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DEPOSITOS EN ZONAS DE INTERFASE EN PROCESOS
DE CONVERSION TERMICA TALES COMO LA PIROLISIS”
Solicitante: ENSYN RENEWABLES, INC

Yo Dario Cardenas Navas, identificado como aparece al pie de mi firma, y
obrando en mi condicibn de apoderado de ENSYN RENEWABLES, INC,
solicitante de la patente en referencia, a continuacién doy respuesta al Oficio No.

22595 que fue notificado por fijacion en lista el 11 de Diciembre de 2012.

1. Respecto a las Objeciones a la Claridad y Concision de las
reivindicaciones (Art. 30 D486 y Art 22 PCT).

En el numeral 4 del oficio No. 22595, se presentan las siguientes objeciones a la

claridad de las reivindicaciones:

- Las reivindicaciones 2, 5 a 7, 23, 24, 26 y 32 no son claras porque las
expresiones “pisén”, “templando un caudal de vapor’ y ‘lumen” son poco
reconocidas en el campo técnico de la invencién. Se sugiere definirlas

correctamente.

- La reivindicacion 6 que es de procedimiento no es clara porque la expresion
“y tiene esta acoplada a una camara de condensacion” hace referencia a un
producto, lo cual no es permitido. Al respecto no debe olvidarse que las
reivindicaciones de producto y de procedimiento son diferentes y, por ello,
deben redactarse de manera independiente en el pliego reivindicatorio.

Sobre las mismas, el Tribunal Andino de Justicia ha dicho lo siguiente:

“El objeto de la invencién de producto esta constituido por un cuerpo
cierto destinado a llenar una necesidad industrial que el estado de la
técnica aun no ha satisfecho. En cambio, el objefo de la invencion de

procedimiento se encuentra conformado por “una serie o sucesion de
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operaciones que inciden sobre una materia (sélida, liquida o
gaseosa) que se encamina a la obtenciébn de una cosa o un

resultado”

- Las reivindicaciones 16 y 17 no son claras porque no expresa la velocidad

en unidades internacionales, se sugiere realizar la correccion necesaria.

Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y
concision de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un nuevo
capitulo reivindicatorio compuesto por 29 reivindicaciones, que encuentran
su debido sustento en las reivindicaciones y la descripcién originalmente

presentadas, sin que ello conlleve ampliaciéon de la invencién.

A continuacion se explicara cdmo este nuevo capitulo reivindicatorio busca

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

- Los términos “pisén”, “templando un caudal de vapor’ y “lumen”, fueron
reemplazados por “piston”, “enfriando un caudal de vapor” y “canal’,
respectivamente.

- La reivindicacién 6 fue eliminada.

- Las unidades de velocidad del nuevo capitulo reivindicatorio fueron

modificadas de pies/segundo (fps) por metros/segundo (mps).
En consecuencia quedan superadas las objeciones de claridad y concision.

2. Respecto de la Descripcion (Art. 28 D 486)

El Examinador considera que la descripciéon no es clara porque la informacién
que contiene permite que la persona del oficio normalmente versada en la
materia pueda comprender el problema técnico y la solucién aportada por la
invencion, pero se sugiere aclarar o corregir las siguientes expresiones “pison’,
“templando un caudal de vapor’ y “lumen” que son poco reconocidas en el

campo técnico de la invencioén.

A su vez, el Examinado sugiere presentar las unidades en el sistema

internacional.
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Al igual que en el nuevo capitulo reivindicatorio, las expresiones “pisén”,
“templando un caudal de vapor’ y “lumen” fueron reemplazadas por “pistén”,

“‘enfriando un caudal de vapor” y “canal”, respectivamente.

Por otro lado, las unidades de velocidad del nuevo capitulo descriptivo fueron

cambiadas de pies/segundo (fps) a metros/segundo (mps).

Con respecto a la Determinacion del Estado de la Técnica y al Examen de
Patentabilidad

Novedad

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que la
reivindicacion 1, 3, 6 y 15 a 19 de la presente solicitud de patente carece de

novedad frente a las ensefianzas del documento US 3907661 (D1).

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencién, en la
reivindicacion independiente 1, esta afectada debido a que D1 revela todas las
caracteristicas esenciales de la invencion. En este sentido, el Examinador

presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas esenciales

D1

Método para remover depdésitos en
procesos de pirdlisis u otros procesos

de conversion térmica.

Método para remover depoésitos en
procesos de pirdlisis (Col. 1, lineas 53
a 63, Col. 3, lineas2a7).

Remover los depdsitos en o cerca de

una zona de interfaz calor-frio.

Se crea una zona de enfriamiento y
alli se eliminan los depdésitos (Col. 2,
linea 55 a Col. 3, linea 23).

La remocién ocurre durante el proceso
de pirdlisis u otro proceso de

conversion térmica.

La
proceso de pirdlisis (Col. 1, lineas 53
a63, Col. 3, lineas2a7).

remociéon ocurre durante un

Para superar los argumentos presentados por el Examinador, se ha modificado
la reivindicacion 1 para enfatizar las caracteristicas esenciales de la presente
| invencion que la hacen claramente diferente de la definida en D1, sin que haya
lugar a ampliacion de materia, pues dichas caracteristicas se encontraban

divulgadas en la solicitud inicialmente presentada.
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La nueva reivindicacién 1 es novedosa y posee nivel inventivo dado que
ninguno de los documentos del estado de la técnica mencionados en el oficio
(D1 a D6) revelan o mencionan siquiera un método que remueva los depoésitos
del montaje del proceso de la pirélisis que tiene un reactor térmico acoplado
con una tuberia a una camara de condensacién, que esta compuesto por los

siguientes pasos:

Formar una corriente de vapor dentro del ensamble mediante pirolisis;

2. Suministrar la corriente de vapor de forma continua a la camara de
condensacion a través de la tuberia;
Enfriar la corriente de vapor en la camara de condensacion;
Detectar depdsitos en |a tuberia con un elemento de presién diferencial;
Usar un controlador en comunicacién con un elemento de diferencial de
presién para controlar un escariador y/o la inyecciéon de un flujo de gas,
vapor o liquido a través de una boquilla retractable y remover los depositos

formados.

