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== (57} Abstract: The invention relaies to a conl.rol syslem which i8 used to control the storing, feeding and burning of a pulverized
fuel in a glass melting fumace, wherein a series of burnets are arranged one in front of the other o carry out combustion and non-
combustion cycles during a glass melting process. Aecortling 10 the invention, pulverized fuel-feeding systems are provided, which
are filled with the pulverized material and empiied out in order to provide a constant fiow of the pulverized feel to each of the
-p burners during the plass melling process. Furthermo =, the conurol system includes means for monitoring and controting the filfing
) and discharge of the aforementioned pulverized fuel-feeding system, which are based on messuring and monitoring the amount of
\O pulverized fuel thal is siored and being fed by the ulverized fuel-feeding sysicm. Contro} means are provided for monitoring at
= least onc operaling variable involved in the glass mehing fumace, s#d control means detecting a series of different variable during
the glass melting process. The hwenuon also comprives means for ¢pntrolling the aliernation of the combustion and non-combustion
~— cycles of each burner, which are baséd on the monitoring and feeding of the pulvenzed fuel to each bumer and on the operating
g variables of the glass melting process.

& (57) Resumen: Un sistema de control para controla- el almacenajc. alimentacién y quemado de un combustible pulverizado en un
homo de fundicién de vidrio, en donde una serie du quernadores son a.rrcglados una enfrente de owro parz llevar a cabo ciclos de

. B

combustién y no combustién durante un proceso

{Comntiruia en la pdgina siguiente |
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SISTEMA DE CONTROL PARA CONTROLAR LA ALIMENTACION Y
QUEMADO DE UN COMBUSTIBLE PULVERIZADO EN UN HORNO DE
FUNDIClON DE VIDRIO.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
CAMPO DE LA INVENCION |

La presente invencion 'se. relaciona a un 3i§tema de control para
controlar la alimentacion vy quemado de un combustible putverizado en un
homo de fundicign de vidrio y, mas especiﬁcamente. a un sistema de control
que alimenta combust;ble pulvenzado en un horno de fundicion de vidrio.
ARTE PREVIO RELACIONADO -

El proceso de fundlcuén de vidrio {1’3 sido llevado a cabo con diferentes
tipos de homos y con diferentes tipos de combustibles, dependiendo de las

caracteristicas del producto y tambien, respecto a la eficiencia térmica del

proceso de fundicién y refinacion. Un tip'g’ de homo para fundir vidrio es del tipo

de hornos de fundicion unifarios (por medio de ga's combustible); estos hornos

tienen varios quemadores colocados en las partes laterales de los homos, cﬁya
unidad, como un todo, es'semejante a una caja cerrada en donde se ubica una
chimenea, que puede ser colocada ya sea al principio del alimentador o un .
extremo del horno, .ubi;:ado comiente abajo:. Sin embargo, con este tip.o de
homo, existia una gran pel:dida de calor eh‘el vidrio, cuando éste dejaba los
hornos —los cuales estan dpe}an.do a alta t;mperatura-. Por ejemplo, a una
temperatura de 2500°F, el calor en los gases de combustién equivale al 62% -

del calor de entrada para un gas natural que se quema en el hamo.

.
SRR ey .
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una fuente de ingreso de aire precalentado, el cual llega de cada regenerador
durante el ciclo de qdem:;do y, la ﬂama_‘?esultante y productos d.e combustion
producidos en la flama se extienden a través de la superficie de vidrio fundid_o Yy .
transfieren el calor a dicho vldrloq en la cdmara de fundicién y refinacion.

Asl, durante su roperacién. '*109 regeneradores son alternados
ciclicamente entre ci'clos de aire de combustién 'y ciclos de calor de escape. |
Cada 20 6 30 minutos, dependiendo del tipo de horno, Ia trayectoria de la
flama es revertida. El pbjetivo de cada Lege?rerador, es almacenar el caior d'e
escape, lo cual permite ung gran eficiencia y una temperatura de flama alta_
que, de otro modo, aste; se llevaria a cabo con aire frio.

Para operar el horno de fundicién de vidrio, el combustible se alimenta a
los quemadores y, el aire ﬁe- combustion que .se estd suministrando es
controlado a través de la medicion de la cantidad de oxigeno y material |
combustible que esta presente en la boca del puerto y en la parte superior de
la estructura, asi como, para asegunl'ar que dentro de la caAmara de fun_dlclén o}
en ciertos puntos a lo largo da la misma; el aire de oo:nbustién que se esta
alimentado sea menor, que el que se requiére para oo'mfaletar la combustién de ‘
combustible que se esta suministrado.

