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FORMULARIO UNICO DE SOLICITl—.lB DE PATENTE
PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL

SOLICITUD DE REGISTRO DE:
1

_ Patente de Invencion ' } Patente Modelo de Utilidad.
m Capitulo | Capitulo I
IDENTIFICACION
2 Nombre: FUEL TECH, INC,
Direccién: 27601 Bella Vista Parkway, CC. | X NIT
SOLICITANTE Warrenville, IL 60555, Estados Unidos de
(71) America CE. Otro
Nacionalidad o domicilio: Warrenville, Il, Estados
Unidos de América Cual

Lugar de Constitucién: lllinois, Estados Unidos Numero

IDENTIFICACION

3 Nombre: DILIA MARIA RODRIGUEZ
D’ALEMAN C.C. NIT:D D

REPRESENTANTE

O APODERADO | Direccion: Carrera 11 N°. 86-53 Piso 6 Bogota D D
(74) D.C., Colombia C.E. OTRO

Teléfono: 6181088 Fax: 6350824 NUMERO: 41.654.882
E. Mail: info@clarkemodet.com.co TP: 20824 CSJ

4 Nombre: VER LISTA ANEXA

INVENTOR(ES) Direccién:

(72)

Nacionalidad o domicilio:

5  PCT (86)

Solicitud Internacional No. PCT/US2009/050354 de Julio 13 de 2009

Publicacién Internacional No. WO 2010/006325 A 1 de 14 de enero de 2010

Titulo (54) INYECCION DE REACTIVO DIRIGIDA PARA EL CONTROL DE ESCORIA DE
LA COMBUSTION DE CARBONES ALTOS EN HIERRO Y/O CALCIO.

7 Clasificacién Internacional (51) €101, 10/00 (2006.01)

{33) Pais de Qrigen (32) Fecha (31) Numero de Solicitud
8 Prioridad
Estados Unidos Julio 11, 2008 61/080,004
si N Nno [ {1/—m—— —— —_—

9 Comprobante de pago No. 11-002349, 11-002521, 11004226, 11-002611, de 12y 17 de
enero de 2011
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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica
Poderes si fuese el caso

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante

Declaraciones

Copia de la solicitud internacional (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de examen preliminar (IPER)
Traduccién del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA

De ser el caso copia de contrato de acceso.

De ser el caso documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos tradicionales de las
comunidades indigenas.

De ser el caso certificado de deposito del material biologico

Arte final 12x12. '

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo
titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencidn de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional
Otros

20 000 ogotcaajddaas

12 FIGURA CARACTERISTICA

13 Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE : DILIA RODRIGUEZ D'ALEMAN

FIRMA:

As. P-2801
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ANEXO

INVENTORES

1.) SMYRNIOTIS, Christopher, R.

(6 N 320 Barberry Lane, St. Charles, Illinois 60175, Estados Unidos de América);

2) SCHULZ, Kent, W.

(1 S 296 Revere House Lane, Geneva, Iilinois 60134, Estados Unidos de Amérnca);

3.) RIVERA, Emelito, P.

(393 Bradwel!l Road, Inverness, Illinois 60010, Estados Unidos de América);
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TRADUCCION OFICIAL No. 08/517 de un documento escrito en inglés, el cual para su identificacion se
selia con el sello del traductor al tiempo con la presente. Esta traduccién ha sido preparada por Juan
Pablo Piedrahita Aguilera, Traductor e Intérprete Oficial debidamente reconocido de conformidad con el
Cenificado de idoneidad Profesional No. 0845 expedido por ia Universidad Nacional de Colambia, por ei
Ministerio de Relaciones Exteriores y autarizado por el Ministerio del Interior y de Justicia, por resolucién
nimero 718 de 2003,

(Se traduce un Poder, otorgado por la compaiia FUEL TECH, INC., firmado por William H. Sun, Ph.D.,
V.P., de APC Technologies, con fecha 21 de Sepliembre, 2008, ceriificado notarial y Apostilla No.
S06DL 12258, escritos en inglés.)

Clarke, Modet & Co.
COLOMBIA
{Direccion en esparfiol}
PODER |
Yo ({nosotros) Wiliam H. Sun, PhD., V.P., de APC Technologies,

representantes legales de FUEL TECH, INC, sociedad constituida y existente
bajo las leyes de Massachusetts, Estados Unidos de América y en actual
cumplimiento de su cobjelo social, con domicilio en 512 Kingstand Drive,
Batavia, IL 60510-2299, por el presente por el presente confiero (conferimos)
poder especial a favor de a DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, identificada
con cédula de ciudadania No. 41.654.882 de Bogotd y Tarjeta Profesional
20824 y CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, identificada con Tarjeta
Profesional 36448 y cédullg de ciudadania No 40.017.374 de Tunja, con
domicilio en Bogotd, Colombia, para que actuando en su orden en nombre de
la otorgante la representen ante cualquier entidad, autoridad y/o persana,
especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso Administrativo,

Judicial, Tribunales de Arbitramentc yfo cuglquier otro en lo referente a la

siguiente:
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Propiedad Industrial, tales como: Patentes de invencién, Modelos de Utilidad,
Disefos Industriales, variedades vegetales, Marcas, Lemas, Nombres vy
Ensefias Comerciales y Denominaciones de Origen, asi como sus
renovaciones, profrogas, traspasos, cambios de nombre y/o domicilio,
contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtener, y/o registrar derechos de autor, en cualquiera de
sus presentaciones asi como la proteccidon de secretos industriales y know-
how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos y/o
licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prérrogas, cesiones,
traspasos, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

4) Ejercer acciones de oposicion, observacidn, reclamos, reivindicaciones,
reconsideracion, reposicion, apelacién, cancelacion administrativa o judicial,
nulidad, protecciéon al consumidor, .concesién de licencias, proteccion de
secretos industriales y demas acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencion o explotacidn de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podran intervenir en juicios

civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativas, tutelas y de policia;

5) Registrar nombres de dominig.aater
HCOfnCh A
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facultados para: conciliar, cancelar, transigir, aceptar clausulas
compromisorias, desistir, recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar ¢ desistir derechos concedidos 0 en curso de concesion, admitir los
hechos del proceso.

7) Ratificar o0 no la agencia oficiosa.

8) Asi mismo facultamos a los mencionados apoderados para recibir
notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales, sustituir el
presente poder y revocar las sustituciones que hicieren.

Dado y firmado en (en blanco}, hoy dia 21 de Septiembre, 2006.

Por: (Firmado) llegible

William H. Sun, Ph.D., V.P., de APC Technologies, FUEL TECH, INC.

CERTIFICADO NOTARIAL (Cuando el solicitante es una SOCIEDAD}
(Poderes otorgados en El Salvador, México, Estados Unidos de América y
Venezuela)

Expedido hoy dia 21 de Septiembre, 2006, el suscrito Notario CERTIFICA que:
1). William H. Sun, (nombre de qui.en firma el poder), mayor de edad y
domiciliado en lllinois, Estados Unidos de América, suscribid el anterior

documento.

2) El otorgante le es conocido personalment ‘7 eidad para firmar el
documento.

3) El otorgante ha suscrito el anteriorfdg: cide V.P., de APC

p6/517

JUAN PABLS oA Y A A
TRADUCTOR B NTERPRETR OFHCIAL
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Technologies, de la persona juridica FUEL TECH, INC.

4) La mencionada persona juridica con domicilio comercial en 512 Kingsland

Drive, Batavia, IL, Estados Unidos de América60510-2299, esta debidamente

constituida, tiene actualmente existencia legal y el fin para el cual se otorga

este poder se encuentra dentro de su objeto social.

5) El otorgante tiene en efecto la capacidad referida y su representacion es

legal y esta autorizado para otorgar este poder.

6) Fundamento las certificaciones 3), 4) y 5) en los documentos auténticos que
para tal fin me fueron exhibidos.

(Firmado) SUZANNE CLEMENTS, Notario Publico

{(Sello Notarial a tinta: SELLGC OFICIAL, SUZANNE CLEMENTS, Notario
Publico, Estado de lllinois, Mi Comisién Vence (ilegible))

Nota: El Consulado .de Colombia debe autenticar la firma del Notario Publico.
Para todos los demas paises el Sefior Consul de Colombia o ante quien se
otorgue, debe expedir una certificacion dejando constancia de: 1) la
existencia legal de la sociedad, 2) que cumple actualmente con su objeto
social, y 3) que la persona o personas que otorgan este poder estan
facultadas para hacerlo. El Coénsul también certificara qué los tuvo a la

vista los documentos que prueban y acreditan tales circunstancias.

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COQ!  BOR APOSTILLA
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EsTaDO DE ILLINOIS
SECRETARIA DE ESTADO
SPRINGFIELD, ILLINOIS

APOSTILLA

Pais: Estados Unidos de América

Este documento publico

Ha sido firmado por SUZANNE CLEMENTS
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Lleva el sello/estampilla del Estado de lllinois
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IR TAETH

i

1
3

CERTIFICADA
En Springfield, lllinois

Hoy 31 de Octubre, 2006

oLaats

Por El Secretario de Estado del Estado de Illinois,
NGmero S06DL12258

© ® N O o

Sello / Estampilla (Sello Redondo de Oblea en Relieve del

Estado de
illinois}

10.  Firma (Firmado)
JESSE WHITE

Secretario de Estado, Estado de lllinois

ES TRADUCCION FIEL ¥ COMPLETA de Ja cual se deja copia en los archivos de esta oficina para su
confrontacién y a la cual me remito.

Bogota, Noviembre 21, 2006.
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COLOMBIA FOA No____

TRADUCCION OFICIAL No
JUAN PABLG PIZOAT A A Luicomes
TRADUCTOR £ iNTERPRETT OFICIAL
Reb, 74 LE AT 20

Carrera 11 n° 86-53, Piso 6 Bogotd Colombia Tel: (57 1) 618 1088-Fax: (57 1) 6350824 Emaik:clarkefetipladsetadeticom e i, [1C]A

PODER
Yo (nosotros), abajo firmante(s)
willie wr P SUA
en mi {nuestro} caracter de representante(s) legales de

Fut] Tech, Inc.

una sociedad organizada y existenie de acuerdo con las leyes de

Hesgechy sells, vs A

y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en

$i2 k(mas}av‘o) OYERA ,Bc.’(ouicn I,

por el presente instrumento confiero {conferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, con Cédula de
Ciudadania No. 41.654.882 de Bogotd, y tp. 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con Cédula de Ciudadania No, 40.017.374
de Tunja, y tp. 36448, con domicilio en Bogotd, Colombia, para que
actuando en su orden en nombre del (de la) otorgante le (1a) representen
ante cualquier entidad. autoridad y/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo, Contencioso Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbitramento y/o cualguier otro en lo referente a los siguientes
asuntos:

1) Solicitar, tramitar, obiener y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencién, modelos de
utilidad; disefios industriales, variedades vegetales; marcas, lemas,
nombres y ensefias comertiales y denominaciones de origen; asi como sus
renovaciones,  prdrrogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtencr y/o registrar derechos de autor, en
cualquiera de sus presentaciones asi como la proteccién de secretos
industriales y know-how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos v licencias,

4) Ejercer acciones de oposicidn, observacién, reclamos, reconsideracion,
reposicion, apelacién, cancelacién administrativea o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesion de licencias, proteccidn de secretos
industriales y demas acciones y recursos relacionados con derechos
denvados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacidn de perjuicios. También podri(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contra el (ella).

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente,

6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer e
drbitros, desistir, recibir y tomar posesién de la cosn objeto g .
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso de jem
admitir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa. 'S
8) Asl mismo faculto (facultamos) a los mencionados apodefgi
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajt i

Dado y firmado en

alos dias de

POWER OF ATTORNEY

I (we), the undersigned

William H. Sun, Ph.D., V.P. APC Technologies

legal representative(s) of

Fuel Tech, inc.
an organization existing under the laws of

Massachusetts, USA
and in present execurion of iLs business aclivity, domiciled at

512 Kingsland Drive, Batavia, Il 60510-2299

do hereby grant POWER OF ATTORNEY to DILIA MARIA RODRIGUEZ
DYALEMAN., identification card No. 41.654.882 of Bogotd, and tp, 20824 and
CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 36448, identification card No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogotd, Colombia, to act in the order of their
appointment in behalf of grantor before any entity, authority and/or natural or
juridical person, specially before those Administrative, Administrative-
Contentious, Judicial, arbitration courls, and/or any other, in all matters
concerning the following:

13 To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant
varicties; Marks. Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their renewals, ¢xtensions, assignments, changes of name
andfor domicile, agreements and licenses,

2) To apply, process, ablain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial sccrets or know-how.

3) To apply, process, obtain and/or register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or extensions,
assignments, changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration, appeal
or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer, granting of
licenses, protection of trade secrets and other actions related with rights
derived from the above- mentioned matters and against the unfair competition,
actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses, recovering
damages actions, They can also intervene or participate in Civil. Commercial, ©
Criminal  or Contentious-Administrative  Trials; the actions for writ
mandamus, police actions; in actions, lawsuits or litigations instituted by the
grantor or against him.

To register domain names before the cdmpetcnl entity.
To lhe effect of this m date the abovemamcd proxy are empowared to:

agency.

Yudicinl and extra-judicial attomeys, substitute
ievoke such substitutions.

William H. Sun, Ph.D., V.P. APC Technologies
Fuel Tech, Inc.

/2
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SERINGEIELD, ILLINOLS,

ARQSTILLE,
(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

Country: United States of America

This public document

has been signed by SUZANNE CLEMENTS

acting in the capacity of NOTARY PUBLIC, KANE COUNTY
bears the seal/stamp of STATE OF ILLINOIS

Certified

* Springfield, lllinois

OCTOBER 31, 2006

by the Secretary of State, State of lllinois

‘No. S06DL12258

Seal/Stamp: 10.  Signature:

TLADUCTOR E INTERISReTe Onira
x4 Ut M D e
oA INTERIQR Y Lk LLsila

(3



CERTIFICADO NOTARIAL

(Cuando el solicitante es SOCIEDAD)
{Poderes otorgados en: El Salvador, Estados Unidos, México y Venezueln)

Alos dias del mes de de

, el Notario que suscribe DA FE de que:

(nombre de |a persona que firma el poder}

mayor de edad y domiciliado
firmo de su puiio

y letra el documento que antecede.
2. Conoce al [ala) otorgante y que este {a) estd legalmente capacitado
para &l otorgamiento.
3. El otorgante ha firmado ¢l referide documento en su cardcter
de
de la persona juridica

4. La citada persona juridica con sede en
estd  legalmente

constituida, que tiene actuaimente
cxistencia
poder estd comprendido entre los gue constituyen su objeto social,

5. El otorgante tienc cfectivamente la representacion que ostenta, que-

esta es legitima y que estd facultado para otorgar este poder.
6. las anteriores cerlificaciones de los puntos 3, 4 y 5, me constan porgue
he tenido a la vista los documentos auténticos,

Notario Piblico
NOTA: A continuacién de lo anterior. el Cénsul de Colombia debe
awtenticar la firma de! Notario Pablico.

CERTIFICADOQ
INDIVIDUO)

NOTARIAL (Cuande €1 solicitante es

Alos dias del mes de . de
, el Notario que suscribe DA FE de que:

(nombre de la persona que firma el poder)

mayor de cdad y domiciliado en

firmd en su presencia
el documento que antecede, conoce al otorgante y que este estd
legalmente capacitado para el otorgamiento.

Naotario Piblico
NOTA: A continuacién de lo anterior, el Cénsul de Colombia debe
nutenticar la firma ¢el Notario Pablica.

Para todos los demds paises ¢f Sefior Cénsul de Colombia o ante
quien se otorgue, debe expedir una certificacién dejando constancia
1) de la existencia legal de la sociedad, 2) de qoe esta cjerce
actualmente su objeto social, y 3) de que la persona o personas gue
otorgan el poder estdn facultadas para hacerlo, dejando

constancia asi mismo de que tuvo 2 la vista las pruchas que acrediten
tales circunstancias,

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COLOMBIA
0 POR ATOSTILLA

legal y que €l acto para el cual se ha otorgado este
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NOTARIAL CERTIFICATE

( When the applicant is 1 CORPORATION)
{Powers of attorney granted in: EI Salvador, Mexico, U.S.A. and Venezuela)

This day of
the undersigned Notary CERTIFIES that:

3 //fdml I'J \qc)r‘\

s =

(name of the persen who signs the power of attorney)

54

set his hand on the

of legal age and domiciled in _ 7 5/ v1 1. &

#

foregoing document.
2. The grantor is to him personally known and that hefshe has legal capacity to
execute the document.

3 The grantog has exccutcd the *fgregoing document in his capacity
V. P APC TeCHIDoRIES
ofthelundﬁ:al person_j=ed L Tl&\ﬁ; }‘J‘-

4. The mentioned juridical person with place u51 '
ing)2 K/NGILAND DRIVE, E’fffﬁwn il a.r 93" 10-2299
is duly organized, has actual legal exisfence and that 1I1c purposes for which
the power of attorney (s granied are within the scope of its corporate purposes.

5. The grantor has in { act the referred quality and that his/her
representation is Jegal and that he/she is empowered to grant this power
of attorney.

6. [ have based the above centifications 3, 4 and
which for such purpose were exhibited to me.

OFFICIAL SEAL
SUZANNE CLEMENTS 3

)TARY PUBLIC - BYATE ¥ - A
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NOTAX: Then the Colombian Consul must legalize the signature of the Notary
Public.

NOTARIAL CERTIFICATE ( When the applicant is an
INDIVIDUALS)

On this day of
the undersigned Notary CERTIFIES that:

1.

(name of the person who signs the Power of Atterney)

signéd in his presence the foregoing

ize the signature of the Notary
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RESUMEN DE LA TINVENCION

Es descubierto un proceso gque incrementaz la salida
de un sistema de combustién con quemado de carbén de alto
contenido de hierro y/o calcio, reduciendo la tendencia de
formaciéon de escoria en la superficie de los intercambiadores
de calor y cambiando la naturaleza de la escoria para hacer
més facil su eliminacidén. El proceso incluye la combustidn
del carboéon formador de escoria de alto contenido de hierro
y/o calcio con un exceso total de oxigeno; movilizando los
gases resultantes de la combustidédn por equipo de intercambio
de calor bajo condiciones gque causen enfriamiento de la
escoria formada por el quemado del combustible y, previo al
contacto con el equipo de intercambio de calor, introduciendo
trihidréxido de aluminio acuoso en cantidades, tamafio de gota
y concentraciones efectivas para reducir el nivel de
ensuciamiento y, preferentemente, aumentando la friabilidad
de la escoria resultante.

De preferencia, el trihidrdxido de aluminio se
introduce en forma de 1liquido acuoso empleando Dindmica de
Fluidos Computarizada para determinar la velocidad de flujo vy
seleccionar la velocidad y fuerza de introduccidn, sitiol(s),
concentracién y tamafio de gota. Preferentemente, la velocidad
de alimentacién serd mayor de 2.724 kg (6 libras}) de

trihidroxido de aluminio por tonelada y a 0.908 kg (2 libras)
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de hidréxido de magnesio por tonelada de carbén. También se
proporciona un proceso de limpieza vy mantenimiento del

sistema de combustidn.
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INYECCION DE REACTIVO DIRIGIDA PARA EL CONTROL DE ESCORIA DE

LA COMBUSTION DE CARBONES ALTOS EN HIERRO Y/O CALCIO

CAMPO DE LA INVENCION

La invencién esta relacionada con un proceso gue
incrementa la salida de un sistema de combustién con gquemado
de carboéon de alto contenido de hierro y/o calcio, reduciendo
la tendencia de formacién de escoria en la superficie del
equipo intercambiador de calor cambiando la naturaleza de la

escoria para hacer mas facil su eliminacidn.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La combustién del <carbodn, como la de otros
combustibles fésiles, es invariablemente menos eficiente gque
lo deseado y puede ser una fuente de contaminacion. El
mantenimiento de la operacién del sistema de combustién con
alta eficiencia controlando la calidad de las emisiones, es
esencial para obtener la energia necesaria para 1impulsar
nuestra eccnomia conservando la calidad del aire que
requerimos para la supervivencia. Debido a que la eficiencia
y las emisiones estan interrelacionadas y algunas soluciones
tecnolégicas han demostrado ser competitivas con una y otra,
ha sido dificil conseguir ambas. La operacidén econdmica de

las plantas de energia e incineradores es de interés publico
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y las nuevas tecnologias son esenciales para este esfuerzo.

La seleccién de combustibles juega un papel
importante en la mitigacién de algunos problemas de
contaminacién pero no puede eliminarlos. Algunos carbones
bituminosos como los de las cuencas de los Apalaches e
Illinois son importantes en muchas plantas disefiadas para
carbon donde la economia limita otras opciones.

La tendencia de formacién de escoria y las
propiedades de la misma producida por carbones con alto
contenido de hierro han sido una preocupacidén principal para
los ingenieros y operadores de plantas de combustién por
décadas. Hay un numero de factores que impactan en las
propiedades fisicas y quimicas de la escoria. Ver, por
ejemplo; Energia de Combustién de Fosiles, 1991, Joseph G.
Singer, P. E., editor, Capitulo 3, Ingenieria de Combustion.

Sin embargo, como lo establece la industria de hoy,
hay un compromiso entre la seleccion de carbdn de bajo costo
y la economia actual en la produccidn de energia donde la
escoria llega a ser un problema. La acumulacién de escoria es
un problema que provoca disminucidn en la transferencia de
calor y a veces conduce a largos periodos de tiempo usado
para limpieza. Un problema relacionado con el carbén, son las
grandes cantidades de ceniza y particulas finas formadas gque

deben ser capturadas y eliminadas. Actualmente se han usado

/&



10

15

20

aditivos para controlar la formacidén de escoria y sus
propiedades pero lo; aditivos pueden provocar tensién en los
sistemas de recuperacién de sélidos empleados, en términos de
volumen.

En consecuencia, el control optimo de la escoria ha
estado comprometido a veces debido a que los sistemas de
recuperacién de sélidos no pueden eliminar de manera efectiva
la totalidad necesaria de sélidos. Este es un problema
especialmente para las plantas viejas donde el incremento de
la capacidad de recoleccidén de sdélidos no es una opcidn.

Haciendo el problema mas complejo, estd el hecho de
que los carbones reaccionan de diferente forma con aditivos
en funcién de su composicidén. Como regla general, no hay una
férmula conocida gque haga posible direccionar todas las
diferentes composiciones de carbén con los aditivos
convenientes a niveles efectivos que puedan ser manejados
adecuadamente por el equipo de recuperacidén de soédlidos. EI
descubrimiento de una composicién particular de carbdén vy
régimen de aditivos es muy buscado para asegurar que después
podra suministrarse energia econdmica generando ingresos
suficientes para el control eficaz de la contaminacidn.

Hay necesidad de un procesc mejorado gue controle la
formacién de escoria con mayor eficacia, sobre todo con

combustibles problemdticos como los carbones con contenido de

/7
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azufre que desempefian un papel creciente en la formacidn de
escoria asi como aquellos con alto contenido de hierro y/o
calcico para mejorar 1la eficiencia de 1la caldera y 1la
economia.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objetive de la invencidén es proporcionar una
tecnolegia mejorada para el control de escoria en sistemas de
combustién que utilicen combustibles con tendencia a la
formacidén de escoria.

Otro objetivo es proporcionar un proceso para el
control de escoria proveniente de la combustidén de carbdn con
alto contenido de hierrco v/o calcic reduciendo la utilizacidn
de productos quimicos.

Otro objetivo es proporcionar un proceso para la
remocién de escoria de la superficie de los intercambiadores
de calor, producida por la combustién de carbdén con alto
contenido de hierro y/o calcic reduciendo la utilizacidn de
gquimicos.

Un objetivo adicional pero més especifico es
proporcionar un proceso para controlar con mayor eficacia la
escoria, disminuyendo la cantidad de tiempo de
indisponibilidad asociado con la remocidén de escoria.

Un objetivo més especifico de algunos aspectos de la

invencién es conseguir los objetivos antes menclonados
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mejorando, al mismo tiempo, la eficiencia del sistema de
combustién.

Estos y otros objetivos serdn logrades por la
presente invencién en, por lo menos, sus aspectos principales
los cuales proporcionan un proceso mejorado para el contrel
de escoria en sistemas de combustidén zlimentados con carbén
formador de escoria, con alto contenido de hierro y/o calcio.

En un aspecto, la invencidn proporciona un proceso
para la reduccidn de la cohesividad y/o adhesividad de 1la
escoria en un sistema de combustidn, disminuyende asi el
nivel de ensuciamiento, comprendiende: el guemade de carbén
formador de escoria con alto contenido de hierrc y/o calcio
con un exceso total de oxigeno; la eliminacidén de los gases
de combustién resultantes mediante equipo de intercambio de
calor bajo condiciones gque causen el enfriamiento de la
escoria formada por la combustién del carbén y, previo al
contacto con dicho eguipo intercambiador de calor, la
introduccidn de trihidréxido de aluminio aCUO0S0 en
cantidades, tamafios de gota y concentraciones efectivas para
disminuir el nivel de ensuciamiento vy, preferentemente,
incrementande la frigbilidad de la escoria resultante.

En un aspecto importante, el reactivo de
trihidréxido de aluminio es introducide en forma liguida

empleando la Dinamica de Fluidos Computarizada para
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determinar el rendimiento y seleccionar la velccidad y fuerza
de introduccidén del reactivoe, los sitios de introduccidn, la
concentracidn y el tamafio de gota.

En otro aspecto importante, el hidréxido de magnesio
se introduce como una mezcla acuosa junto con la mezcla de
trihidroxido de aluminio.

En otro aspecto, la invencidn proporciona un proceso
para la limpieza de superficies calientes que contengan la
escoria formada introduciendo trihidréxido de aluminio acuosc
en cantidades, tamafios de gota y concentraciones efectivas
para hacer contacto con las particulas finas resultantes del
secado de la mezcla y con los depdsitos de escoria
existentes.

En otro aspecto, la invencidn proporciona un proceso
para limpieza y mantenimiento de un sistema de combustidn
comprendiende un régimen de dosificacién inicial de 1.362 a
2.724 kg (3 a 6 libras) aproximadamente de trihidrdéxido de
aluminio por tonelada de carbdén y de 0.454 a 0.908 kg (1 a 2
libras) aproximadamente de hidréxido de magnesio por tonelada
de carbén durante un tiempo suficiente para reducir la
escoria seguidoc por una segunda desificacién del 10 al 50%
aproximadamente de los valores iniciales para mantener el
sistema de combustién limpio y operando eficientemente. Otros

aspectos importantes se exponen en la siguiente descripcion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Se entenderd mejor la invencidén y sus ventajas
llegaran a ser mas aparentes cuando la siguiente descripcion
detallada sea leida cenjuntamente con las figuras que le
acompafan en las cuales;

Fig. 1 es una vista esquemdtica de la representacidén fisica
de la invenciébn.

Fig. 2 es la fotografia de una muestra de escoria obtenida
después de 24 horas de accién del trihidréxido de aluminio en
un sistema de combustién operado con carbdén de alto contenido

de hierro tal como se expone enseguida.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Primerc se hara referencia a la Fig. 1 la cual es
una vista esquematica de la representacidén fisica de la
invencién. La Fig. 1 muestra un sistema de combustidén grande,
del tipo wusado para: producir vapor para generaciédn de
energia eléctrica, proceso de vapor Y procescs de
calentamiento © incineracién. El carbén es alimentado por los
quemadores 20 y 20a y es gquemado con aire en la zona de
combustion 21.

Es favorable para la invencidén que el carbdén de alto

contenido en hierro y/o calcio tenga, por ejemplo, un

23
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contenido de hierro superior al 15%, (de 20 a 35% basado en
el peso de la ceniza y expresado como Fe203) y/0 un contenido
de calcio superior al 5% (de 20 a 25% basado en el peso de la
ceniza y expresado como CaQ). También es una ventaja de la
invencidén que la escoria pueda ser controlada eficientemente
aun para carbdén con un contenido significativo de azufre, por
ejemplo, cerca del 1% con un range aproximado de 3 a 5%. Aquil
y en todas partes de esta descripciédn, los porcentajes son
por peso.

El aire para la combustidén es suministrado por un
ventilador 22 y un ducto 24 y es calentado de preferencia por
intercambiadores de calor gas a gas (no mostrados) los cuales
transfieren calor del ducto (no mostrado) al extremo de
salida del sistema de combustidén. Los gases de combustion
calientes se elevan y fluyen pasando por los intercambiadores
de calor los cuales transfieren este calor al agua para la
generacién de vapor. Otros intercambiadores de calor,
incluyende un economizador (de bajo flujo, no mostrado)
también pueden ser provistos segun el diseﬁé particular del
sistema. La escoria dejada sin tratamiento tenderia a
formarse en la superficie de estos intercambiadores de calor
los cuales son posicionados dentrce de los sistemas de
combustién especificos basados en consideraciones importantes

de disefio. Una ventaja de la presente invencidn es que las
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técnicas para elaboracidén de modelos tales como la Dindmica
de Fluidos Computarizada sea empleada inicialmente para
tratamiento directo con quimicos {especialmente aguellos
identificados como efectivos para algunos tipos particulares
de carbdén de acuerdo con la invencidén) en los sitios éptimos
para la reduccién vy/o control de la formacidn de escoria
manteniendo una operacidn eficiente del sistema de
combustidn.

Una serie de 1inyectcres adecuados, preferentemente
asistidos por atomizacién de aire en cada banco de inyectores
30 y 30a son proporcionados para la introduccidn del
trihidréxido de aluminio sélo o mezclado con hidréxido de
magnesio procedentes de ios recipientes 40 Yy 40a
respectivamente. Ambos, el trihidrdxido de aluminic y el
hidréxido de magnesio son preferentemente acuosos, tantc como
sea adecuado para las mezclas y/o soluciones. Las lineas de
suministro 41 se muestran como lineas dobles en el esquema.

Las valvulas 42 estan representadas por el simbolo

comﬁnlh v los sensores de temperatura 44 estén representados

por el simbolo comin n. Tantc las valvulas como los sensores
de temperatura estdn conectados al controlador 46 mediante

conductores eléctricos 48 mostrados con lineas punteadas.
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Estas valvulas, sensores de temperatura Y
conductores eléctricos son solamente ilustrativos vy el
trabajador calificado, usando los principies aqul descritos,
los colocara estratégicamente para proporcionar seflales y
respuestas de control apropiadas. El controlador 46 puede ser
una computadora digital de uso general programada de acuerdo
a un régimen predeterminado c¢on ambas aplicaciones de
alimentacién y retroalimentacién.

El trihidréxido de aluminio el cual se ha
identificado como eficaz, segun la invencidén, para disminuir
enormemente la deposicién de escoria o para limpiar 1a
escoria depositada previamente proveniente de tipes de carbdn
probleméticos, también es conocido bajo otros nombres tales
como hidréxido de aluminio vy alimina  hidratada. Sin
considerar 1la forma gque como materia prima tfenga el
trihidréxido de aluminio, es preferible que éste sea mezclado
con agua para su transferencia al tanque 40 a traves de
lineas asociadas 41 con o sin estabilizantes qguimicos a
concentraciones adecuadas para su almacenamientc y manejo,
por ejemplo, por lo menos ai 25% aproximadamente y de
preferencia por lo menos al 65% de sdélidos por peso.

Como se describir&, la concentracidén y velocidad de
flujo seran determinados inicialmente por modelos para

asegurar que se suministre adecuadamente la cantidad
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apropiada de quimices en el sitio correcto del sistema de
combustién en la forma fisica correcta para obtener los
resultados deseados de reduccién de escoria y facilidad de
limpieza. Para uso en el proceso se diluye segun se determine
mediante Dindmica de Fluidos Computarizada dentro del rango
de 0.1 a 10% aproximadamente y de forma mas estrecha de 1 a
5% aproximadamente. Cuando el trihidréxido de aluminio acuoso
entre en contacto con los gases calientes en el sistema de
combustién, se cree gue se reduce a particulas muy peguenas
(nanoparticulas) por ejemplo, menores de 200 nandémetros y, de
preferencia debajo de 100 nandmetros. El tamafio medio de
particulas de 50 a 150 nanémetros es un rango Util para el
proceso de la invencidén. Para lograr éste tamano, es
importante que el trihidréxido de aluminio se introduzca en
forma acuosa. Se cree gue las particulas pequefas lnterrumpen
la cristalizacién normal del cristal que forma la escoria.
Sin considerar el mecanismo involucrado, e€s otra
ventaja de la invencidén el que la escoria asi formada sea
altamente friable y se rompa facilmente con el cepillado vy
pueda ser removida manualmente.
Una ventaja significativa de la invencidn es que la
friabilidad de la escoria formada se incremente haciendo mas
facil su remocidén. La invencidn también retarda o elimina la

formacién de escoria. De manera favorable, a altas dosis, se
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puede eliminar actualmente la escoria vya formada. Debe
entenderse por “incrementar la friabilidad de la escoria” gue
la escoria después del tratamiento requiere menos fuerza por
unidad de &rea para ser removida que aguella formada bajo las
mismas condiciones pero sin el tratamiento. El1 término
“eliminar la escoria” significa que el peso de la escoria que
se adhiere al calentador, particularmente a la superficie de
los intercambiadores de calor, se reduce con respecto a sus
valores iniciales mediante el tratamiento de la invenciédn.

Hay wvarias ventajas adicionales y uGtiles de la
invencién como la reduccidén del SO3 proveniente de carbones
altos en azufre, la reduccidén de la presién de goteo en 1los
aparatos intercambiadores de calor, la posibilidad de wusar
carbén de menor costo, menor generacién de CO, menor
generacién de COz debido al auménto en el consumo de
combustible, mejor transferencia de calor, menor tiempo de
indisponibilidad, mayor rendimiento, limpieza en linea,
superficies de intercambiadores de calor mas limpias,
posibilidad de limpiar el sistema de combustién en su
totalidad y la posibilidad de correr todas las cargas con
mayor eficiencia.

El proceso para la mayoria de carbones funcicna
mejor con una combinacién de trihidréxido de aluminio e

hidréxide de magnesio. Mientras algunos carbones, por
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ejemple, con baja composicidédn de silicatos pueden ser
guemados con poces problemas atribuideos a la escoria, el uso
de hidréxido de magnesio, al mencs al inicio, es preferible.

El reactivo de hidréxido de magnesio puede
prepararse de preferencia a partir de salmueras que contengan
calcic y otras sales, usualmente provenientes de fosas
subterrdneas o de agua de mar. El limo dolomitico se mezcla
con estas salmueras para formar cloruroc de calcio e hidréxido
de magnesio en solucién, este ultimo se separa de la solucién
mediante precipitacién y filtracién. Esta forma de hidrédxido
de magnesio puede mezclarse con agua con o sin estabilizantes
a concentraciones adecuadas para su almacenaje y manejo, por
ejemplo, con 25 a 60% de sdélidos por peso. Para uso en el
proceso, se diluye segun se determine mediante Dinamica de
Fluidos Computarizada dentro del rango de 0.1 a 10%, mas
estrechamente de 1 a 5%. Cuando tiene contacto con el
efluente en el sistema de combustién, se cree que se reduce a
nanoparticulas de menos de 200 nanOmetros preferentemente
menores de 100 nandmetros. Las particulas de tamafio medio de
50 a 150 nandémetros scn el range util para el proceso de la
invencisén. También pueden usarse otras formas de MgO donde
sea necesario o deseable, por ejemplo, puede emplearse un
“gquemado ligersc” & “caustico” en el rango de particula

deseado.
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Para el mejor logro de estos efectos, la invencidén
tomard ventaja principalmente de la Dinamica de Fluidos
Computarizada para proyectar rendimientos iniciales y
seleccionar la velocidad de intrcduccidn del reactivo, sitio
de intreduccién, concentracién, fuerza y tamane de gota. La
Dinadmica de Fluidos Computarizada es una ciencia bien
entendida y es utilizada con un beneficio total en este caso
donde se desea suministrar una minima cantidad del quimico
para un efecto maximo.