Teniendo en cuenta las modificaciones realizadas a las reivindicaciones
independientes y lo expresado anteriormente, es posible para una persona
medianamente versada en la materia reconocer no solo la novedad sino
también el nivel inventivo de la solicitud con respecto a los documentos citados

por el Examinador en el oficio.

Nivel Inventivo

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que la
reivindicacién independiente 22 carece de nivel inventivo frente a las
ensefianzas de los documentos US 3907661 (D1) y US 4233119 (D2).

El sefior Examinador considera que el nivel inventivo de la presente solicitud
esta afectado debido a que una persona versada en la materia podria incluir
caracteristicas de D1 en D2 y viceversa, con el fin de llegar a la presente

invencioén. En este sentido, el Examinador presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas D1 D2
esenciales
Sistema para remover | No se menciona. Aparato para remover
depésitos en procesos depositos de coque en
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de pirdlisis u otros

{ procesos de conversion

térmica.

tuberias de hornos (Col.
2, lineas 19 a 39, Col. 9,

reivindicacion 1, Fig. 1)

Posee una cafieria de
comunicacién de fluido
entre una zona de alta
temperatura y una zona

de baja temperatura

Se tiene una zona de
enfriamiento de los
productos de pir6lisis
(Col. 3, lineas 24 a 31).

No se menciona.

Un escariador acoplado

a la caneria.

No se menciona

Esta acoplado el sistema

a una tuberia (Col. 2,

lineas 19 a 39, Col. 9,

reivindicacion 1, Fig. 1)

La reivindicacion independiente 22 que ilustraba un sistema para remover
depésitos en procesos de pirdlisis u otros procesos de conversion térmica
perteneciente al capitulo reivindicatorio presentado anteriormente, fue
eliminada. En el nuevo capitulo reivindicatorio se hace referencia unicamente a
un método que remueve los depésitos del montaje del proceso de la pirdlisis
que tiene un reactor térmico acoplado con una tuberia a una camara de

condensacion.
4. Conclusion

Las modificaciones realizadas a las reivindicaciones de la presente solicitud de
patente y las aclaraciones presentadas a lo largo del presente escrito, pérmiten
superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las
reivindicaciones, por lo cual, la presente solicitud cumple a cabalidad las
exigencias establecidas por el articulo 30 de la Decision 486 y el articulo 22 del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes PCT, segun los requerimientos

del examinador.

De otra parte, los argumentos expuestos en el numeral 3 del presente escrito,
ponen de manifiesto de una manera clara y contundente, que lo revelado en las
nuevas reivindicaciones de la presente solicitud, resulta completamente
NOVEDOSO E INVENTIVO sobre las ensefianzas del estado del arte mas
cercano representado por el documento D1,D2, D3, D4, D5 y D6 , toda vez que
nada dentro de dichos documentos revela en forma directa o al menos llega a

sugerir el sistema y método para la remocion de depoésitos en zonas de interfase

Z
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en procesos de conversion térmica tales como pirolisis, descrito en la invencion.
Por consiguiente, no se puede derivar la inexistencia de los requisitos de ley para

la concesion del privilegio de patentabilidad.

En consecuéncia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revision
de las modificaciones y de los argumentos aqui presentados, para conceder el
privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 29 reivindicaciones
ahora presentadas en el capitulo reivindicatorio modificado, y que de subsistir
alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invencion,
a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin
apartarse del espiritu inventivo originalmente revelado en la solicitud internacional,
se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar aun mas la
invencién, mediante la emisién de un segundo examen de fondo, teniendo en
cuenta el nuevo capitulo reivindicatorio que se somete a revisién, antes de que se
emita una decision definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo

dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolucion 54083 de 2012.
5. Anexos

o Capitulo reivindicatorio modificado, en donde se han llevado a cabo las
modificaciones mencionadas anteriormente.
o Capitulo descriptivo modificado, en donde se han llevado a cabo las

modificaciones mencionadas anteriormente.
6. Peticion

Solicito al Despacho que proceda a emitir un segundo examen de fondo sobre el
nuevo capitulo reivindicatorio, en el evento en que el examinador considere que

pese a las modificaciones presentadas, aln persisten las objeciones planteadas.

Atentamente,

il

Dario Cardenas Navas
C.C. 17.066.629 de Bogota
T.P.1.250 del CSJ

CHEx

NPV
f. p-526



Nuevo Capitulo Reivindicatorio con Marcas de Correccion

Un método para retirar depoésitos en un montaje de pirblisis que fiene un reactor

térmico con fluidez acoplado con una tuberia a una camara de condensacion, que

comprende: (i) formar una corriente de vapor dentro del ensamble mediante

pirdlisis; (i) suministrar la corriente de vapor de forma continua a la camara de

condensacion a traves de la tuberia; (iii) enfriar la corriente de vapor en la camara

de condensacion; (iv) detectar depositos en la tuberia con un elemento de presiéon

diferencial: v (v) retirar los depositos al inyectar una corriente gaseosa, de vapor o

liqguida a través de una boquilla retractil, en donde la inyeccion de la corriente se

controla utilizando un controlador en comunicaciéon con el elemento de presion

diferencial.

2. El método de la reivindicacion 1, caracterizado-porgque-la—zona-de—calorfric-se
forma-templando—un-caudal-de—vapor caracterizado por recolectar los depositos

dentro de |a tuberia.

3. El método de la reivindicacion 1, carasterizado-porgue-la-zona-de-calorfrio-se

: en donde [a

corriénte se inyecta en la tuberia a una velocidad de 15 a 150 mps.

4. El método de la reivindicacion 1, caracterizado—porque—los—depésitos—se

escariadorpara-remover—os—depésitos—dela—cafieria—en donde la corriente se

inyecta en la tuberia a una velocidad de 30 a 60 mps.

5. El método de la reivindicacion 1 4, caracterizado—perque—el—escariador

. 2

dentro—de—la—cafieria—para—remover-los—depésitos en donde el paso de retiro

comprende adicionalmente extender la boquilla desde una posicion retraida_hasta

una posicion extendida.

6. El método de la reivindicacion 1 &, caracterizado—perque—ta—caheria—esta




ia en donde

el paso de retiro comprende adicionalmente utilizar un escariador.