En el pasa;io. el combustible usado para fundir el vidrio fue petrélec
combustible, el cualproviene de !f destlllacién de petnbleo. Por muchos afios,
este fue el tipo. de 'combus{ible- que se ugp, pero lo dificil de las regulaciones
de! medio ambiente, han estqdo empujéndo para la reduccién de petréleo

combustible, dado que esta clase de petrdleo contiene muchas impurezas que

i

-
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natural se han incrementadc por arriba de 120% este afio (en Meéxico
solamente u otras partes) por sobre previos esumados

En un consenso genera entre los productores de'la industria del vidrio,
es que los distribuidores setan forzados a-considerar éstos nuevos “cargos
adicionales” y muy probabier;ente sean forzados para pasarios a lo largo.

Tomando en cugnta el arte previo, la presente invencion esta
relacionada con aplicar diferentes tecnologias para reducir el costo de
fundicién, usando un combustiblé sélido que proviene de los residuos de
petrdlec de las torres de :destilacién.' como el coque.de petrdleo, para ser
usado en la produccitn de vidrio en una forma ambientalmente limpia.

La principal diferencia de este tipo de combustible fespecto al petrdleo
combustible y gas .natural es el‘estado fisico dé la materia, dado que el
petréleo combustible esta en una fase liquida, el gas natura! esta en una fase
gaseosa, mientras que el !coqﬁe de pet;bleo‘ por ejemplo, es un sdlido. El
petréleo combustible y el .ch'ue'de petréleo tienen las mismas clases de
impurezas, dado que ambos provienen de residuos de la torre de destilacién
de petroleo crudo. La dlferencia sngnlﬁt;nte es Ia cantidad de impurezas en : -
cada uno de éstos El coque da petréleo se produce en fres tipos de procesos
diferentes Ilamados, “delayed”, “fluid” y “flexi" ._Los residuos de los procesos de
destilacién son coEocadb; en tambores y'son calentddos por arriba de 800° a
1000° grados Farenhelt por aproximadamente 36 horas para retirar muchos de

los volatiles remanentes de lo; residuales. Los volatiles se extraen desde la

parte superior de los tambcires_ de coquefaccion y el material remanente en los

L
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Sin embargo, debido al alto contenido azufre y vanadio, el uso de coque
de petréleo como combustible, no es de uso corﬁt:u; ;n la industria del vidrio,
debido al efecto negativo sobre la estructura de los refractarios y a problemas
de medio ambiente. -

PROBLEMAS CON LOS REFRACTARIOS.

En la industria-el vilirio se utilizanvarios tipos de materiales refractarios
y, muchos de ellos son usados pa;a obtener diferentes funciones, no
solamente las diversas condiciones tén:nicas sino también, la resistencié
quimica y erosibn mecénica ﬁ‘abido-«a las impurezas contenidas en los
combustibles fésiles. . ) |

El uso de combustibies foslles como fuente principal de energia
representa una entradga al homo de.ciiferentes clfses de metales pesados
que estan contenidos en el .combustible, tales como el pentoxido de vanadio, '
oxido de fierro, 6xi§io de cromo, cobalto, etc. En el proceso de combustion,
muchos de los metales pesados se evaporan debido a la paJa presion de vapor
del 6xido de metal y a la alta tfm'peratura det homo de fundicion.

La caracteristica quimica ﬁe los gases de la combustion que estan "
saliendo del horno son spbre ‘odo 4cidos, debido al alto contenido de SI;IfUI'O
del combustible fosi. También, el pentoxido de vanadio presenta un
comportamiento acido tales coino gases de combustién de sulfuro. El 6xido de
vanadio es uno de los metales que representan una fue?nte de daflos para los

refractarios basicos, debido a que el comportamiento del &cido de éste oxido

estd en estado gaseoso. Es bien conocido que el pentéxido de vanadio
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diferentes refractarios de fundicion, los cuales fueron enfocados sobre fa
superacion del ataque del vanadio en el flujo de las composiciones de
fundicion, tales como alumina-zirconia-silica {AZS), aimina alfa-beta, alimina

alfa, alumina beta, las cuales son cominmente utilizadas en las

-
-

superestructuras de los tanques para vidfio.

