to control the rate of water flowing through the second
indirect heat exchanger.
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CAMPQ DE LA INVENCION

Esta invencidn se relaciona con un método y un aparaio para
controlar la temperatura del aire de enfriamiento que se usa para enfriar
elementos de contacto con vidrio fundido de una méquina de formacién .
de vidrio. Més particularmente, esta invencién se relaciona con un
método y un aparato para controlar la temperatura del aire que se usa
para enfriar moldes en una méquina de formacién de recipientes de vidrio
del tipo de secciones individuales (I.S.).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La Patente U.S. cominments cedida 5,900,035 (Hoening y otros),
cuya divulgacién se incorpora aqui 2 modo de referencia, describe el
enfriamiento de un molde anular, dividido de una maquina de fabricacién
de vidrio causando que aire de enfriamiento fluya alrededor del molde,
mientras el molde estd cerrado y un articulo se forma allf a partir de
vidrio a una temperatura suficientemente alta a ser moldeable. La Patente
US 3,586,491 (Mennitt), cuya divulgacion también se incorpora aqui a
modo de referencia, y 1a cual se cedié a un predecesor del cesionario de
la presente invencién, también divuiga un arreglo de enfriamiento por
aire de moldes para la fabricacién de vidrio. Cada una de las patentes
'035 y '491 describen especificamente la fabricacién de articulos huecos
de vidrio, tales como recipientes para empaque de bebidas y alimentos,
mediante una maquina de formacién de vidrio del tipo 1.S., ahora el tipo
de maAquina de formacién de recipientes de vidrio usado mds
ampliamente.

El efecto de enfriamiento de corriente de aire usada para enfriar un
molde de fabricacién de vidrio, para una corriente de aire de una
velocidad de flujo dada, es una funcién de la temperatura del aire que
entra al sistema de enfriamiento. Consecuentemente, cuando se usa aire
del ambiente, a menos que la temperatura del aire de enfriamiento se
controle calentdndola y/o enfriindola para mantener una temperatura
constante, el efecto de enfriamiento de la corriente de aire variard, y ésto
puede llevar a indeseadas variaciones en las propiedades de Jos articulos
de vidrio que se moldean en el molde enfriado por aire y/o indeseadas
variaciones en los tiempos del ciclo de fabricacion de vidrio para
acomodar las variaciones en los efectos de enfriamiento de del molde
como resultado de las variaciones en las temperaturas del aire de
enfriamiento del molde.

Para superar las variaciones de la temperatura del aire de
enfriamiento del molde de formacién de vidro, se ha conocido
incrementar .las temperaturas del aire de enfriamiento mezclando el aire



més caliente desde una porcion de la planta de fabricacion de vidrio, por
ejemplo, desde alrededor de un homo de fusién de vidrio, con un
suministro de aire de enfriamiento desde una localizacién exterior. Se ha
conocido también reducir la temperatura del aire de enfriamiento
inyectando un rociado de agua dentro de un suministro de aire de
enfriamiento para enfriar el suministro de aire mediante evaporacién del
rociado de agua. Por supuesto, esta dltima técnica es capaz Gnicamente
de enfriar el suministro de aire hasta que se haya alcanzado su nivel de
saturacién de humedad, y puede dar como resultado la contaminacion de
la corriente de aire de enfriamiento a menos que el agua inyectada sea
filtrada apropiadamente antes de la inyeccién. Es hacia una solucién de
los problemas asociados con los sistemas de control de 1a temperatura del
aire de enfriamiento de moldes de fabricacién de vidrio previos que esti
dirigida la presente invencién.