7. El método de la reivindicacion 6 8, caracterizade—porgque-el-pistér-GComprende

caracterizado por remover los depdsitos con un pistén incluido en un escariador.

8. El método de la reivindicacidbn 7 4, caracterizado—porgue—el—escariador

corriente de vapor a través de las aberturas del pistén.

9. El método de la reivindicacion 6 8, caracterizado-porque-el-barrenadorrota—a
una—velocidad—que—oscila—entre—-50-y-250—+pm caracterizado por remover los

depdsitos con un barrenador incluido en un escariador.

10. El método de la reivindicacion 9 8, caracterizado-porgque-el-barrenadorrota-a

una-velosidad-que-oscila-entre- 50y 150-rpm en donde el barrenador se gira a una
velocidad entre 50 y 250 rpm.

11. ElI método de la reivindicacidn 9 4, ecaracterizado—porgque—el—escariador

donde el barrenador se gira a una velocidad entre 50 y 150 rpm.

12. El método de la reivindicacién 10 44, caracterizado—porque—el-pase—de

en donde el paso de

remocion comprende ademas rotar una cabeza de cepillo. incluida en el

escariador.

13. El método de la reivindicacion 12, caracterizado porque el cabezal de cepillo

Rota a una velocidad que oscila entre 50 y 250 rpm.

14. El método de la reivindicacién 12, caracterizado porque el cabezal de cepillo

Rota a una velocidad que oscila entre 50 y 150 rpm.




Un método para retirar depositos en un montaje de pirélisis que tiene un reactor

térmico con fluidez acoplado con una tuberia a una camara de condensacién, que

comprende: (i) formar una corriente de vapor dentro del ensamble mediante

pirélisis; (ii) suministrar la corriente de vapor de forma continua a la camara de

condensacioén a través de la tuberia; (iii) enfriar la corriente de vapor en la camara

de condensacioén: (iv) detectar depésitos en la tuberia con un elemento de presién

diferencial: y (v) retirar los depédsitos al utilizar un escariador, en donde el

escariador se controla utilizando un controlador en comunicacion con el elemento

de presion diferencial.

{fps} en donde el paso de remocién comprende ademas utilizar un escariador que

incluye un pistén.

{ps) en donde pasa |la corriente de vapor a través de las aberturas del pistén.

19. El método de la reivindicacién 15, earacterizado-porque-el-paso-de-remoscion

escariador que incluye un barrenador.

20. El método de la reivindicacion 19; earacterizado-porgque-el-paso-de-remocion

fqpui ila—en donde el barrenador rota a una velocidad

entre 50 vy 250 rpm.

21. El método de la reivindicacion 19, caracterizado-perque-comprende-ademas:



El método de la reivindicacion 15, en donde el paso de remociéon comprende

ademas rotar una cabeza de cepillo incluida en el escariador.

El método de la reivindicaciéon 22, en donde el cabezal de cepillo rota a una

velocidad entre 50 y 250 rpm.

El método de la reivindicacion 22, en donde el cabezal de cepillo rota a una

velocidad entre 50 y 150 rpm.

[0



El método de la reivindicacion 15, en donde el paso de remocién comprende

adicionalmente inyectar una corriente gaseosa, de vapor o liquida en la tuberia

para retirar los depoésitos.

El método de ia reivindicacion 25. en donde la corriente se inyecta a una velocidad
de 15 a 150 mps.

El método de la reivindicacidén 25, en donde la corriente se inyecta a una velocidad
de 30 a 60 mps.

El método de la reivindicacion 25, que comprende inyectar una_corriente desde

una cabeza de boquilla dentro de la tuberia.

El método de la reivindicacidon 28, en donde el paso de remocién_comprende

adicionalmente extender las aberturas del cabezal desde una posicidn retraida

[/



hasta una posicion extendida dentro de la tuberia mientras que se inyecta la

corriente gaseosa, de vapor o liquida desde las aberturas del cabezal.

n



Nuevo Capitulo Reivindicatorio

Un método para retirar depdsitos en un montaje de pirdlisis que tiene un
reactor térmico con fluidez acoplado con una tuberia a una camara de
condensacion, que comprende: (i) formar una corriente de vapor dentro del
ensamble mediante pirélisis; (ii) suministrar la corriente de vapor de forma
continua a la cAmara de condensacién a través de la tuberia; (iii) enfriar la
corriente de vapor en la camara de condensacién; (iv) detectar depdsitos en
la tuberia con un elemento de presién diferencial; y (v) retirar los depésitos al
inyectar una corriente gaseosa, de vapor o liquida a través de una boquilla
retractil, en donde la inyeécién de la corriente se controla utilizando un

controlador en comunicacién con el elemento de presién diferencial.

El método de la reivindicaciéon 1, caracterizado por recolectar los depésitos

dentro de la tuberia.

El método de la reivindicacion 1, en donde la corriente se inyecta en la tuberia

a una velocidad de 15 a 150 mps.

El método de la reivindicaciéon 1, en donde la corriente se inyecta en la tuberia

a una velocidad de 30 a 60 mps.

El método de la reivindicacién 1, en donde el paso de retiro comprende
adicionalmente extender la boquilla desde una posicién retraida hasta una

posicion extendida.

El método de la reivindicacion 1, en donde el paso de retiroc comprende

adicionalmente utilizar un escariador.

El método de la reivindicacion 6, caracterizado por remover |los depositos con

un pistén incluido en un escariador.

El método de la reivindicacién 7, en donde pasa la corriente de vapor a través

de las aberturas del piston.

El método de la reivindicacion 6, caracterizado por remover los depositos con

un barrenador incluido en un escariador.

5



10.

11.

12.

13.

14.

185.

16.

17.

18.

19.

El método de la reivindicaciéon 9, en donde el barrenador rota a una velocidad

entre 50 y 250 rpm.

El método de la reivindicacién 9, en donde el barrenador rota a una velocidad

entre 50 y 150 rpm.

El método de la reivindicacion 10, en donde el paso de remocion comprende

ademas rotar una cabeza de cepillo incluida en el escariador.

El método de la reivindicacién 12, caracterizado porque el cabezal de cepillo

rota a una velocidad que oscila entre 50 y 250 rpm.

El método de la reivindicacién 12, caracterizado porque el cabezal de cepillo

rota a una velocidad que oscila entre 50 y 150 rpm.

Un método para retirar depésitos en un montaje de pir6lisis que tiene un
reactor térmico con fluidez acoplado con una tuberia a una camara de
condensacion, que comprende: (i) formar una corriente de vapor dentro del
ensamble mediante pirdlisis; (i) suministrar la corriente de vapor de forma
continua a la camara de condensacion a través de la tuberia; (iii) enfriar la
corriente de vapor en la camara de condensacion; (iv) detectar depésitos en
la tuberia con un elemento de presion diferenbial; y (v) retirar los depésitos al
utilizar un escariador, en donde el escariador se controla utilizando un

controlador en comunicacién con el elemento de presién diferencial.

El método de la reivindicacién 15, caracterizado por recolectar los depdsitos

dentro de la tuberia.

El método de la reivindicacion 15, en donde el paso de remocién comprende

ademas utilizar un escariador que incluye un pistén.

El método de la reivindicacion 17, en donde pasa la corriente de vapor a

través de las aberturas del piston.

El método de la reivindicacion 15, en donde se remueven los depositos con

un escariador que incluye un barrenador.



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

El método de la reivindicacion 19, en donde el barrenador rota a una

velocidad entre 50 y 250 rpm.

El método de la reivindicaciéon 19, en donde el barrenador rota a una

velocidad entre 50 y 150 rpm.

El método de la reivindicacién 15, en donde el paso de remocién comprende

ademas rotar una cabeza de cepillo incluida en el escariador.

El método de la reivindicacién 22, en donde el cabezal de cepillo rota a una

velocidad entre 50 y 250 rpm.

El método de la reivindicacion 22, en donde el cabezal de cepillo rota a una

velocidad entre 50 y 150 rpm.

El método de la reivindicacién 15, en donde el paso de remocion comprende
adicionalmente inyectar una corriente gaseosa, de vapor o liquida en la

tuberia.

El método de la reivindicaciéon 25, en donde la corriente se inyecta a una

velocidad de 15 a 150 mps.

El método de la reivindicacion 25, en donde la corriente se inyecta a una

velocidad de 30 a 60 mps.

El método de la reivindicacion 25, que comprende inyectar una corriente

desde una cabeza de boquilla dentro de la tuberia.

El método de la reivindicacion 28, en donde el paso de remocion comprende
adicionalmente extender las aberturas del cabezal desde una posicion
retraida hasta una posicion extendida dentro de la tuberia mientras que se
inyecta la corriente gaseosa, de vapor o liquida desde las aberturas del

cabezal.



SISTEMA Y METODO PARA LA REMOCION DE DEPOSITOS EN ZONAS DE INTERFASE
EN PROCESOS DE CONVERSION TERMICA TALES COMO LA PIROLISIS
Campo de la invencién
[00001] La presente invencion se refiere a la pirdlisis y otros procesos de conversion
térmica, y mas especificamente a sistemas y a un método para la reduccién de depositos y la
mitigacidon de reacciones secundarias en la pirdlisis y otros procesos de conversion térmica.
‘ Antecedentes de la invencién

[00002] La biomasa ha sido la fuente de energia primaria durante la mayor parte de la historia
humana. Durante los afios 1800 y 1900 la proporcion de la energia mundial obtenida de
biomasa cayé marcadamente con el desarrollo econémico de los combustibles fésiles, y los
mercados de carbén y productos a base de petréleo se impusieron. Sin embargo, alrededor del
15% de la energia mundial continua siendo provista por biomasa, y en los paises en desarrollo,
la contribucion de la biomasa al suministro de energia es cercana al 38%.

[00003] La biomasa sélida, tipicamente madera y residuos de madera, se convierte en
productos de utilidad, por ejemplo, combustibles o quimicos, por aplicacion de calor. El ejemplo
mas comun de conversion térmica es la combustién, en el cual se agrega aire y toda la carga de
biomasa se quema para obtener gases de combustién calientes para la produccion de calor y
vapor. Un segundo ejemplo es la gasificacion, donde una pequefia porcién de la carga de
alimentacién de biomasa es sometida a una combustién con aire en orden a convertir el resto
de la biomasa en un gas combustible. El gas combustible, conocido como gas productor, se
comporta como el gas natural aungue tipicamente posee entre 10 y 30% del contenido de la
energia del gas natural. Un ejemplo final de la conversion térmica es la pirdlisis donde la
biomasa solida es convertida en liquido y carbén, junto con un subproducto gaseoso,
esencialmente en ausencia de aire.

[00004] En un sentido genérico, la pirdlisis o craqueo térmico es la conversion de
biomasa, combustibles fosiles y otras cargas de alimentacion carbonaceas en un liquido y/o
carbon por accion del calor, normalmente sin usar combustién directa en una unidad de
conversion. Una pequefia cantidad del gas combustible es un subproducto tipico.
Histdricamente, la pirdlisis era un proceso relativamente lento donde el producto liquido
resultante era un alquitran viscoso y un licor “piroligeno”. La pirolisis lenta convencional
tipicamente tiene lugar a temperaturas inferiores a 400 °C en tanto los tiempos de
procesamiento oscilan entre varios segundos y minutos antes de la condensacion de los
vapores en un producto liquido. Los tiempos de procesamiento pueden ser medidos en horas
para algunos procesos de pirdlisis lentos usados para la produccion de carbon vegetal. La
distribucién de los tres productos principales de la pirélisis lenta de madera en base peso es de
aproximadamente 30-33% de liquido, 33-35% de carbén y 33-35% de gas.

[00005] Una forma mas moderna de pirblisis, denominada pirélisis rapida, fue
descubierta a fines de los 70 cuando los investigadores advirtieron que era posible obtener un
rendimiento extremadamente alto de un liquido relativamente no viscoso (es decir, un liquido
que fluye con facilidad a temperatura ambiente) a partir de biomasa. De hecho, fueron posibles
rendimientos de liquido cercanos al 80% del peso de la biomasa de madera al aumentar
moderadamente las temperaturas de pirdlisis y permitiendo que la conversion se desarrollara
durante un periodo muy breve de tiempo tipicamente inferior a 5 segundos. En general, las dos
exigencias de procesamiento primarias para satisfacer las condiciones de la pirdlisis réapida son
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un muy alto flujo de calor hacia la biomasa con una correspondiente elevada tasa de
calentamiento del material, y tiempos de conversion breves seguidos por un enfriamiento rapido
del producto de vapor. Bajo las condiciones de la pirdlisis rapida de madera los rendimientos de
los tres productos principales son aproximadamente de 70-75% de liquido, 12-14% de carbc.'Jn, y
12-14% de gas. El producto liquido homogéneo de la pirdlisis rapida, que tiene el aspecto de un
café expreso, ha sido conocido desde entonces como bio-combustible. El bio-combustible es
adecuado como combustible para una combustion limpia, controlada en calderas y en turbinas
diesel y estacionarias. Esto contrasta completamente con la pirélisis lenta, que produce una
mezcla espesa, de baja calidad, de dos fases de alquitran acuoso en rendimientos muy bajos.

[00006] En la practica, la pirdlisis rapida de biomasa sélida provoca que la mayor parte de este
material organico s¢lido se transforme instantaneamente en una fase de vapor. Esta fase de
vapor contiene tanto gases no condensables (que incluyen metano, hidrégeno, mondxido de
carbono, diéxido de carbono y olefinas) y vapores condensables. Son los vapores
condensables, que al condensarse, constituyen el producto de bio-combustible liquido final y el
rendimiento y valor de este producto bio-combustible depende en gran medida del método y
eficacia del sistema de captura y recuperacién caudal abajo. Los vapores condensables
producidos durante la pir6lisis rapida continian reaccionando en la fase de vapor en la medida
en que permanezcan a una elevada temperatura, y por lo tanto deben ser rapidamente
enfriados en el proceso caudal abajo. Si los productos de vapor deseados no son rapidamente

enfriados luego de ser producidos, parte de los constituyentes se romperan para formar

fragmentos de un peso molecular menor como productos gaseosos no condensables y carbén
solido, mientras que los demas se recombinaran o polimerizaran en materiales viscosos y semi-
solidos de alto peso molecular no deseados.

[00007] Como regla general, los constituyentes de la fase de vapor continuaran reaccionando a
una tasa apreciable, y la degradaciéon térmica sera evidente, a temperaturas superiores a

400°C. Para que un proceso de pirolisis rapido sea comercialmente viable, es extremadamente o

importante templar en forma instantanea el caudal de vapor, luego de un periodo de reaccion =7 %
adecuado, a una temperatura inferior a aproximadamente 400°C preferentemente inferioir’&-fé
200°C y mas aun inferior a 50°C. Este requerimiento de enfriamiento rapido del cauda!l de vapor
no se logra con facilidad en los sistemas de pirolisis rapida a escala comercial. A medida que se Cs

efectua el enfriamiento rapido, ciertos componentes en el caudal de vapor (particularmente las
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fracciones méas pesadas) tienden a condensarse rapidamente sobre las superficies mas frias-

i

(es decir, cafios y ductos de transferencia hacia los condensadores) generandose la depoéjpién
y obstruccion del equipo, y ademas la creacion de una masa de liquido templada donde pljiAed’e
producirse una polimerizacion y degradacion térmica secundaria adicional. En estas regjoneg :u.
donde hay un gradiente de temperatura entre la temperatura de reaccion calienté..y la
temperatura menor del condensador, por lo tanto es critico mitigar la deposicién de vapor por . | ]
condensacion y la produccién de reacciones térmicas no deseadas. El fenémeno de '
condensacion y deposicién antes descripto también puede aplicarse a la conversion térmica de
petréleo, combustible fosil y otras cargas de alimentacion carbonaceas (por ejemplo, el
tratamiento térmico de aceite pesado y bitumen).
[00008] En consecuencia, se necesitan sistemas y métodos que reduzcan tal deposicion y
mitiguen las reacciones secundarias. '
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[00009] Se describen sistemas y métodos para reducir la deposicion acumulativa y reacciones
térmicas secundarias no deseadas en la pirélisis y otros procesos de conversion térmica.
{00010] En una realizacion, un sistema comprende un dispositivo, denominado escariador, para
remover los depositos de producto entre las operaciones de conversion y condensacion térmica
de un proceso de pirdlisis. El escariador Puede comprender, entre otros elementos, una barra o
piston alternativo mecanico, un barrenador Mecanico, una broca de perforacién, un limpiador de
alta temperatura, o un punzén para remover los depésitos e impedir las reacciones secundarias.
Alternativamente o ademas, el escariador puede usar una cortina o chorro de alta velocidad (es
decir, un caudal hidraulico o neumatico) de vapor, gas producto, gas de reciclado, otro chorro
de gas o liquido no condensante para remover los depésitos. Preferentemente, el escariador
elimina los depositos durante el proceso de pir¢lisis permitiendo una operacion continua del
proceso de pirdlisis.
{00011] La presente invencién no se limita a aplicaciones que impliquen la pirblisis rapida de
cargas de alimentacion de biomasa. La presente invencién puede ser utilizada en [a pirolisis
rapida o craqueo rapido de cualquier carga de alimentacion carbonacea sometida a una
conversion térmica rapida, incluyendo la conversion térmica, refinado, gasificacion, vy
mejoramiento de toda carga de alimentacién de biomasa, petréleo y combustible fosil. Ademas,
la presente invencion no se limita exclusivamente a aplicaciones entre el sistema de conversién
térmica y el sistema de convdensaciOn, sino que incluye otras areas en el proceso térmico donde
existe un gradiente térmico, y donde los productos son térmicamente reactivos y sometidos a
reacciones de deposicion y térmicas secundarias no deseadas. Por ejemplo, hay situaciones en
las cuales un gas producto, que esta siendo reciclado a la unidad de conversién térmica con
varios fines, puede contener vapores residuales sometidos a deposicion y reacciones térmicas
secundarias. La presente invencion también puede aplicarse para impedir esta situacion.
[00012]Estos y otros beneficios de las realizaciones de la presente invencidén resultaran
evidentes a partir de la siguiente descripcion mas detallada considerada en conjunto con los
dibujos que se acompaiian.