J. R. Mclaren y H, M. Richardson en su escrito, “La accién de pentdxido -
de vanadio sobre los refractarios de silicato de aluminib" describe una serie de
experimentos en los cuales la deformacion de! cono fueron llevados a cabo
sobre juegos de muestras d€ suelo de ladrillos con contenido de alimina de
73"{0. 42% y 8%, cada muestra conteniendo adiciones-de pentoxido de
vanadio, en forma indiviauall_o en combinacién de oxido de sodio o 6xido de
calcio. |

1

La discusion de los resultados fueron enfocados ;sobre la acci6n del
pentoxido de Vanadio, la accié del pentoxido de van;d;o con Oxido de sodio y |
Ia accion de pentaxido de vanladio con Oxido de calcio. Ellos concluyeron que:

1. La mullita resisti6 la accié’n del pentoxido de vanadio a temperaturas
por arriba de 1700?5. - “

2. No se encontrd evi'dencia de la fghnacibn de compuestos .eristaliﬁos o
soluciones sdlidas de pento;cido de vanadio y alimina o de pentoxido de
vanadio y sflica. | |

3. El pentoxido de va}\adio puede"éctuér como un r‘nineralizador durante

la escorificacion de los refractarios de aluminosilicato por cenizas de petroieo '

pero, éste no es agente de escorificaciébn mayor.

-
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que se producen por la cembustion del' coque’ de petrdleo ha provocado
problemas en el medic ambisnte. Sin embargo, ya existen desarrollos para
re‘duci.r o desulfurar el”coque de petrdleo con un alto contenido de sulfuro
(sobre 5% por peso). Por ejemplo, la Patente Norteamericana No. 4389388
concedida a Charles P. Goforth en Junio 21 de 1983, esta relacionada con la
desulfurizacion de coque clle petréleo. El coque de p;;éleo es procesado para .
reducir el contepido de su'IfUro.t' El coque en grefia se pone en contacto
hidrégeno caliente, bajo condiciones presurizadas, por un tiempo de residencia
de entre 2 a 60 s;gundos. E' coque desulfurizado es adaptable para uso en ‘
electrodos o metal.urg'ra. . -

La patente norteamerizana No. .4857284 concedida a Rolf Hauk en
agosto 15 de 1989, esta relacionada a un Proceso para remover sulfuro de los
gases de desperdicio en la eta;Ja de reduccion de un horno de cubilote. En
esta patente se desc‘ribe un nuevo pm::eso para-removef el sulfuro contenido
en un compuesto gaseoso por absorcion de al menos una parte de los gases
de desperdicio en la etapa de reducclérl de Un homg de cubilote para mineral
de hierro. Los gases de desperdicio sbn limpiados inicialmente en un lavadory
enfriador, seguido de una desulfurizacién, durante el cual, el material que
absorbe el sulfuro esta constituido en parte del hierro esponjoso que se
produce en la reduccion ;da'l homo de cubilote. Ventajosaments, la

desulfurizacion toma lugar a una temperatura en el rango' de 30°C a 60°C. Es

preferible que éste se ligva & cabo separando el CO2 del gas del homo de

- .
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reduccion, un extremo inferior de recoleccion de .escorias y metal fundido y
medios para proveer unamentrad‘é para cargar material ferroso en el fundidor-
gasificador,; il;troducil: coque de petréTeo en el fundidor-gasificador en el
extremo superior de carga de combustible; introducir un gas conteniendo -
5 oxigeno conjuntamente con el coque de petréleo para fonna;' al menos una
primera capa fluidizada cie 11articula§~°de coque de petrdleo; introducir un
material ferroso en el fundidor-gasificador & tn;vés ‘de medios de entrada,
haciendo reaccionar el coque de petrbleo, oxigeno particulas de material
ferroso para la'combu's;ibn de la maydr porcion dé coque de petrélec para
10 producir un gas de reduccidn y preproductps de acero o hiemo fundido que-
contengan metales ‘pesados libre de combustién del coque de petréleo y una

escoria conteniendo sulfurico |.berado de la Eombusﬂén de coque de petréleo.

Un factor adicional que tiene que ser considerado en la industria de!
vidrio es el control dal.mt_‘adlc amblente, principaimente la contaminacién de
15 aire. El homo de fundicién ‘contribuye sobre el 89% -de agentes contaminantes
gaseosos y particulas de las erﬁlsiones tptales de la fabrica de vidrio. Los
gases de desperdicio del combus.tible del homo de fundicién de vidrio -
consisten principalmente de diéxido de carbono, nitrégeno, vapor de égua,
oxidos de sulfuro y 6xidos de nitrégeno. Los gases de desperdicio que iiberan
20 los horos de fundicién consisteh principaimente: de gases de combustion
generados por com‘bustibles y de gases que se liberan de la fundicién de la

mezcla, el cual, a su vez, dspende de"las reactiones quimicas que estan-

tomando lugar en ese \‘.'iembo. La proporcién de gases de desperdicio, '
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realiza con gas natural. Cuando se usa combustible con un atto contenido de
sulfuro, se agregan aproximadamente 4 libras dg SO2 bor tonelada de vidtio
por cada 1% de sulfuro .en el ccmbustible.