RE DE LA CION

De acuerdo con una modalidad de la presente invencién, el aire de
enfriamiento de moldes para una miquina de moldeo de vidrio se calienta
para mantenerlo a una deseada temperatura para introduccién dentro de
una mdquina de moldeo de vidrio mediante un intercambiador de calor
indirecto que estd colocado corrientes arriba del puerto de entrada al
secador de aire de enfriamiento. En esta modalidad, ¢} medio de
enfriamiento es agua y el agua se obtiene de una torre de enfriamiento de
agua de un tipo usualmente presente en una planta de fabricacién de
vidrio. El agua puede ya sea obtenerse desde el puerto de entrada a la
torre de enfriamiento de agua, donde estard a aproximadamente 38°C, o
desde el puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua, donde estard
a aproximadamente 30°C, o, cuando se necesite, el agua del puerto de
entrada de la torre de enfriamiento de agua se mezcla con agua desde el
puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua, en cuyo caso se
proporciona una vilvula de mezclado para mezclar el agua del puerto de
entrada de la torre de enfriamiento de agua y el agua del puerto de salida
de la torre de enfriamiento de agua en apropiadas proporciones para
asegurar que la temperatura del agua que va al intercambiador de calor
calentard apropiadamente el suministro de aire de enfriamiento que va al
intercambiador de calor para mantener la temperatura del puerto de salida
del aire de enfriamiento sustancialmente constante. Algo de enfriamiento
del aire de enfriamiento es también posible de acuerdo con esta
modalidad en los limites exteriores de 1a temperatura del aire de
enfriamiento, por ejemplo, cuando la temperatura ambiente es elevada
sustancialmente con respecto a la temperatura del aire exterior.

De acuerdo con otra modalidad de la presente invencidn, cuando se
desea ser capaz de ya sea calentar o enfriar la temperatura del aire de
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enfriamiento para mantener una temperatura de aire de enfriamiento
sustancialmente constante, un segundo intercambiador de calor indirecto
s¢ emplea y el segundo intercambiador de calor indirecto se coloca
corrientes abajo del puerto de salida desde el secador de aire de
enfriamiento. De acuerdo con esta modalidad, el agua fria desde el puerto
de entrada de la torre de enfriamiento de agua se suministra al segundo
intercambiador de calor indirecto y, si y en Ia extension necesaria, ¢l agua
fria desde el puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua se
controla para asegurar que el efecto de enfriamiento del agua que va 2l
segundo intercambiador es adecuado para apropiado para enfriamiento
apropiado de la corriente de aire de enfriamiento. Con apropiados
elementos de control automético de la temperatura, cuando un par de
intercambiadores de calor indirecto se emplean de acuerdo con la
segunda modalidad de la presente invencién, la temperatura del aire de
enfriamiento que va a los moldes de una miquina de fabricacién de
vidrio permanecerd sustancialmente, no obstante las amplias variaciones
en la temperatura del aire que entra al sistema de aire de enfriamiento,
por ejemplo, las normales variaciones de la temperatura del aire de dia o
de noche o las variaciones de la temperatura del aire de acuerdo con las
estaciones.

De acuerdo con lo anterior, es un objetivo de I2 presente invencién
proporcionar un método y un aparatc mejorados para controlar la
temperatura del aire de enfriamiento que va a los moldes de una miquina
de fabricaciéon de vidrio. Més particularmente, es el objetivo de Ia
presente invencién proporcionar un método y un aparato de acuerdo con
el caricter anterior que es capaz de controlar 1a temperatura del aire de
enfriamiento empleado en el enfriamiento de los moldes de una méquina
de fabricacidén de vidrio a una velocidad sustancialmente constante, no
obstante las amplias variaciones de la temperatura del aire de
enfriamiento en el puerto de entrada al sistema de aire de enfriamiento,
por ejemplo, debido a variaciones de ia temperatura del aire de dfa o de
noche o las variaciones de la temperatura del aire de acuerdo con las
estaciones.

Para un adicional entendimiento de la presente invencion y sus
objetivos, se dirige la atenciéon hacia los dibujos y su siguiente breve
descripcién, a la descripcién detallada de la invencién y a las
reivindicaciones del apéndice.