Se observa de una manera muy significativa que la
cantidad de reactive serd sub-estequiométrico en términos de
la afectacién del punto de fusidén de la escoria a menudo
considerado como el factor de control en el contrel de la
escoria. De acuerdo con la presente invencién, hay buena
evidencia, ademas de la <cantidad de reactivc empleada
relativamente pequefia, de que los resultados de la invencidn
se deben a la interrupciédn fisica de la formacidn de escoria
por posibles enlaces quimicos y efectos cinéticos no
explicados por la literatura.

Las pruebas han mostrado gue las velocidades de
alimentacién inicial determinadas por Dinédmica de Fluides
Computarizada pueden ser utilizadas con Dbuenos efectos vy
entonces ser ajustadas basandose en los resultados

observados. Como guia para las velocidades de alimentacidn,
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el wvalor inicial, para la mejor economia en sistemas de
combustidn operande de manera similar al ejemplificado abajo,
puede ser superior a 2.724 kg (6 libras) de trihidréxido de
aluminic (como reactivo seco) o 3.632 kg (8 libras, como
mezcla al 65 - 70%) por tonelada de carbén,

Por ejemplo, cuando se adiciona come mezcla al 70%,
seran efectivas cantidades de 0.454 a 2.724 kg (1 a & libras)
de mezcla, mas estrechamente de 0.808 a 1.362 kg (2 a 3
libras).

Se prefiere usar también aproximadamente 0.908 kg (2
libras) de mezcla de hidréxido de magnesio {con 50 a 60% de
sélidos) por tonelada de carbén. Por ejemplo, cuando se
adiciona como mezcla al 60% de solidos, se utilizan
cantidades aproximadas de 0.227 a 0.908 kg (0.5 a 2 libras)
de mezcla acuosa de hidréxido de magnesio por tonelada de
carbdén, mas estrechamente de 0.318 a 0.454 kg (0.7 a 1 libra)
de mezcla. Las mezclas se diluyen como sea necesario,
tipicamente desde una concentracién de sdlidos de 5%
aproximadamente (para aplicaciones mas pequefias) hasta cerca
del 35% o mas.

El peso de la escoria adherida al sistema de
combustidn, particularmente a la supexficie de los
intercambiadores de calor, se reduce con respecto & sus

valores iniciales mediante el tratamiento de la invencidn
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especialmente cuando el trihidréxido de aluminio y el
hidroxido de magnesio son usados a altas concentracicnes
dentro de los rangos superiores, por ejemplc, de 1.362 a
2.724 kg (3 a 6 libras) de trihidréxideo de aluminio y de
0.454 a 0.908 kg (1 a 2 libras) de hidrdxido de magnesio por
tonelada de carbédn. Esta habilidad para remover la escoria
proporciona 1la posibilidad de establecer un régimen de
limpieza vy mantenimiento en donde la dosis inicial es justo
comoc se menciond para remover la escoria, vy con la dosis
reducida entre 10 a 50% respecto a sus valores iniciales para
el mantenimiento del sistema de combustidn limpio y operando
eficientemente.

Es esencial para la oOptima remediacidén de escoria,
sequn la invencidn, gue las correctas concentraciones
iniciales y velocidades de introduccién sean calculadas vy
empleadas para la forma fisica mas efectiva del trihidréxido
de aluminio y, opcionalmente del hidréxido de magnesio, para
ser introducidas a la camara de combustidén de gases calientes
20 para permitir adicionar el reactivo con el efecto deseado.

La implementacién de 1la Dindmica de Fluidos
Computarizada en la invencién puede llevarse a cabo como esté
dispuesto en la Patente No. 7,162,910 de los Estados Unidcs
para Smyrniotis y colaboradores. El equipo para la remocidn

de particulas (no mostrade) puede usarse para eliminar

L2
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particulas antes del paso del efluente.

En otra forma alterna de la invencién, los
catalizadores de combustidén y/o los quimicos para tratamiento
del efluente pueden ser adicionados al combustible, a la zona
de combustién o de otra manera como se describid, por ejemplo
en la Patente No. 7,162,960 de 1los Estados Unidos para
Smyrniotis y colaboradores.

Se presentan los sigulentes ejemplos para explicar
posteriormente e ilustrar la invencidédn y no deben ser tomados
come limitacidn en ninguna consideraciédn.

Ejemplo 1

Este ejemplo ilustra la introduccidédn de trihidréxido
de aluminio al horno gquemando 540 toneladas de carbdn por
dia. El carbdon es una mezcla de carbones Illinois Basin y
Apalache bituminoso, obteniendo los sigulentes resultados

como combinado:

Muestra
1 2 3
Humedad, % 11.28 10.85 10.19
Cenizas, % 14.91 13.63 13.91
Materia volatil, % 36.03 35.04
Carbén fijo, % 39.489 40.86
Total, % 100 100
Azufre, % 3.95 4.44
HHV, kJ/kg 24,762.89 24,953.16

3 3
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Para el ensayc el trihidrbéxido de aluminio es
alimentado al 70% por peso en mezcla acuosa en una propercidn
de 2.27 kg (5 libras) por tonelada de carbdén consumido
proveniente de dos bancos de tres inyectcores enfriados con
aire y posicionados en la pared opuesta donde se localizan
dos series de guemadores de carbdén pulverizado, un banco a
una elevacién entre las dos series de quemaderes y el otro a
una mayor elevacién de la serie mas alta de los guemadores de
carbén. La mezcla estd diluida a wuna concentracidon de
trihidréxido de aluminio de 35% en peso. La densidad de la
mezcla antes de la dilucidén es de 1.679 kg por litro (14
libras por galén) aproximadamente lo cual significa que la
velocidad de alimentacién es de 0.73 m"3 (193 galones) por
dia, aproximadamente 2.27 kg (5 libras) por tonelada de
carbdén. Basado en este ensayo se estima gue una velocidad de
alimentacién efectiva para este sistema de combustidn en
particular serd de .454 a 2.724 kg (1 a 6 libras) de mezcla
de trihidréxido de aluminio por tonelada de carbdn, mas
precisamente de.0.908 a 1.362 kg (2 a 3 libras) por tonelada.
Ejemplo 2

Este ejemplo ilustra el efecto de la introduccidn de
hidréxido de magnesio a un sistema de combustién quemando 540
toneladas de carbén por dia en adicién al trihidroxido de

aluminioc alimentado en el Ejemple 1. El carbén fue una mezcla

3/
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de carbones Illincis Basin y Apalache bituminoso como se
expuso en el Ejemplo 1.

El hidréxido de magnesio fue alimentado como una
mezcla a 0.908 kg (2 libras, de 50 a 60% en peso) por
tonelada de carbén consumido. La densidad de la mezcla fue
aproximadamente de 1.439 kg por litro (12 libras por galén).
Por lo tanto, ila velocidad de alimentacidn fue
aproximadamente de 0.34 m"3 (90 galones) por dia. Como antes,
alimentamos la mezcla de trihidréxido de aluminio a 2.27 kg
(5 libras) por tonelada de carbdédn consumido. La densidad del

trihidroxido de aluminio fue aproximadamente de 1.679 kg por

litro (14 libras por galdn) siendo la velocidad de
alimentacidn de 0.73 m"3 (193 galones) por dia
aproximadamente.

Basado en este ensayo, estimamos que la velocidad de
alimentacién éptima para la mejor economia para este sistema
de combustién en particular es de 0.227 a 0.908 kg (0.5 a 2
libras) de mezcla de hidréxido de magnesio por tonelada de
carbén, por ejemplo 0.454 kg (1 libra) por tonelada, mas
aproximadamente de 0.454 a 2.724 kg (1 a 6 libras) de mezcla
de trihidréxido de aluminio por tonelada, por ejemplo de
0.908 a 1.362 kg {2 a 3 libras) por tonelada. La Fig. 2 es la
fotografia de una muestra de escoria obtenida después de 24

horas de operacién con alimentacidén de trihidroxido de



10

15

20

20

aluminio sclamente, la escoria fue inesperadamente friable.

La descripcidén antericr tiene el propédsite de
ensefilar al trabajador con habilidad ordinaria como practicar
la invencién. No es la intencidén detallar todas agquellas
modificaciones y variaciones obvias las cuales llegaran a ser
aparentes para el trabajador <calificado al leer la
descripcién. Es la intencién, sin embargo, que todas agquellas
modificacicones y variaciones obvias sean incluidas en el
campo de la invencién el cual es definido por las sigquientes
reivindicaciones. Las reivindicaciones suponen la c¢obertura
de los componentes relivindicados asi como los etapas en
cualguier secuencia que sea efectiva para cumplir los
cbjetives ahi intencionados a menos que el contexto indique

expresamente lo contrario.

4
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito el presente invento, se considera como
una novedad vy, por lo tanto, se reclama como propiedad 1lo
contenido en las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la reduccidén de la cohesividad y/o
adhesividad de la escoria en un sistema de combustidn
disminuyendo asi el nivel de ensuciamiento, caracterizado
porque comprende:

Quemar el carbén formador de escoria con un alto
contenido de hierro vy/o calcio, c¢on un exceso total de
oxigeno.

Movilizar los gases de combustidn resultantes por el
equipo de intercambio de calor bajc condiciones que causen el
enfriamiento de la escoria formada por el quemado de
combustible; vy previo al contacto con dicho equipo de
intercambio de calor, la introduccién de trihidréxido de
aluminio acuoso en cantidades, tamafios de gota y
concentraciones efectivas para reducir el nivel de
ensuciamiento por escoria.

2. Un procesc, de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el tratamiento es efective para
incrementar la friabilidad de la escoria resultante.

3. Un proceso, de conformidad con la reivindicacion 1,

37
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caracterizado porque el reactivo de trihidréxido de aluminio
es introducido en forma de liquido acucso y la Dindmica de
Fluidos Computarizada es empleada para determinar la
velocidad de flujo inicial y para seleccicnar la velocidad de
introduccién del reactivo, sitio(s) de introduccidn, fuerza
de introduccidn, concentracién y tamafo de gota.

4., Un proceso, de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque el tratamiento posterior incluye la
introduccién de hidréxide de magnesic en cantidades, tamafio
de gota y concentraciones efectivas para disminuir el nivel
de ensuciamiento por escoria.

5. Un proceso, de conformidad con la reivindicacidon 1,
caracterizado porgue el tratamientc comprende la introduccion
de mas de 2.724 kg (6 libras) de una mezcla acuosa de
trihidroxido de aluminic por tonelada de carbdn y arriba de
0.908 kg (2 libras) de hidréxido de magnesio por tonelada de
carbén.

6. Un proceso para Lla eliminacidén de depbsitos de
escoria en un sistema de combustién por quemado de carbdn
caracterizado porgue comprende:

Introducir, en gases de combustién calientes en el
sistema de combustidn, de trihidréxide de aluminio en
cantidades, tamafios de gota y concentracicnes efectivas para

eliminar los depdsitos de escoria.
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7. Un proceso, de conformidad con la reivindicacién 6,
caracterizado porgue el tratamiento posterior incluye la
introduccién de hidréxido de magnesio en cantidades, tamafios
de gota y concentraciones efectivas para disminuir el nivel
de ensuciamiento por escoria.

8. Un proceso, de conformidad con la reivindicacidn 6,
caracterizado porgue el tratamiento comprende la intreoduccidn
de mads de 2.724 kg (6 libras) de una mezcla acuosa de
trihidréxido de aluminio por tcnelada de carbdén y arriba de
0.908 kg (2 libras) de hidrdxido de magnesio por tonelada de
carbdn.

9. Un proceso de limpieza y mantenimiento de un sistema
de combustidon que comprenda un régimen de dosificacidn
inicial de 1.362 a 2.724 kg (3 a & libras) aproximadamente de
trihidréxido de aluminio por toneilada de carbdén y de 0.454 a
0.%08 kg {1 a 2 libras) aproximadamente de hidroxido de
magnesio por tonelada de carbdn por un tiempo suficiente para
reducir la escoria seguida por una segunda reduccion
dosificande aproximadamente del 10 al 50% de los valores
iniciales para mantener el sistema de combustién limpilo vy
operando eficientemente.

10. Un proceso, de conformidad con la reivindicacidn 9,
caracterizado porgue el tratamiento posterior incluye la

introduccién de hidréxido de magnesio en cantidades, tamafios

=7
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de gota y concentraciones efectivas para disminuir el nivel

de ensuciamiento por escoria.
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