Por ofra parte, la formacién de NOx como resultado del proceso e
combustién ha sido estudiaéo 'y descrito ’por un, gran numero de autores
(Zeldovich, J. “La oxidacion de Nitrogeno en combustién y explosiones” Acta.
Physochem. 21 (4) 1946, Edwards, J. B. Combu;stion: ‘La formacién vy
emisiones de especies de vestigios" Ann Arbor Science Publishers, 1974. p-
39). Estos fueron reconocudos por la Divlsuﬁn de Esténdares de Emisiones,
Oficina de Estandares y Plansacién de la Cahdad ‘ael Aire, USEPA, en su
reporte sobre “Emisiones de NOx en ia manufactura de vidrio®, incluye a
Zeldovich sobre .Ia formacién hgmogénea del NOx y a Edwards en su
presentacion ‘sobré” ecuacionas empiricas. Zeldovich desarollo una tasa -
constante para la formacion de NO y NO2 como el resultado de procesos de
combustion de alta temperatura_. )

Finalmente, bajo condicion;as de operacion normal, cuando las flamas
son ajustadas apropiadamente' y el _homo no estd requiriendo de aire -
combustible, solamente se detacta en erescape, yna pequefia cantidad d;a CcO :
y otros residuos, productc de una. combustién incompleta de oombﬁstlbles
fosiles. La concentraciéq de gas de estas especies seré menor a 100 ppm y
probabiemente menor a 50 ppm con u‘na tasa de 'produccidm de menos de .

0.2%l/ton. El control de estos contam:nantes es establecer simplemente una !

combustion aproplada
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gases de desperdicio del homo e incluye, pasar los gases de desperdicio a
través de una torre de neutralizacién del tipo roclo para remover los sulfatos en
los gases de desperdicio por medio del roclo de un absorbente (NaOH) para
reduclr la opacid.ad de los gases de eécape y, emplear un dispositivo de
alimentacién de pdtencia neumética' para alimentar periddicamente cenizas
finas o hidroxido de calcic er: una trayectoria entre la torre de neutralizacion
tipo roclo y una seccién de_almacen:;je para mantener el funcionamiento
normal de una bolsa filtrante en la seccién ,de aimacenaje.

Considerando todo lo anierior. _Ii solicitud de paténte notteamericana
09/816254 asignada “al mismo solicitante esta relacionada con un método y -
sistema para alimentar y quemar coque de petréleo pulverizado en un homo de
fundicién de vidrio. En digha invencion, el coque de petréleo pulverizado siendo

* - +

del tipo que comprende carbdn fijo y materiales impuros como sulfuro, .

" nitrégeno, vanadio, hietto y nigue!, es quemado en un homo de fundicion de

vidrio para fundir materias primas para fundir vidrio, para la manufactura de
laminas 0 envases de vidrio.- Medios sen provistos para suministrar el
combustible pulverizado en a’I menos un quemador, el cﬁal es arreglado por _‘
cada uno de una pluralid‘ad de primeros y segundos puertos de salida de una
region de fundicién de vidrio de dicho homo de fundicién, para e! quemado de!
combustible pulverizado durante ciclos de fundicién de vidrio, dicho homo de
fundicion de vidrio incluyen'do medios refractarios en las.camaras regenerativas

de un homo de fundicidn de vidrio para resistir la accién erosiva de la fundicion

de vidrio, la acclon corrosiva de los gases de combustion y las fuerzas

L)
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ciclos automaticos también pqeden ser llevados a cabo por medio de!
monitoreo de la temperatura en el horrlb, de acuerdo a ciclos de temperatura
preestablecidos en el controlador programable.

SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con.f4 presente invengibn,' un prirpér objetivo de la presente
invencion es proveer unj sistema de control .para alimentar oombustible_
pulverizado en un Borr;o de fundicion de vidﬁo, el cual ooﬁtrola
automaticamente la alirnent'aclbn del combustible pulverizado en el homo.