Breve descripcion de los dibujos
[00013] La Figura 1 es una representacion esquematica de un escariador mecanico con un
cabezal de pistén alternativo de acuerdo a una realizacion de la presente invencion.
[00014] La Figura 2 ilustra una vista en seccién transversal del cabezal de piston Del escariador
mecanico de acuerdo a una realizacion de la presente invencion.
[00015] La Figura 3 ilustra una vista anterior del cabezal de pistén Del escariador mecanico de
acuerdo a una realizacién de la presente invencion.
[00016] La Figura 4 ilustra el escariador mecanico instalado en un proceso de pirblisis de

acuerdo a una realizacién de la presente invencion.

[00017] La Figura 5 es una representacion esquematica de un escariador mecanico que posee

una boquilla de alta presion de acuerdo a una realizacién de la presente invencion.

[00018] La Figura 6 ilustra una vista lateral de la boquilla de alta presién de acuerdo a una
realizacién de la presente invencion.

[00019] La Figura 7 ilustra una vista anterior de la boquilla de alta presion de acuerdo a una
realizacién de la presente invencion.

[00020] La Figura 8 es una representacion esquematica de un escariador mecanico con un
barrenador de acuerdo a una realizacién de la presente invencion.



{00021] La Figura 9 es una representacion esquematica de un escariador mecanico con un
cabezal de cepillo de alambre de acuerdo a una realizacion de la presente invencion.
Descripcién detallada
[00022] La Figura 1 ilustra un escariador Mecanico de acuerdo a un ejemplo de realizacién de la
presente invencion. En este ejemplo de realizacion, el escariador Esta configurado para limpiar
el material acumulado en una cafieria 5 usada para transportar un caudal de vapor caliente a
una columna de condensacién o camara 7 en un proceso de pirélisis. Un ejemplo de proceso de
pir6lisis en el cual el escariador Puede ser empleado ha sido descripto en la solicitud de patente
pendiente, Numero de Serie 11/943,329, titulada “Conversién Térmica Rapida de Biomasa”,
presentada en Noviembre 20 de 2007, cuya memoria se incorpora a la presente como
referencia.
[00023] El caudal de vapor caliente fluye a través de la cafieria 5 en la direccién 9, e ingresa a
la camara de condensacion 7 donde es enfriado con un liquido frio para condensar el vapor
caliente en un producto liquido. Una zona de interfaz caliente-frio se forma sobre la interfaz
entre la cafieria 5 y la camara de condensacion 7. Debido a la zona de interfaz caliente-frio, se
prodube en ella la deposiciébn de material solido (no se ilustra) en la cafieria 5. En una
realizacion, el caudal de vapor caliente comprende biomasa vaporizada (por ejemplo, madera)
que deposita material carbonaceo sélido en la cafieria 5 en la zona de interfaz caliente-frio. A
medida que el material depositado se acumula en la cafieria 5, se impide el flujo de vapor en la
misma. En esta realizacion, el escariador Es activado para limpiar el material depositado de la
cafieria 5 durante la operacion cuando un diferencial de presion a través de la zona de interfaz
caliente-frio alcanza un nivel determinado.
[00024] Con referencia a las Figuras 1-3, el escariador comprende una varilla o eje 10, un
cabezal de piston 15 fijado a un extremo de la varilla 10, y un accionador mecanico 20
mecanicamente acoplado al otro extremo de la varilla 10 para desplazar la varilla 10 y el pistén
15 en un movimiento alternativo entre una posicion retraida 23 y una posicion extendida 27. Los
ejemplos de accionadores mecanicos incluyen, entre otros, accionadores a cremallera y pifion,
hidraulicos, 0 neumaticos. En esta realizacién, la cafieria 5 incluye una seccién 30 acoplada al
conducto de entrada 35 de la camara 7 a cierto angulo. El angulo facilita la eliminacion de los
depésitos permitiendo que la gravedad los desplace hacia el caudal de producto a alta
velocidad proximo. El piston 15 y la varilla 10 del escariador Se mueven dentro de esta seccion
30 de la cafieria 5. El accionador mecanico 20 estd montado sobre un soporte 45 abulonado a
un extremo cerrado de esta seccién 30 de la cafieria 5. Otra seccion de Ia cafieria 37 acoplada
a la fuente de caudal de vapor esta conectada a la seccion 30 de la cafieria 5 aproximadamente
en el punto intermedio. En la posicién retraida 23, el pistén 15 se dispone por detras de la
regién donde las secciones 30 y 37 de la cafieria se acoplan para facilitar el flujo de vapor
caliente a través de la caferia 5 cuando el piston no esta en usc. El escariador incluye una junta
42 sobre la varilla 10 en el punto donde la varilla 10 ingresa a la cafieria 5. La junta 42 permite
que la varilla 10 alterne sellando a la vez la cafieria 5 respecto del exterior para mantener la
obturaci6n entre el proceso y la atmésfera. La junta 42 puede comprender una junta mecanica o
un porta empaquetadura de alta temperatura, por ejemplo, que usa grafito como
empaquetadura sobre la varilla.
[00025] Con referencia a las Figuras 2 y 3, el pistén 15 es en general cilindrico con un borde

anterior biselado 17 para romper el material depositado, que puede ser duro y algo pegajoso.



Otras formas o dispositivos pueden ser utilizados para el borde anterior ademas de una forma
biselada. Los ejemplos incluyen, entre otros, un barrenador Giratoric, una cabeza de corte, un
alambre giratorio, cepillo, limpiador de alta temperatura, broca de perforacion, etc. El piston 15
esta fijado a la varilla 10 mediante cuatro rayos 32 que estan soldados 34 a la superficie interna
del piston 15 y la varilla 10. El piston 15 puede fijarse a fa varilla 10 usando un niimero distinto
de rayos. Entre los rayos 32 se encuentran los orificios 36 que permiten el flujo de vapor a
través del piston 15. El area en seccién transversal abierta preferentemente representa por lo
menos 30% del area en seccién transversal total de la caferia, y mas aun el 80%. Estos
orificios 36 permiten que el éscariador Opere mientras el vapor fluye por la cafieria 5. Como
resultado de ello, el escariador Es capaz de remover el material de la cafieria 5 sin tener que
interrumpir el proceso de pirdlisis permitiendo una operacién continua.

[00026] El espacio entre el piston 15 y la pared interna de la cafieria 5 preferentemente oscila
entre 0.125" y 0.500” pulgadas, y mas aun es de 0.250”. El espacio debe ser pequefic como
para limpiar la mayor cantidad posible del area en seccién transversal, pero no demasiado chico
como para que el piston 15 impacte contra la pared interna de la cafieria 5.

[00027] Preferentemente, el piston 15, los rayos 32, y la varilla 10 estan hechos de un material
altamente resistente capaz de soportar el entorno de vapor caliente en la cafieria 5. Los
materiales adecuados incluyen, entre otros, aleaciones de acero inoxidable. Preferentemente,
las areas del piston 15 sometidas a desgaste se fabrican en una aleacién de alta resistencia y/o
son sometidas a ‘un tratamiento de superficie. Por ejemplo, es posible aplicar una superficie
dura de tungsteno-carburo al pistén 15.

[00028] La Figura 1 ilustra un diagrama de un sistema de control 105 para el escariador de
acuerdo a una realizacion de la invencion. El sistema de control 105 esta configurado para
activar el escariador cuando el material depositado en la cafieria 5 impide el paso de vapor en
cierta medida. En esta realizacion ejemplificativa, el sistema de control 105 incluye por Ior menos
dos sensores de presion 110a y 110b dispuestos entre extremos distintos de la zona de interfaz
caliente-frio. El sistema de control 105 ademas incluye un controlador 115, por ejemplo, un
sistema computarizado, conectado a los sensores de presion 110a y 110b y al escariador. El
controlador 105 usa las lecturas de presién de los sensores de presion 110a y 110b para medir
y monitorear la presién diferencial a través de la zona de interfaz caliente-frio durante la
operaciéon. A medida que el material depositado en la cafieria 5 estrangula el flujo de vapor, el
diferencial aumenta. Cuando la presion diferencial medida (dP) alcanza un nivel predeterminado
(por ejemplo, maximo dP), el controlador 115 activa el escariador- e inicia la operacion de
limpieza, en la cual el piston 15 del escariador se desplaza alternativamente por accion del
accionador mecanico 20 para limpiar el material depositado de la cafieria 5. La operacion de
limpieza se realiza. mientras el vapor fluye por la cafieria 5 y los orificios del piston 15. Esto
permite que el procesc de pirélisis continlie durante la operacion de limpieza. Preferentemente,
la velocidad del piston 15 es controlada para impedir dafios por impacto a la cafieria 5. La
velocidad de insercién o velocidad de pasada se controlan, por ejemplo, mediante el uso de una
véalvula de aguja en el conjunto accionador del escariador. La velocidad de pasada se ajusta
para limitar interrupciones del caudal de vapor y gas no condensable minimizando a la vez los
esfuerzos mecanicos sobre la cafieria y el conjunto escariador asociado. La velocidad de
pasada tipicamente se ajusta a menos de 50 pies/s, mas aun a menos de 10 pies/s, y mas atn
a menos de 1 pie/s. El controlador 115 monitorea la presion diferencial durante las operaciones

70



de limpieza y detiene la operacion de limpieza cuando la presion diferencial cae por debajo de
un nivel predeterminado que indica que la caferia 5 esta limpia. Cuando esto ocurre, el pistén
15 es retraido a la posicion retraida 23.

[00029] Con el fin de minimizar ain mas la condensacién de materiales del caudal de vapor
caliente, la carieria 5 pueden ser lineas refractarias o aisladas para impedir pérdidas de calor no
deseadas. Ademas, la caferia 5 puede ser tratada por calor con el fin de mantener la
temperatura de transferencia deseada con el fon de minimizar aun mas la deposicién de vapor
condensable. La temperatura de la carfieria debe ser mantenida por sobre los 400°C,
preferentemente por sobre los 450, y mas aun por sobre los 500°C hasta el momento en que se
desee el enfriamiento.

[00030] El escariador de acuerdo a esta realizacion de la invencién provee varios beneficios.
Limpiando el material depositado de la caferia el escariador impide bloqueos que pueden
conducir a la salida de servicio del sistema. Ademas, el escariador limpia el material depositado
durante la operacioén permitiendo un proceso de pirdlisis continuo. En otras palabras, el proceso
de pirdlisis no debe interrumpirse para que el escariador limpie el material depositado. Ademas,
manteniendo limpia la cafieria durante el proceso el escariador facilita condiciones operativas
mas uniformes e impide la acumulacion de alta presion en la misma debido a la presencia de
blogueos.

[00031] La Figura 4 ilustra un ejemplo del escariador acoplado a una cafieria 5 entre un
separador ciclonico 12 y una camara de condensacion 7. En este ejemplo, el separador
ciclonico 12 separa el caudal de vapor caliente de los portadores de calor (por ejemplo, arena)
usados para convertir térmicamente ia carga de alimentacién (por ejemplo, biomasa) en el
caudal de vapor caliente en un proceso de conversion térmica. La camara de condensacion 7
rapidamente templa el caudal de vapor caliente entrante en producto liquido, lo cual genera la
zona de interfaz caliente-frio. El escariador convenientemente elimina los depésitos de producto
que se forman en la carfieria 5 como resultado de la zona de interfaz caliente-frio, y de esta
forma impide aumentos no deseados en la retropresion del sistema y reacciones secundarias
no deseadas. El escariador puede disponerse en otras areas en el proceso térmico donde
exista un gradiente té‘rmico, y donde los productos sean térmicamente reactivos y estén sujetos
a deposicion no deseada y reacciones térmicas secundarias.

[00032] En otra realizacién ilustrada en la Figura 5, un escariador movil con una boquilla de alta
presion 115 utiliza un chorro o caudal de gas, vapor o liquido a alta velocidad para remover los
depositos de vapores de producto condensados. En este caso, el caudal es inyectado a una
velocidad de entre 15 y 152 metros/segundo (mps) para desprender el producto condensado,
por ejemplo, de la cafieria en o cerca de una interfaz caliente-frio. Mas aun, se usa una
velocidad de 30 a 61 mps y mas aun una velocidad que oscila entre 30 y 46 mps. En el ejemplo
ilustrado en la Figura 5, la boquilla de alta presion 115 se fija al extremo de una varilla 11.0, que
desplaza la boquilla 115 entre la posicion retraida 123 y la posicion éxtendida 127 durante la
operacién de limpieza. La varilla 110 y la boquilla 115 pueden desplazarse mediante un sistema
neumatico o hidraulico. Una junta 142 (por ejemplo, porta empaquetadura) forma un sello sobre
la carieria en el punto donde la varilla 110 ingresa a la cafieria. Durante la operacion de
limpieza., un caudal de alta velocidad es inyectado a la carieria desde fa boquilla de alta presion
115 para desprender los depositos de la cafieria. La boquilla 115 recibe el caudal de alta

velocidad a través de un canal en la varilla 110 que estd en comunicacién de fluido con una



linea de suministro 138 (por ejemplo, un conducto flexible trenzado) fuera de la cafieria. El
caudal de alta presion puede ser suministrado por un compresor de aire, un caudal de vapor de
gas reciclado (por ejemplo, un caudal de un subproducto de gas inerte), nitrégeno y otro caudal
gaseoso o de vapor.

[00033] Las Figuras 6 y 7 ilustran una vista lateral y una vista anterior de la boquilla 115,
respectivamente, de acuerdo a una realizacién de la presente invencion. La boquilla 115
comprende una pluralidad de orificios de inyeccion 122 dispuestos circunferencialmente a lo
largo de una porcién ahusada 125 de la boquilla 115 con el fin de inyectar el caudal de alta
presion sobre la pared de la cafieria. La boquilla 115 esta fijada a la varilla 110 mediante una
serie de elemenios de soporte 117. Los elementos de soporte 117 poseen lumenes en
comunicacion de fluido con el canal 112 de la varilla para suministrar e! caudal de alta presion a
la boquilla 115. Los orificios 136 entre los elementos de soporte 117 permiten que el caudal de
vapor caliente del proceso de pirdlisis fluya a traVés de la boquilla 115 durante la operacion de
limpieza. Esto convenientemente permite que el escariador elimine los depésités de la pared de
la cafieria sin tener que detener el proceso de pirdlisis.

{00034] La Figura 8 ilustra un escariador de acuerdo a ctra realizaciéon de la presente invencion.
En esta realizacion, el escariador comprende-un barrenador rotativo 225 (por ejemplo, un eje
helicoidal) para limpiar los depositos de la cafieria 5. Cuando el escariador es activado, la varilla
210 extiende el barrenador 225 desde una posicion retraida 223 a una posicién extendida 227
mientras hace rotar el barrenador 225 para eliminar los depésitos de la cafieria. El barrenador
225 puede rotar por accién de un motor eléctrico, un motor accionado por aire u otro dispositivo
conocido en el arte. La varilla 110 y el barrenador 225 pueden ser desplazados entre las
posiciones retraida y extendida mediante un sistema neumatico o hidraulico. El escariador
puede ser activado cuando se detecte un diferencial de presiébn que exceda un nivel
predeterminada como en el caso de la realizacién ilustrada en la Figura 1. Preferentemente, el
caudal de producto caliente se deja fluir por la estructura helicoidal del barrenador 225 a los
fines de la operacién continua del proceso de pirélisis.

[00035] En otra realizacion, un escariador que posee un conjunto de cabezal de cepillo dé
alambre 326 se utiliza para escariar la pared de la cafieria con el fin de remover los depositos
de los vapores de producto condensados, segun se ilustra en la Figura 9. El conjunto de
cabezal de cepillo de alambre 325 puede estar hecho de un material resistente a la abrasion
flexible, y a las altas temperaturas, como acero inoxidable. Cuando el escariador es activado, la
varilla 310 extiende el cepillo de alambre 325 desde la posicion retraida 323 a la posicion
extendida 327 para escariar las paredes de la cafieria. El movimiento de la varilla 310 y el
cabezal de cepillo 325 en esta realizacién pueden ejecutarse por intermedio de un sistema
neumatico o hidraulico. El cabezal de cepillo 325 puede extenderse y retraerse girando o no. Si
se lo hace girar, el cabezal de cepillo 325 puede rotar por accién de un motor eléctrico, un motor
accionado por aire u otro dispositivo motor conocido en el arte. Un calce por interferencia puede
ser utilizado para calzar el cabezal de cepillo 325 dentro de la cafieria con el fin de proveer un
contacto suficiente entre éste y la pared de aquella para remover los materiales depositados de
la pared de la caferia. Preferentemente, el caudal de producto caliente se deja fluir por el
cabezal de cepillo 325 para |la operacion continua del proceso de pirdlisis.

[00036] La velocidad rotacional del barrenador 225 o del cabezal de cepillo Giratorio 325 puede
oscilar entre 10 y 500 rpm, preferentemente entre 50 y 250 rpm, y mas aun entre 50 y 150 rpm.
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El rango de mayor preferencia permite una reduccién adecuada de los materiales depositados
minimizando el desgaste del equipo de rotacion.

[00037] A pesar que la presente invencion ha sido descripta en términos de sus realizaciones
preferidas, debe entenderse que ello no constituye una limitacion. Varios cambios vy
modificaciones resultaran sin dudas evidentes para los expertos en el arte luego de la lectura de
la presente descripcion. En consecuencia, se entiende que las reivindicaciones adjuntas cubren
todos y cada uno de los cambios y modificaciones que caen dentro def espiritu y alcance del

invento.
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Resumen de la invencion
Se describen sistemas y métodos para reducir la deposicién acumulada y reacciones térmicas
secundarias no deseadas en pirodlisis y otros procesos de conversién térmica. En una
realizacion, un sistema comprende un dispositivo, denominado escariador, para remover los
depositos de producto entre las operaciones de conversiéon térmica y condensacion de un
proceso de pirélisis. El escariador puede comp‘render, entre otros elementos, una varilla o piston
alternativo mecanico, un barrenador mecanico, una broca de perforacién, un limpiador De alta
temperatura, cepillo, o punzén para remover los depodsitos e impedir las reacciones
secundarias. Alternativamente o ademas, el escariador puede usar una cortina o chorro de alta
velocidad (es decir, un caudal hidraulico o neumatico) de vapor, gas producto, gas reciclado,
otro chorro de gas o liquido no condensante para eliminar los depésitos. Preferentemente, el
escariador remueve los depoésitos durante el proceso de pirdlisis permitiendo la ejecucion

continua del proceso de pirdlisis.
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