REVE DES N DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista esquemética de un sistema de control de l1a

temperatura del aire de enfriamiento de una méquina de moldeo de vidrio
de acuerdo con una modalidad de la presente invencion; y
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la Figura 2 es una vista similar a 1a Figura 1 de una modalidad
alternativa de un sistema de control de la temperatura del aire de
enfriamiento de una méquina de moldeo de vidrio de acuerdo con Ia
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Un sistema de control de la temperatura del aire de enfriamiento
del molde de fabricacién de vidrio de acuerdo con la modalidad de la
Figura 1 se identifica generalmente mediante el numeral de referencia 10
alli. En el sistema de control de la temperatura 10, aire de enfriamiento es
suministrado a un miltiple 12 de aire de enfriamiento de una méquina de
fabricacion de vidrio desde un secador 14, el cual recibe aire de
enfriamiento adecuadamente tratado (usualmente caliente) desde un
pleno de aire 16. el pleno de aire 16 recibe aire de enfriamiento tratado
desde un intercambiador de calor indirecto 18, y el aire no tratado o
tratado no adecuadamente fluye dentro del intercambiador de calor 18
desde el exterior de la planta de fabricacion de vidrio o desde una
localizacién dentro de la planta. El aire que pasa a través del
intercambiador de calor 18 es calentado (o enfriado) por el agua que
fluye a través del intercambiador de calor 18, el que se afsla del aire que
pasa a través del intercambiador de calor 18 pasando el agua a través de
un devanado sinuoso 20 que esti encajado dentro del intercambiador de
calor

El agua que pasa a través del devanado 20 en ¢l intercambiador de
calor 18 es bombeada a través de un circuito cerrado por una bomba 22, y
la bomba 22 recibe agua desde una torre de enfriamiento de agua 24, la
cual tiene un suministro de agua de enfriamiento 24-1 y un retorno de
agua de enfriamiento 24-2, ya sea desde un puerto de entrada 24a al
suministro de agua de enfriamiento 24-1 de la torre de agua 24 (la
trayectoria de flujo de la linea interrumpida), donde la temperatura del
agua serd de aproximadamente 30°C, o desde un puerto de salida 24b
desde el retorno de agua de enfriamiento 24-2 (1a trayectoria de flujo de
la linea solida) donde ¢l agua estarA a aproximadamente 38°C, o
parcialmente desde cada uno. A este respecto, una divisor de 3 vias de
temperatura controlada o véalvula de mezclado 26 se proporciona para
mezclar agua del puerto de entrada 24a con el agua del puerto de salida
24b para introducir agua a una temperatura controlada desde la bomba 22
al intercambiador de calor 18, y se proporciona un regulador de presion
28 en la linea desde el puerto de entrada 24a para igualar la presién alif
con la presién en las lineas desde el puerto de salida 24b. El agua desde
el intercambiador de calor 18 se retorna entonces a la torre de
enfriamiento de agua 24 para mezclarse con agua que entra a la torre de
enfriamiento de agua 24, y varios indicadores de presion TI e indicadores



de presi6én PI son colocados en el circuito de agua que pasa a través del
intercambiador de calor 18 para asegurar que existen alli apropiadas
condiciones de temperatura y presién. El agua que circula a través del
intercambiador de calor 18 tiene vilvulas de bola 30, 32 en el puerto de
entrada de hacia alli, y el puerto de salida de agua desde alli,
respectivamente, una vilvula de bola 34 en una linea de drenaje desde el
intercambiador de calor 18 y una vilvula de bola 36 en una linea de
ventilacién desde el intercambiador de calor 18. El agua que circula a
través del intercambiador de calor 18 tiene una vdlvula de cheque 38 en
una localizacién corrientes arriba del intercambiador de calor 18 para
prevenir el flujo reverso al intercambiador de calor 18, y un filtro 40
inmediatamente corrientes arriba del intercambiador de calor 18 para
prevenir que cualesquiera particulas en el agua que fluye a través del
gistema tapone el devanado 20. Las vilvulas de bola 42, 44, 46 también
se proporcionan en el puerto de salida del suministro de agua de
enfriamiento 24-2 de la torre de enfriamiento de agua 24, el puerto de
entrada al retorno de agua de enfriamiento 24-2 de 1a torre de agua de
enfriamiento 24 y en el puerto de salida del retorno de agua de
enfriamiento 24-1 de la tore de agua de enfriamiento 24,
respectivamente.

En la modalidad de la Figura 2, los elementos que corresponden a
los elementos de la modalidad de la Figura 1 se identifican mediante
nimeros de referencia en series de cien donde los tltimos dos digitos son
los dos digitos de la modalidad de 1a Figura 1.

Un sistema de control de la temperatura de! aire de enfriamiento de
moldes de miquinas de vidrio de acuerdo con la modalidad de la Figura 2
se identifica generalmente mediante el numeral de referencia 110 alli. En
el sistema de control de la temperatura 110, el aire de enfriamiento es
suministrado a un multiple 112 de aire de enfriamiento de una méquina
de moldeo de vidrio desde un secador 114, el cual recibe apropiadamente
el aire de enfriamiento calentado desde un pleno de aire 116. el pleno de
aire 116 recibe aire de enfriamiento tratado desde un intercambiador de
calor indirecto 118, y el aire no tratado o no tratado adecuadamente fluye
dentro del intercambiador de calor 118 desde el exterior de la planta de
fabricacion de vidrio o desde una localizacién dentro de la planta. El aire
que pasa a través del intercambiador de calor 118 es calentado por el
agua que fluye a través del intercambiador de calor 118, el agua que estd
aislada del aire que pasa a través del intercambiador de calor 118 pasando
el agua a través de un devanado sinuoso 120 que esté encajado dentro del
intercambiador de calor 118.

El agua que pasa a través del devanado 120 en el intercambiador
de calor 118 es bombeada a través de un circuito cerrado mediante una
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bomba 122, y la bomba 122 recibe agua desde una torre de enfriamiento
de agua 124, la cual tiene un suministro de enfriamiento de agua 124-1 y
un retorno de agua de enfriamiento 124-2. El flujo de agua hacia la
bomba 122 es desde un puerto de salida 124b del retorno de agua de
enfriamiento 124-2 de la torre de enfriamiento 124, y esta agua estars a
una temperatura de aproximadamente 38°C. El agua desde la bomba 122
fluye a través de una vélvula 126 dividida en 3 vias a temperatura
controlada, desde la cual pasa ya sea al devanado 120 del intercambiador
de calor 118, o retoma al lado de baja presién de la bomba 122, o fluye
pamialmente al devanado 120 y parcialmente al lado de baja presién de la
bomba 122, dependiendo de los requerimientos del intercambiador de
calor 118 para calentar apropiadamente el suministro de aire de
enfriamiento que pasa alli dentro.

Cuando se desea enfriar el aire de enfriamiento que fluye al
miultiple 112, un segundo intercambiador de calor indirecto 160 se
proporciona en una localizacion corrientes abajo del secador 114, El

intercambiador de calor 160 tiene un devanado sinuoso 162 alli, y aguaa -

una femperatura aproximada de 30°C se deja fluir a través del devanado
162 para enfriar el aire desde el secador 114 antes de que pase al miltiple
112.

A este respecto, el aire del secador 114 serd en alguna medida mds
caliente que el aire del pleno de aire 116 que entra al secador 114 debido
al calor impartido al aire debido a su compresién en el secador 114 y las
pérdidas de friccién en el secador 114. En cualquier caso, cuando la
deseada temperatura del aire de enfriamiento en el miiltiple 112 es de
38°C, esto puede lograrse fiicilmente enfriando el aire en el segundo
intercambiador de calor 160 con un suministro de agua de enfriamiento
de 30°C. Dicho suministro de agua de enfriamiento en el segundo
intercambiador de calor 160 se obtiene desde un puerto de salida 124a del
suministro de agua de enfriamiento 124-1 de la torre de enfriamiento de
agua 124, y la velocidad de flujo en el segundo intercambiador de calor
160 se controla mediante una véilvula 164 de control de flujo de control
de la temperatura. En el sistema de la Figura 2 entonces, el calentamiento
de un suministro de aire de enfriamiento para mantenerlc a una
temperatura aceptable para uso, cuando se requiere, se hace mediante ¢l
intercambiador de calor indirecto 118, y enfriando dicho suministro de
aire, para mantenerlo a una aceptable tem para uso, cuando se
requiere, se hace mediante el segundo in biador de calor 160.
Cuando la operacién de las vilvulas de control de flujo 126, 164 estin
coordinadas apropiadamente, por ejemplo, mediante un algoritmo comiin
de control de temperatura, la temperatura del aire de enfriamiento en el
miltiple 112 puede ser mis/menos 1°C de la deseada temperatura
establecida, tipicamente 39°C, durante las variaciones tipicas de la



temperatura del aire en el puerto de entrada en el dia o la noche que
pueden ocurrir en las localizaciones del Norte durante los meses de
invierno. En cualquier caso, afin con control manual de las vilvulas de
control de flujo 126, 164, la temperatura del aire de enfriamiento en el
miiltiple 112 puede mantenerse dentro de limites mucho més estrechos
que hasta la fecha con sistemas conocidos de control de temperatura de
aire de enfriamiento.

El circuito de agua a través del intercambiador de calor 118 tiene
vilvulas de bola 130, 132 en el puerto de entrada de agua hacia alli, y el
puerto de salida de agua desde allf, respectivamente. Una vilvula de bola
134 en una linea de drenaje desde e} intercambiador de calor 118 y una
vilvula de bola 136 en una linea de ventilacion desde el intercambiador
de calor 118.

El circuito de agua a través del intercambiador de calor 118 tiene

también un filro 140 en una localizacién corrientes amriba del
intercambiador de calor 118 para prevenir que cualesquiera particulas en
el agua que fluyan a través del sistema taponen el devanado 120. Las
vilvulas de bola 142, 144, 146 también se proporcionan en el puerto de
salida desde el retorno de agua de enfriamiento 124-2 de la torre de
enfriamiento de agua 124, en el puerto de entrada al retorno de agua de
enfriamiento 124-2 de 1a torre de enfrismiento de agua 124, y el puerto
de entrada 146 del suministro de agua de enfriamiento 124-] de la torre
de enfriamiento de agua 124, respectivamente. Un indicador de
temperatura TI y varios indicadores de presion PI también se
proporcionan la linea de agua que llega al devanado 120 del
intercambiador de calor 118. el circuito de agua a través del
intercambiador de calor 118 tiene también una vélvula de cheque 136 en
una localizacién corrientes abajo desde el intercambiador de calor 118
4ra prevenir el flujo en reversa a través del intercambiador de calor 118.

. El circuito de agua a través del devanado 162 del intercambiador
de calor 160 tiene vélvulas de bola 166, 168 en el puerto de entrada de
agua hacia alli y el puerto de salida de agua desde alli, respectivamente,
una vélvula de bola 170 en una linea de drenaje desde el intercambiador
de calor 118 y una vilvula de bola 172 en una linea de ventilacién desde
el intercambiador de calor. Dicho circuito de agua tiene también un filtro
174 alli y una vélvula de cheque 176 para asegurar flujo unidireccional a
su través.

Aunque se ha mostrado y descrito agqui el mejor modo
contemplado por el inventor de llevar a cabo la presente invencién hasta
su fecha de presentacién, serd evidente para aquellos expertos en el arte
que adecuadas modificaciones, variaciones y equivalentes pueden
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hacerse sin apartarse del alcance de la invencién, dicho alcance que esti
limitado tnicamente por los términos de las siguientes reivindicaciones y
sus equivalentes legales.

REIVINDICACIONES
Reivindico:; )

1.  Un aparato para suministrar aire de enfriamiento tratado para
moldes de enfriamiento de una méquina de fabricacién de vidrio, dicho
aparato que comprende:

un miltiple para distribuir aire de enfriamiento tratado a
moldes de una méquina de fabricacién de vidrio;

un secador para suministrar aire de enfriamiento tratado a
dicho miltiple;

un intercambiador de calor indirecto para recibir aire de
enfriamiento no tratado y para suministrar aire de enfriamiento tratado a
dicho secador, dicho intercambiador de calor indirecto que tiene un
devanado alli, dicho devanado que tlene un puerto de entrada y un puerto
de salida;

una torre de enfriamiento de agua para enfriar agua usada en
una planta para fabricacion de articulos de vidrio, dicha torre de
enfriamiento de agua que tiene un primer puerto de salida de agua para
suministrar apua a una primera temperatura y un segundo puerto de
salida para suministrar agua a una segunda temperatura, la segunda
temperatura que es mayor que la primera temperatura;

una bomba para recibir agua desde por lo menos uno del
primer puerto de salida y el segundo puerto de salida de dicha torre de
enfriamiento de agua y para suministrar agua a dicho puerto de entrada
de dicho intercambiador de calor indirecto para fluir a través de dicho
devanado de dicho intercambiador de calor indirecto desde dicho puerto
de entrada hacia dicho puerto de salida en relacion indirecta de
transferencia de calor con aire no tratado que fluye dentro de dicho
intercambiador de calor indirecto;

una vilvula de mezclado de tres vias de temperatura
controlada corrientes arriba de dicho devanado de dicho intercambiador
de calor indirecto para recibir agua desde el primer puerto de salida de
agua y el segundo puerto de salida de agua y para controlar el efecto de
tratamiento del agua suministrada a dicho puarto de entrada de dicho
intercambiador de calor indirecto; y

una linea de retorno para retornar agua desde dicho puerto
de salida de dicho intercambiador de calor indirecto hacia dicha torre de
enfriamiento de agua.

2.  Un apamato de acuerdo con la reivindicacién 1 donde,
dicha bomba esti colocada corrientes abajo de dicha véilvula
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de mezclado, dicha vélvula de mezclado que sirve para controlar el
tratamiento del aire en dicho intercambiador de calor indirecto
controlando la temperatura del agua que fluye hacia dicho intercambiador
de calor indirecto mediante el control de las velocidades de flujo relativo
del agua que fluye desde dicho primer puerto de salida y el agua que
fluye desde dicho segundo puerto de salida hacia dicho devanado de
dicho intercambiador de calor indirecto.

3.  Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 donde:

dicha bomba est4 colocada corrientes arriba de dicha vélvula
de mezclado, dicha vélvula de mezclado que sirve para controlar el
tratamiento del aire en dicho intercambiador de calor indirecto
controlando el volumen del agua que fluye hacia dicho intercambiador de
calor indirecto, dicha vilvula de mezclado que sirve para recibir agua
desde uno de dicho primer puerto de salida y dicho segundo puerto de
salida y para suministrar agua selectivamente desde dicha bomba a dicho
devanado de dicho intercambiador de calor indirecto o para retornar agua
desde dicha bomba hacia un puerto de entrada a dicha bomba.

4. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 3 y que
comprende adicionalmente:
un segundo intercambiador de calor indirecto,.dicho segundo
intercambiador de calor indirecto que estd colocado entre dicho secador y
dicho miltiple para tratar aire recibido desde dicho secador antes de que
el aire de dicho secador sea recibido por dicho miltiple.

5. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 4 y que
comprende adicionalmente:
una linea de flujo de agua desde uno de dicho primer puerto
de salida y dicho segundo puerto de salida de dicha torre de enfriamiento
de agua hacia dicho puerto de entrada de dicho devanado de dicho
segundo intercambiador de calor indirecto; y una viélvula de control de
flujo de temperatura controlada en dicha linea desde dicha tomre de
enfriamiento de agua hacia dicho segundo intercambiador de calor
indirecto para controlar la velocidad del flujo de agua desde dicha torre
de enfriamiento de agua hacia dicho segundo intercambiador de calor.

6. El método de tratar aire para uso en moldes de enfriamiento

de una méquina de fabricacion de vidrio, el método que comprende:

tratar una corriente de aire pasindola a través de un
intercambiador de calor indirecto en indirecta relacion de transferencia de
calor con un devanado en el intercambiador de calor indirecto;

pasar aire tratado desde el intercambiador de calor indirecto
a través de un secador;

suministrar aire tratado desde el secador hacia un miltiple
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para suministrar a los moldes de una méquina de fabricacion de vidrio;

enfriar agua desde una planta de fabricacién de vidrio en una
torre de enfriamiento de agua,

retirar agua a una primera temperatura desde un primer
puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua;

retirar agua a una segunda temperatura desde un segundo
puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua; y

bombear agua que comprende agua seleccionada a partir del
grupo que consiste de agua desde el primer puerto de salida de la torre de
enfriamiento de agua, agua desde el segundo puerto de salida de la torre
de enfriamiento de agua y una mezcla de agua desde el primer puerto de
salida de la torre de enfriamiento de agua y el segundo puerto de salida
de la torre de enfriamiento de agua para fluir a través del devanado del
intercambiador de calor indirecto para alterar la temperatura del aire que
fluye a través del intercambiador de calor indirecto.

7.  El método de acuerdo con la reivindicacién 6 donde:
el paso de bombeo de agua consiste en mezclar agua desde
el primer puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua y el
segundo puerto de salida de la torre de enfriamiento de agua para
suministro a una temperatura controlada al devanado del intercambiador
de calor indirecto.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 6 donde:

el paso de bombear agua comprende bombear una corriente
de agua desde tGnicamente uno de dicho primer puerto de salida y dicho
segundo puerto de salida de dicha torre de enfriamiento de agua a una
velocidad variable hacia el devanado de dicho intercambiador de calor
indirecto, 1a corriente de agua que es bombeada a una velocidad fija hacia
una vélvula de mezclado y retornada a una velocidad variable desde una
vélvula de mezclado hacia un puerto de entrada hacia una bomba usada
en bombeo de agua. '

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 8 y que

comprende adicionalmente:

suministrar aire desde el secador hacia un segundo
intercambiador de calor indirecto en relacién indirecta de intercambio de
calor con un devanado y un segundo intercambiador de calor indirecto
antes de suministrar aire desde el secador hacia el miltiple; y

pasar el agua desde Ia torre de enfriamiento de agua hacia el
devanado del segundo intercambiador de calor indirecto y la relacion de
intercambio de calor indirecto con aire que fluye a través del segundo
intercambiador de calor indirecto.
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EXTRACTO

La temperatura del aire de enfriamiento a un'mdltiple para
distribucién a moldes de una maquina de fabricacién de vidrio se
controla pasando aire no tratado a través de un intercambiador de calor
indirecto en indirecta relacién de intercambio de calor con agua que fluye
a través de un devanado en el intercambiador de calor indirecto antes de
que el aire tratado desde el intercambiador de calor indirecto pasa a
través de un secador para distribucién al miltiple. El agua para
tratamiento del aire que fluye a través del intercambiador de calor
indirecto se bombea a través del devanado desde una torre de
enfriamiento de agua que se usa en una planta de fabricacion de vidrio,
ya sea a una primera temperatura desde un primer puerto de salida de la
torre de enfriamiento de agua o a una segunda temperatura desde un
segundo puerto de salida de una torre de enfriamiento de agua, o una
mezcla de agua desde el primer puerto de salida y el segundo puerto de
salida. En una primera modalidad, el agua desde el primer puerto de
salida y el agua desde el segundo puerto de salida pasa a través de una
vilvula de mezclado de tres vias de temperatura controlada antes del
suministro a una bomba para suministro al intercambiador de calor
indirecto. En una segunda modalidad, el agua desde un primer puerto de
salida se suministra hacia una bomba y luego a una vélvula de tres vias
de control de temperatura para suministro al intercambiador de calor
indirecto o para retorno a una localizacién corrientes arriba de la bomba.
En la dltima modalidad, aire desde el secador también se hace fluir a
través de un segundo intercambiador de calor indirecto antes del
suministro al miltiple, y su temperatura se altera en el segundo
intercambiador de calor indirecto en indirecta relacién de intercambio de
calor con ¢l agua que fluye a través de un devanado en un segundo
intercambiador de calor indirecto. En esta modalidad, el agua fluye desde
la torre de enfriamiento de. agua hacia el devanado del segundo
intercambiador de calor indirecto, y una véilvula de dos vias de
temperatura controlada se coloca en una linea entre la torre de
enfriamiento de agua y el segundo intercambiador de calor indirecto para
controlar la velocidad del agua que fluye a través del segundo
intercambiador de calor indirecto.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ANEXO
TERMINADA ESTE 27 DE OCTUBRE, 2002_.
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