Es otro objetivo de 1a plreéente invencién, proveer un sistema de control
para alimentar combustibie pu verizado en un 'homo de fundiciéon de vidrio, el
cual monitorea y controle-todas las variables del proceso de fundicion de vidrio
para llevar a cabo una operao;‘rbn sincronizada del combustible de los cic!os.de
aire de combustion y gases de sscape en e} homo de fundicidn de vidrio.

Otro objetivo de la presante invencién es proveer un sistema de control
para alimentar un combustible pulverizado en un homo de fundicién de vidrio,
el cual permite un; secuencia de qperacién entre todos los diferentes sistemas
que interéctuan en todo él proéeso para almacenar, manejar, transportar, -
alimentar, quemar 'y para d_isponer del cogmbustible pulverizado en el prc;oeso
de fundicién de vidrio. La int&a_ocibn del sistema de control se lleva a cabo con
un sistema de control de combustién, un sistema de control de fundicion, un
sistema de cbntrol ambienta, un éistema;le control de manejo de dqsperdicios,

y un sistema de control de transportacisn y almacenaje, para llevar a cabo el -

intercambio de datos de todas las variables manipuladas y detectadas en las

-l
.
- 5
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La figura 6 es un diagrama de bloques de las partes principales de un

WO 2004/031654

sistema de control construido de acuerdo con la pressnte invencion; y,
La figura 7 es un giagrama de flujo explicando la operacion del sistema
de control que se muestra en la figura 6.
5 DESCRIPCION DETALLAE?A DE LA iNVENCION
La invencion sera dl'escrlta a continuacién en felacion a una rhodalidad
especifica, en donde las mismas partes seran referidés a los mismos niumeros
y en donde las f:lguras 1y2 mtiestran una vista de planta de un homo de
fundicion de vidrio=del tipo regenerativo el cual c;dmpmnde una camara de .
10  fundicion 10, una tamara de reﬁ:\acibn 1‘2. una cémam de acondicionamiento
14 y una garganta 16 Een'tre la carara de refinacién y la camara de
acondicionamiento 14. El ‘ex.tr'emo frontal 18 de Ia. camara de refinacion 12 -
comprende una serie de conexiones ‘allimentadoras 20 a traves del cual ei
vidrio fundido se remueve de |2 camard'de reﬁnac_:tén 12. El extremo trasero 22
15 de la camara de fundici6n~ 10 incluyendo un 4rea de alimentacién 24 a través
de la cual, los materialeg para haé:er el vidrio son alimentados por medio de un
cargador de mezcla 2‘6. Se provee ,un ‘par de reggneradores 2830 por cada “
lado de la fundicion 10. Loé'regeneradores 28 y' 30 son provistos con pﬁertos
de quemado 32, 34 conectando cada regenerador 28, 30 con la camara de
20  fundicion 10.? Los regenerajores 28, 30 se proveen con una caAmara de
regeneracion de gas 36 y una camara de regenéracién de aire 38. Ambas
camaras 36 y 38 son conectadas a una cérﬁara inferior 40, las cuales son

E

arregladas para comunicarse por medio de compuertas 42 hacia un tunel 44 y
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tanques o silos de almacenaje E;B y 58 para almacenar el coque de petréleo .
pulverizado u otro tlpo de conbustlble para uso en el homo de fundiciéon de
vidrio. Los sllos de almacenaje 56, 58,.se alimentan a través de un vagon de
tren 60 por medio de una pnmara tuberia de entrada 62, la cual se conecta
entre el vagdn del tren 60 y los silos 56, 58. Una primera tuberia principal 62
que tiene primeras tuberfas de ramiﬂcé;ién 64, 66, la_s. cuales son conectadas
respectivamente a cada ;llo 56 58 para el II'enado de cada slio 56, 58.
Vélvulas 68, 70, son conectadas a cada una de las primeras tuberfas de
ramificacion 64, 66, par; regular el llenado de cadasilo 56, 58. Cada silo 56,
58, es llenado a través deun efecto de ‘vacio por medio de una bomba de-
vacfo 70, a través de una primera tuberia de salida 72. La primera tuberia de
salida 72 tiene segundas tubgrlags de ramiﬁfacién 74, 76, que son conecta‘das
con cada silo, 56, 58. Valvudas 78, 80, son conectadas por cada una de las .
segundas tuberias de ramificacion 74, 76, para regular el efecto de vacio qUe
es -provisto por la bomba de vacio 70 para gl flenado de cada silo 56, 58.

El fondo de cada silo 56. 58, incluye una seccidn conica 82, 84 y un
sistema de alimentacion gravimétrico de coque 86, 88, para fluidizar y para '
asegurar un fiujo de descarga constante del cogue pul:;rizado en una segunda
tuberia de salida 80, a través del cual el material pu!venzado es enviado a un
sistema de alimentacién de combastible s6lido SD-5, SD-6 y SD-7. Los silos
56, 58, incluyendo ;ensores S pgra determinar la ooncentracién de monéxido

de carb6n def combusuble pulverizadcr para disparar un dlsposmvo de

inerizacion para proteger el medio ambiente intemno dentro de cada silo. La _

SIEDRIT T e T TR
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de derivacion de entrada 148, 150, 152*93 c'onectaqa con la segunda tuberla
principal 146 para suministrar un aire filtrado -—a través cie los filtros 136, 138 y
140 — para transpOftar'el coque hacia el interior de cada uno de la segunda
serie de silos o tanques 106, 108, 110. La segunda tuberia principal 146
también incluye, primeras tub;eriés de ramfficacién de retomo 154, 156, 158,
las cuales son conectacias con el sistema de aereacién 124, 126, 128, para -
permitir un flujo adecuada. d;!' coque hacla terceras tuberiaé de salida 160, 162
y 164, como sera descrito mas.adelante. Adicionalmente, una segunda tuberia
de entrada 166 se conecta con la segunda tuberia principal 146 (después del
tanque para aire 144), el cual .inctuye' segundas tubart;s de ramificacién de
entrada 168, 170, que son corectadas sobre la parte superior de cada silo o
tanque 56, 58, par;a inyectar.aire hacia el interior de gada silo o tanque 56, 58.

E! sistema de alimentacion de combustible s6lido SD-5, SD-6 y SD-7 -
incluyen respectivamente .:cuart;s tdbeﬁas de salida 1'72. 174 y 176,
conectadas en la parte inferior de qada alimentador 130, 132, 134. Una valvula
de regulacidn de tres salidas 17"8. 180, 182, es conectaﬁa respectivamente con
las cuartas tuberias de s;alida 172, 174 Y 176, a través de una primera salida;
una segunda salida es conectada con Tés primeras tuberias de retomo 179, .
181, 183, para retomar el coque pulverizado hacia cada segunda serie de silos
0 tanques 106, 108, 110,‘ mientras; qué, la tercera salida es conect'ada con la

tercera tuberia de salida 160'. 162, 1 64.“Ias cuales 'se usan para suministrar

una mezcla de aire combustitle hacia un arreglo de una tuberia de cuatro °
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De esta forma, durante la operacién del homo, los quemédores 48 a-h 6
50 a-h son ciclados altemativamente entre ciclgs,’de combustion y no-
combustion. Cada 20 ¢ 30 minutos, dependiendo del homo especifico, la
trayectoria de la flama es revertida en cada una de la serie de quemadores 48
a-h 6 50 a-h. La mezcla de aire-::ombustible que est4 llegando a través de la
tercera tuberia de salida 160 162, 164, es regulada por la tuberla de cuatro-
salidas 184, 186 Yy 188 y las vélvulas de bola 208 A-C, 210 A-C y 212 A-C,
para alternar la inyeccién de la mezcla de aire combustible entre los -
quemadores 48 a-h y 50'a-h. Cuando se lleva a cabo el ciclo de operacion
alternativo entre los quemacores 48 :;-h y 50 a-h, una cantidad de aire-.
combustible es regresada a la segunda serie de s.ilos o tanques 1086, 108, 110,
por medio de una segunda tuberia de retorﬁo 202, 204, 206.

El alre de sumMistro que esta siendo enviddo a traves de la tercera
tuberia de salida 160, 162, 164, es usado para transportar el coque de petrdleo.
y para provocar altas velocidadas. de inyeccidén de coque hacia la boquilla de
cada quemador'48 a-hy 50 q--h._ El suminist:o de aire es provisto por medio de
un soplador de aire 214 a trav3s de una tercera tuberia principal 216.

Cuartas tuberias de salida 218 220 y 222, son conectadas con la
tercera tuberia principal 218 y las terceras tuberias de salida 160, 162, 164,
para mantener una relacibn-elevada de mezcla de aire-combustible que esta
siendo suministrada a los quemadores 48 a-h y 50 a-h.

Para efectuar el ciclo de combustién de los quemadores 48 a-h 6 50 a-h,

cada quemador 48 a-h 6 50 a-h son alimentados individuaimente con la mezcla
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quintas tuberias de salida 196, 198, 200. