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OFICIAL y su cardcter académico es el de UNIVERSIDAD, creada mediante Ley 71 de Diciembre 4 de 1878 expedido por el(la) la
Asamblea Legislativa de! Estado Soberano de Antioquia.

Que mediante Decreto 1297 del 30 de mayo de 1964, expedido por el Gobierno Nacional, la Universidad de Antioquia obtuvo
reconocimiento como Universidad.

Que fa institucién cuenta con Secionales en: (1219) Carmen de Viboral, (1220) Andes, (1221) Caucasia, (1222) Puerto Berrio,
(1223) en Turbo y (9125) en Santafe de Antioquia. :

Que mediante Resolucién 2087 del 5 de septiembre de 2003, expedida por el Ministerio de Educacién Nacional, le fue otorgada
Acreditacién Institucional. :

Que al folio 422 distinguido con el registro 417 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de educacion
superior aparece inscrito(a) el(la) Doctor ALBERTO DE JESUS URIBE CORREA, identificado(a) con cédula de ciudadania No
8.346.555 expedida en Envigado como RECTOR, por un periodo comprendido entre el 7 de abril de 2009 yel 6de abril de
2012, que dicha inscripcién se efectud el 22 de abril de 2009 de conformidad con lo dispuesto en el/(la) RESOLUCION 1537 del
31 de marzo de 2009, expedido(a) por el(la) CONSEJO SUPERIOR

Que al folio 422 distinguido con el registro 417 del libro de rectores y representantes legales de {as instituciones de educacion
superior aparece inscrito(a) el(la) Doctor ALBERTO DE JESUS URIBE CORREA, identificado(a) con cédula de ciudadania No
8.346.555 expedida en Envigado como REPRESENTANTE LEGAL, por un periodo comprendido entre el 7 de abril de 2009yel 6
de abril de 2012, que dicha inscripcién se efectué el 22 de abril de 2009 de conformidad con lo dispuesto en el/(la)
RESOLUCION 1537 del 31 de marzo de 2009, expedido(a) por el(la) CONSEIO SUPERIOR

La informacién consignada en este certificado corresponde a la Gitima reportada por parte de la institucion

De conformidad con lo establecido por la Ley 962 de 2005, los actos de registro aqui certificados quedan en firme cinco(5) dfas hébiles después de
la fecha de inscripcidn, siempre que no sean objeto de recursos en la via gubernativa.

De conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la Resolucidn No.2370 del 24 de mayo de 2006 expedida por el Ministerio de Educacién Nacional, la X
firma mecanica que aparece a continuacién goza de plena validez para todos los efectos legales. Este documento requiere de sello preentintado de
Atencién al Ciudadano de la Secretaria General y el visto bueno de uno de sus profesionales o asesores.
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SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
APODERADO: SARA PEREZ GONZALEZ

Alberto Uribe Correa, mayor de edad, vecino de la ciudad de Medellin,
Departamento de Antioquia, actuando en nombre y representacion de LA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, domiciliada en Medellin. y existente de acuerdo
con las leyes de la Republica de Colombia, tal como consta en el certificado de
existencia y representacion legal que adjunto atentamente manlflesto a ustedes:

Por medio del presente escrito, confiero poder especual ampllo y suficiente a la
doctora SARA PEREZ GONZALEZ identificada- con-la cédula de ciudadania
numero 42.204.830 de Corozal, para que en nombre de la entidad que represento,
presente solicitud para la obtencién de la PATENTE DE INVENCION HORNO DE
COMBUSTION SIN LLAMA CON QUEMADOR AUTORREGENERATIVO PARA
RECUPERACION DE CALOR.

Ademas de las facultades conferidas por el articulo 70 del C. de P.C. la apoderada
queda facultada para modificar, adicionar o reformar la solicitud, reivindicar
prioridad, transigir, desistir, cancelar, recibir, sustituir, revocar sustituciones y
renunciar a este poder.

De ustedes atentamente,

S UHhDE il

/ALBERTO URIBE CORREA

/
4

C.C, No. 8.346.555 Wm
¥ .
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SARA PEREZ GONZALEZ

/ C.C. No. 42.204.830 de Corozal

T.P. No. 36.608 del CSJ
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TITULO DE LA PATENTE

Horno de combustién sin llama con quemador autorregenerativo para

recuperacion de calor
DESCRIPCION

CAMPO DE LA TECNICA.

Esta invencién esta relacionada con hornos de combustion sin llama con
recuperacion autorregenerativo de calor, para el calentamiento en diferentes
procesos, tales como calentamiento de gases, liquidos, tratamientos térmicos,
secado y fusion de materiales; en el cual se recupera el calor sensible de los
gases de combustién para precalentar el aire de combustion y con ello aumentar
la eficiencia energética, la productividad en el proceso de calentamiento, la calidad
de los productos al garantizarse un calentamiento uniforme del objeto a calentar,
reducidas emisiones de 6xido nitroso y monéxido de carbono, y baja intensidad de
ruido; también se optimizan las condiciones de salud ocupacional debido al buen
aislamiento del horno y la expulsién de gases a baja temperatura por medio de un

eyector.

ANTECEDENTES

Los equipos de combustién convencional empleados para el calentamiento, en
procesos de alta temperatura, y que recuperan calor sensible de Ids gases de
combustion, para funcionar con una alta eficiencia térmica, operan con una
temperatura no uniforme. Como producto de la falta de homogeneidad térmica, se
presentan altos picos de temperatura que estimulan la formacion y emision de
oxidos nitrosos en orden de magnitud considerable. Los gradientes de temperatura
también inciden en un calentamiento no uniforme lo que afecta la calidad de los
objetos calentados. Adicionalmente la falta de homogeneidad térmica, genera una
menor rapidez en el flujo de calor afectdndose la productividad de los procesos e

incrementandose la intensidad del ruido.

El desarrolio de hornos de combustion sin llama con quemadores
autorregenerativos para la recuperacion de calor sensible resuelven los problemas

planteados en los hornos convencionales con llama y recuperacion de calor.
i



Sin embargo, para lograr . la éombustién sin llama se deben precalentar las
paredes del horno a temperaturas mayores a la de autoignicion del combustible
usado. Ademas, el aire y el gas combustible se deben inyectar en condiciones
aerodindmicas optimas para obtener altas intensidades de recirculacién de los
gases de combustion. Esta alta recirculacién permite que, antes de que se
presenten las reacciones de combustion, el aire precalentado se mezcle con los
‘productos de combustidn, disminuyéndose la concentracién del oxigeno del aire
en la zona de reaccion. Este proceso de dilucién hace que la concentracién del
oxigeno en la mezcla combustible se encuentre entre un 5 % y un 15 %. Es por
esto que este tipo de combustion también se conoce como combustién diluida,
pues en una combustién convencional, la concentraciéon de oxigeno en la mezcla
es del 21 %.

Asi, en el estado de la técnica existen hornos para la obtencién de combustion sin
llama con quemadores autorregenerativos, los cuales presentan un complejo
sistema para la conmutacién de los flujos de aire y de gases de combustién. Los
quemadoresv autorregenerativos‘tienen una matriz ceramica la cual realiza dos
funciones: la primera consiste en recuperar el calor liberado por los productos de
combustion, haciendo que estos salgan del horno frios, la segunda consiste en
transferir dicho calor al aire de combustion para que éste entre al horno
precalentado. De otro lado, las camaras de combustiéon implementadas no tienen

flexibilidad para manejar el calentamiento de distintos tipos de carga.

En las patentes EP 0463218A1, la cual también fue registrada en Estados Unidos
bajo el numero US 005154599A1, se presenta un método y un dispositivo para
quemar un combustible en una camara de combustion en la cual el combustible es
oxidado preferiblemente con aire precalentado en presencia de gases de escape
recirculados. A este nuevo modo de combustibn se le designdé oxidacion o
combustién sin llama o “Flameless oxidation” por su nombre en inglés. La
invéncién también trata sobre una serie de aparatos que garantizan que se de la
combustion sin llama. Entre los aparatos patentados se tiene un quemador
autorregenerativo que tiene dos modos de operacién: modo llama y modos sin
llama. El modo de operacién con llama es utilizado en el arranque en frio. Este

modo de operacién se mantiene hasta que la temperatura de las paredes de la



camara de combustion sea superior a la temperatura de autoignicién del
combustible. Cuando esta temperatura se alcanza se pasa el quemador al modo

de combustion sin llama.

El quemador autorregenerativo de estas dos patentes esta constituido por:

- Una unica boquilla de inyeccion axial de combustible.

- Seis cartuchos de regeneracién en forma tubular, en lamina de acero, cada
uno con un numero de ladrillos ceramicos de almacenamiento de calor,
apilados uno al lado del otro en la direccién del flujo y con pasajes continuos
para el flujo. Adicionalmente, cada cartucho de regeneraciéon tienen dos
boquillas de inyeccién de aire precalentado o de succion de productos de
combustién calientes. Es decir que el quemador tiene un total de 12 boquillas
organizadas en un anillo, para seis cartuchos de regeneracién igualmente
distribuidos.

- Un bloque distribuidor de aire y de productos de combustién, en el cual se
labran los conductos de distribucion alternada de aire y de productos de
combustién. |

- El blogue distribuidor, arriba mencionado, esta conectado a un complejo
sistema de valvulas por donde circula, de forma alternada, el aire de
combustion frio y los productos de combustion también frios. Los conductos de
distribucion se comunican de forma alternada con cada cartucho de
regeneracion. Es decir que, siempre habra tres cartuchos de regeneracion por
donde pasa aire frio que se va a precalentar y tres cartuchos de regene‘récién
por donde pasan los productos de combustién calientes que se enfrian al
pasar por los ladrillos de regeneracion. Cada cierto tiempo se conmutan las
valvulas para que, por donde pasaba aire de combustion frio, ahora pasen los

productos de combustion calientes y viceversa.

En las patentes 20040091830A1, US7029271, se describe un quemador de
oxidacién sin llama. El quemador descarga el chorro de la mezcla combustible/aire
transversalmente al eje longitudinal del quemador. Ademas, tiene un canal para
los gases de escape organizado concéntrico y paralelo al eje longitudinal del
quemador. La direccién. de salida de los chorros de la mezda combustible/aire y la
direc'cién del canal de los gases de escape se cruzan entre si. En este quemador,

el combustible se introduce paralelo o con un angulo con respecto a las paredes

(



de la camara de combustion del horno. El quemador esta disefiado para oxidacién

sin llama del combustible.

RESUMEN DE LA INVENCION _

La presente solicitud se relaciona con un horno de combustion sin lama que
incorpora un quemador que puede operar en modo dual, esto es, con y sin llama.
El modo de operacién con llama es provisional mientras se calientan las paredes
del horno a una temperatura mayor a la autoignicion del combustible usado.
Durante la operacion en modo sin llama se dispone de un sistema
autorregenerativo de recuperacién de calor, constituido por una matriz ceramica
tipo panal de abeja, del inglés honeycomb, el cual recupera el calor de los gases
de combustion para enfriarlos antes de expulsarios al ambiente y en el ciclo
siguiente, calentar el aire de combustion, con lo cual se incrementa la eficiencia

energética y se mejora la combustién del combustible.

La configuracion dual del quemador es posible por la disposicién de tres ductos
concéntricos, el mas interior termina en una boquilla con descarga axial para
suministrar el gas combustible durante la operacién en régimen de combustién sin
llama; el intermedio termina en una distribuciéon periférica de orificios para
descargar radialmente el gas combustible durante la operacion en modo llama; el
mas externo permite el suministro del aire primario para la combustién en modo
flama al mezclarse con la descarga radiales de gas. Al trabajar en modo llama,
este quemador también tiene la inyeccién de aire secundario, la cual se hace a

través de los cuatro conductos ubicados en la periferia del quemador.

Para la operacién en modo sin llama, el quemador dispone de cuatro conductos en
los que se ubican regeneradores honeycomb, donde ciclicamente, por cada dos
de ellos, circulan el aire de combustién y los gases de combustién extraidos por un
eyector. Cada dos ductos, descargan a un pulmén o plenum diferente, situados en
serie en la parte posterior del quemador. Estos plenum estan conectados a una

valvula de cuatro vias, con lo cual se logra una configuracion sencilla para la

alimentacién del aire y para la extraccion de los productos de combustion o humos.

Esta configuracién elimina la necesidad de utilizar complejos mecanismos para la

apertura y cierre de multiples valvulas.



La distribucion periférica de Iés boquillas de inyecciéon de aire de combustion y
eyeccion de gases de combustion y su posicién radial relativa a la ubicacion
central de la boquilla para la descarga de gas, g‘arah‘tizan las condiciones
aerodinamicas optimas para que los chorros de aire y gas generen la intensidad
de recirculacion de los gases de combustion necesaria para obtener el régimen de

combustion sin llama.

La camara de combustion tiene una configuracion flexible para implementar
diferente sistemas de calentamiento, permitiendo circulaciéon axial o transversal de
fluido y ubicacion de carga sélida precalentada por los productos de combustién

que salen por la chimenea.

EJEMPLO |

El horno de combustion sin llama con quemador autorregenerativo desarrollado se
ha sometido a una serie de pruebas experimentales para evaluar las ventajas de
este novedoso sistema de combustién con respecto a uno convencional. Uno de
los ensayos consistié en trabajar el horno con una potencia térmica igual a 20 kW,
un factor de aireacion de 1.1 y una temperatura promedio de paredes internas del
horno de 850 °C. En estas condiciones de operacion se lograron los siguientes
resultados:

- Eficiencia de combustién: 87 %

- Eficiencia util: 72 %

- Calor transferido a la carga: 14.4 kW

- Calor perdido por las paredes: 3.0 kW

- Emisiones de CO en chimenea: menores a 30 ppm en base seca.

- Emisiones de NOx en chimenea: menores a 10 ppm en base seca.

- Temperatura de humos a la entrada de los honeycomb: 630 °C

- Temperatura de humos a la salida del honeycomb: 110 °C

- Temperatura del aire a la entrada de los honeycomb: 80 °C

- Temperatura del aire precalentado a la salida de los honeycomb: 460 °C.

Este mismo horno funcionando con un sistema convencional de combustion y
manteniendo constante las perdidas de calor a través de las paredes del horno

tendria una eficiencia de combustion del 54 % y una eficiencia util de 42 %. Es
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decir que con el horno de combustion sin llama con quemador autorregenerativo
~ para recuperacion de calor se logra, coh respecto a un sistema de combustion
convencional, un 30 % mas de_eficiencia Util del sistema, temperaturas de salida
de humos inferiores a 110 °C y températu'ras de precalentamiento del aire
superiores a 460 °C. En cuanto a las emisiones de NOx, un sistema convencional
de combustién presentaria emisiones superiores a las 200 ppm en base seca y en

este horno se obtuvieron menos de 10 ppm.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencién puede ser entendida de una mejor forma por medio de las figuras,
donde se muestran cada uno de los elementos que componen ‘el horno
autorregenerativo de combustion sin llama. Ademas, las figuras muestran los

nimeros de referencia asignados a los elementos que conforman dicho horno.

Figura 1: Esta figura corresponde a una vista en perspectiva del horno
autorregenerativo de combustién sin llama con todos los elementos
que lo componen.

Figura 2: Esta figura corresponde a una vista en perspectiva del modulo
auxiliar con sus respectivos componentes.

Figura 3a: Esta figura corresponde a una vista en planta del quemador
autorregenerativo dual del horno de combustion sin llama.

Figura 3b: Esta figura corresponde a una vista en planta y en corte del
quemador autorregenerativo dual del horno de combustion sin llama.

Figura 3c. Esta figura corresponde a una vista lateral en corte del quemador
autorregenerativo dual del horno de combustion sin llama, en donde
se muestran los detalles interiores del pulmén (26).

Figura 3d: Esta figura corresponde a una vista lateral y en corte del quemador
autorregenerativo dual del horno de combustién sin llama, en donde
se muestran los detalles interiores del pulmc’m-(25).

Figura 4: Esta figura corresponde al isométrico de la camara de combustion
del horno de combustion sin llama con sus respectivos componentes.

Figura 5: Esta figura corresponde a una vista lateral en corte del cuerpo de la

camara de combustion del horno de combustion sin llama.
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DESCIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La configuracion del horno de combustién sin llama desarrollado, se muestra en la

Figura 1. Sus componentes pnnmpales son: una unidad auxmar (1), un guemador

autorregeneratlvo dual (2), una camara de combustion (3), y un sistema de control

y adquisicion de datos (4).

La unidad auxiliar (1) se muestra la Figura 2, constituida por: un ventilador (11)
que suministra el aire para la combustion, tanto en modo llama durante el
calentamiento previo de las paredes del horno, como en modo de combustién
sin llama. Asi mismo, suministra el aire de eyeccion, para extraer los gases de
combustién del hogar del horno en régimen de combustion sin llama a través
de un eyector (12); una valvula de mariposa (13) con su actuador, que regula el
flujo de aire de combustion; una valvula de 4 vias (14) con su respectivo
actuador, que perm.ite la conmutacién de los flujos de aire y gases de
combustion a través del quemador. Adicionalmente, el sistema para el
suministro de aire (15) cuenta con un dispositivo de medicion de flujo (151), de
presion (152) y de temperatura (153). '

Otro componente de esta unidad, es el circuito de alimentacién del gas
combustible (16), en el cual se ubica un sistema de medicién y control de flujo
(161), un regulador de baja presién (162) y un sistema de 3 valvulas ON-OFF
(163) para realizar la conmutacién entre el modo llama y modo sin llama.

El médulo de auxiliares también cuenta con otro ventilador (17) el cual
suministra el aire que simula la carga térmica, o la remocién de calor del hogar
del horno en diferentes porcentajes, para lo cual, en el ducto de alimentacion
del aire, se ubican una valvula de bola manual (171) para regular el flujo de
aire, medidores de flujo (172) (Ver Figura 4), temperatura (173) (Ver Figura 4) y
presion (174).

La conexidén del sistema auxiliar al quemador (2) se realiza a través de: dos
mangueras flexibles para suministrar el aire en modo de combustion sin llama
(18) y el aire secundario en modo de combustién con llama, de una manguera
para el suministro de aire primario (19) en el modo de combustién con llama;
una manguera flexible para el suministro de gas combustible en modo de
combustion con llama (110) y otra para el modo de combustion sin llama (111).

La conexion del sistema de auxiliares a la cAmara de combustién se realiza a
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través de una manguera flexible (112) que suministra el aire que simula la

carga térmica durante la operacion del horno.

~Un quemador dual autorreg_enefativo (2), mqstrado en las Figuras de la 3a a Ia
3d el cual funciona en modo llama y modo sin IIavma. 'El funcionamiento en
modo llama se requiére para calentar las paredes del horno (313) hasta la
temperatura de autoignicion del combustible que se esta utilizando. Una vez
alcanzada ésta temperatura, se realiza la conmutacién a modo sin llama. En
modo de combustion sin llama, el suministro de gas combustible se realiza de
forma axial a través del ducto (21), el cual termina en una boquilla (22) que
tiene un orificio de descarga axial a la camara de combustion.

El suministro de aire en modo de combustiéon sin llama se realiza
alternadamente a través de los ductos (23) y (24), conectados a dos pulmones
(25) y (26), encargados de redirigir el flujo de entrada hacia la camara. Para
esto, se dispone de cuatro ductos (27) de diametro 3” distribuidos radialmente,
rodeando la lanza central de combustible (21). Los ductos (27) terminan en
cuatro boquillas de inyeccion axial (28). Los dos tubos de mayor longitud estan
conectados al pulmén (25) y los otros dos al pulmén (26). Los ductos de
entrada (23) y (24), estan conectados a la valvula de cuatro vias (14) y al
eyector (12), de tal forma que cuando dos de las boquillas (28) operen en
modo de combustién, entendiéndose que durante este ciclo de tiempo se
inyecta aire de combustiéon por ellas, los otras dos actian en modo de
eyeccion, saliendo por ellas la mayor parte de los gases de combustién
generados en el proceso, gracias a la accion del eyector (12). Es por las
caracteristicas del equipo, que durante la operacién en modo combustién sin
llama se realiza recuperacion autorregenerativa de calor con lo cual se logran
eficiencias de combustion superiores al 85%. Para co'nseguir la recuperacion
regenerativa de calor se instalan en los cuatro ductos (27), regeneradores tipo
honeycomb (29), los cuales operan alternadamente, es decir, en un ciclo dos
de ellos. que han retenido el calor de los gases de combustién en el ciclo
anterior, transfieren el calor al aire para précalentarlo, los dos restantes
acumulan el calor de los gases de combustién que estan siendo eyectados
desde la camara de combustion (3) por el eyector (12).

Los pulmones (25) y (26) poseen en su interior los deflectores (200) y (201),

para direccionar de forma uniforme el flujo de aire de combustion a través de



los regeneradores honeycomb (29) que operan en modo de combustion,

. favoreciendo de este modo su operaciéh simétrica.

Durante el modo de combustion sin llama el combustible inyectado por Ia
boquilla (22) y el aire inyectado por una pareja de boquillas (28), reacciona sin
requerir un mecanismo de encendido, dado que las paredes de la cdmara han
sido precalentadas por encima de la temperatura de autoignicion del
combustible durante el modo de calentamiento previo en modo llama.

En el modo de combustién con llama, el gas combustible ingresa al ducto
(202), atraviesa la seccién anular formada entre los ductos coaxiales (21) vy
(203) y se descarga a través de la boquilla (204), la cual tiene orificios
distribuidos radialmente para descargar el combustible.

El suministro de aire de combustion para la operacién en modo de'combustién
con llama se realiza en dos etapas, esto es, aire primario y aire secundario. El
aire primario ingresa a través del ducto (205) al pulmon (208) y se distribuye a
través de la seccion anular formada entre los ductos (207) y (203), coaxiales
con el eje central del quemador, descargandose en la cavidad cénica, del
inglés quarl (208) fabricada en cemento refractario y formada en la pared del
horno, la cual es también coaxial con el eje central del quemador. En el quarl el
aire primario, se mezcla con el gas combustible que ingresa a través de los
orificios de la boquilla (204) y dicha mezcla es encendida a través de una bujia
que atraviesa la pared del horno (No mostrada) para luego reaccionar en la

camara de combustion con el aire secundario. El suministro de aire secundario

se realiza alternadamente a través de las dos parejas de boquillas (28), que

suministran el aire durante la operaciéon en combustiéon sin llama, aclarando
que en esta situacion, solo circula aire por dichas boquillas, dado que durante
la combustibn con llama, no hay eyeccién de gases y no se realiza
recuperacion regenerativa de calor, y la totalidad de los gases de combustién
genérados en el proceso es evacuada por la chimenea del horno (37) para lo
cual la compuerta (371) (Ver Figuras 4 y 5) debe permanecer completamente
abierto.

El quemador autorregenerativo dual presenta ademas las siguientes
caracteristicas:

— La totalidad del cuerpo del quemador se une a la cAmara de combustién (3)

a través de la pestafia (209), lo cual facilita su montaje y desmontaje.
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Los pulmonve.s (25) y (26), del quemador autorregenerativo dual (2), forman
dos cuerpos independientes desmontables. El pulmén (25) unido al pulmoén
(26) a través de la pestafia (217) puede montarse y desmontarse
facilmente, dado vque_ Ids du_'ctos' (27) en los cuales se insertan los
regeneradores honeycomb (29), deslizan sobre los ductos (218),
incorporados en el pulmén (25) y ademas el cuerpo del pulmén (26) puede
montarse y desmontarse de la camara de combustion (3) mediante la
pestana (209). |

Las boquillas (28) para el suministro de aire y succién de gases en modo de
combustion sin llama y para el suministro de aire en modo de combustién
con llama, se acoplan a los ductos (27) de forma roscada, lo cual facilita su
montaje y desmontaje

El ducto (21), a través del cual fluye el gas combustible durante el modo sin
llama, rosca en uno de sus extremos al interior de la boquilla (22) y en el
otro en el acople (210), el cual aprisiona el empaque (211) sobre la
superficie del tapén (212), el cual rosca sobre la superficie exter‘na del ducto
(203). La boquilla (22) a su Vez rosca al interior de la boquilla (204) para el
suministro de gas en modo con llama, lo cual facilita su montaje y
desrhontaje, permitiendo probar diferentes potencias en este modo de
combustion, cambiando la seccién de descarga.

La boquilla (204), para el suministro de gas combustible en modo con llama,
rosca sobre el ducto (203) el cual es fijado al pulmén de suministro de aire
en modo con llama (206) mediante una unién soldada. Esta caracteristica
hace que esta boquilla sea facilmente desmontable, permitiendo variar la
potencia de entrada durante el modo con llama, variando el nimero de
agujeros de salida o la seccion de descarga.

El suministro de combustible para ambos modos de combustion, esto es,

con y sin llama, y el suministro de aire primario en modo llama forman el

- cuerpo central del quemador, el cual puede ser facilmente desmontable de

la totalidad del cuerpo del quemador autorregenerativo dual (2) a través de
las pestafias de union (213), dado que el ducto (207) desliza sobre las
superficies (214) y (215) que pertenecen a los pulmones (25) y (26).

Los pulmones (25) y (26) se aislan del ambiente empleando capas de

- manta ceramicas (216) cubiertas por cerramientos metalicos.
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Una camara de COmbustic’Jn. (3) mdstréda en las Fighra 4 y 5, compuesta por
tres modulos uno central (31) en el cual se alberga el volumen efectivo de
combustlon y dos extremos (32) y- (33) En el moédulo extremo (32) se
encuentra acoplado el quemador autorregenerativo dual (2) por medio de la
pestaria (39), y el circuito para la evacuacion del aire de simulacion dé la carga
térmica (34). El aire de simulacién de la carga esta représentado con las
flechas (352). En el otro mddulo extremo (33) se éncuentra el circuito para el
suministro del aire de simulacién de la carga térmica (35), asi como de 4
orificios (331) para la introduccién de un termopar y una sonda de muestreo
que permiten caracterizar los campos de temperatura y especies en el plano de
simetria horizontal. Cada médulo cuenta con un aislamiento (36) de 300 mm de
espesor constituido por un material de fibra ceramica de baja conductividad e
inercia termica. En el modulo central se encuentra ubicada una chimenea (37)

por la cual se evacuan los gases de combustion en modo llama y parte de ellos

en el modo sin llama. Ademas, en el médulo central se encuentran ubicados

once termopares en la parte superior, asi como tres orificios que permiten
monitorear la temperatura de pared y la radiacion  incidente sobre ésta,
respectivamente. En una de las paredes laterales de la camara se cuenta con
una cubierta removible (311) que permite el acceso al interior del horno y que
posee dos mirillas de cuarzo (312) de 10 cm x 10 cm con las cuales se tiene
acceso visual y posibilidad de toma de imagenes mediante técnicas opticas de
todos los fendmenos que ocurren dentro de la camara (3) de combustion.

El sistema de simulacién de la carga térmica esta constituido por cuatro tubos
(38) de acero inoxidable de 2” ubicados en las cuatros esquinas de la camara
de combustién y que la atraviesan longitudinalmente. Estos tubos son
alimentados por aire (351) que entra por el médulo extremo (33) desde un
ventilador (17) ubicado en la unidad de auxiliares (1) y que luego sale por el

modulo (32).

El horno cuenta con un moédulo de adquisicion de datos y de control (4) que
_permite la obtencion de las sefales de los medidores de temperatura, de flujo
| masico de aire y de flujo masico de combustible. Asi mismo este modulo
permite el control del flujo de aire y de flujo de combustible, asi como el

monitoreo de llama para la operacién segura del horno.

o,
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" REVINDICACIONES

Un horno de combustion sin llama con recuperacion autorregenerativa de calor,
para el calentamiento en diferentes procesos, tales como calentamiento de
gases, liquidos, tratamientos térmicos, secado y fusion de materiales,

caracterizado porque comprende:

a) Un quemador autorregenerativo dual para operar en modo de combustion
sin y con llama (2) con un sistema autorregenerativo de recuperacion de
calor para precalentar el aire de combustién (29), con dos sistemas tipo
pulmon, lo cual facilita la operacion del sistema pues se requiere de una
sola valvula de cuatro vias para direccionar los flujos de entrada aire y de
salida de productos de combustién, evitdndose la implementacion de un
complejo sistema de valvulas. La incorporacion de estos pulmones
constituye la principal innovacién realizada en el quemador

autorregenerativo y es uno de los elementos diferenciadores protegidos.
b) Una camara flexible de combustién (3),
¢) Un sistema de co'ntrolvy adquisicién de datos (4) v,

d) Una unidad para el suministro del aire de combustién, gas combustible y

eyeccién de los gases de combustion (1).

Un quemadof autorregenerativo dual (2) mencionado en la reivindicacion 1
caractefizado porque el quemador dispone de un sistema de pulmones (25) y
(26), situados en serie y conectados por sus respectivas caras ante.riores a dos
ductos para el suministro de aire' de combustion y extraccion de gases de
combustién. Los pulmones (25) y (26), del quemador autorregenerativo dual (2),
forman dos cuerpos independientes que pueden montarse y desmontarse
faciimente, ademas el cuerpo del pulmén (26) puede montarse y desmontarse
de la camara de combustiéon (3) mediante la pestafia (209). Periféericamente
cada pulmén se conecta a la valvula de cuatro vias (14), convlo cual se logra
una configuraciéon para la alimentacion de aire y extraccion de humos que

requiere de una Unica valvula.

El quemador autorregenerativo dual de la reivindicacién 2 caracterizado porque
presenta una distribucién periférica de las boquillas de inyeccion de aire de

combustion y eyeccién de gases de combustion y una posicion radial relativa a

7%



13

la ubicacion central de la boquilla para la descarga de gas que garantizan las
condiciones aerodinamica para que los chorros de aire y gas generen la
intensidad de recirculacién‘de gases de combustién necesaria para obtener el
réegimen de combustién sin llama.

El quemador autorregenerativo dual de la reivindicacion 3, caracterizado por
generar emisiones de NOx inferiores a 10 ppm.

El quemador autorregenerativo dual de las reivindicaciones 2, 3y 4
caracterizado porque puede también funcionar en modo llama utilizando el
principio de combustién por etapas asegurando menos de 50 ppm de
emisiones de NOx. Para lograr la combustién por etapas, el aire primario se
suministra por la regién anular formada por los tubos (203) y (207) y se
descarga en el quarl (208) en donde se mezcla con el combustible inyectado
radialmente formandose una zona de llama que funciona con defecto de aire,
el aire para completar la combustion o el aire secundario se suministra
alternadamente a través de los ductos utilizados en modo sin llama (27).

El horno de combustion sin llama de la reivindicacion 1 caracterizado porque
dispone de una camara de combustion (3) que tiene una configuracion flexible
pues permite implementar diferente sistemas de calentamiento, permitiendo
circulacion axial o transversal ’de fluidos y ubicacién de carga sdlida

precalentada con los gases que salen por la chimenea.
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SUPERINTENDENCIA DEIN

DUSTRIA Y COMERCIO
s s Comersio M
PATENTE DE INVENCION MODELODE L. IZN*“ FOHO?:—T—-M—— :

i

v Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacidon del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT [:l Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espanol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

HiEREEN

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)
[_I Indicacion que se solicita Diseno industrial
D Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
D Representacion grafica y fotografica del Disefo industrial 0 muestra del material que incorpora e!
diseno
. D Comprobante de pago de las tasas establecidas
Completa D Incompleta D
ESQUEMA DE TRAZADO D - (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta l:'

o gu

PIN2-FNR /720NA-11.18)



Industria y Comercio

10
) SUPERINTENDENCIA
BlCEkTF}&}BIO
Folio 33
2020
Bogota D.C.,
Doctor (a)

PEREZ GONZALEZ SARA
Apoderado(a) y/o Representante de
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA-

REFERENCIA Radicacidén No. 10 26485
Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 416
Oficio No. 10198
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, relne los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, vy
en las demds disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacidén en la Gaceta
de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decisién.

Siendo manifestacién expresa del interesado, la solicitud no serd publicada antes
de los seis (6) meses contados a partir de la fecha de presentacidén, por lo tanto
la publicacidén en este caso no se harad antes del dia 05 del mes de septiembre de
2010.

Cimplase J 8 ”AR.ZGW

Dado en Bogota DC,

ALIX CARMENZA /CESPEDES Dﬁ VERGEL
Directora de /Nuevas Creaciones (c)

adpall
Al contestar favor indique el nGmero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
de radicacidén consignado en el rbétulo Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: infoe@sic.gov.co
Bogoté& D.C. Colombia



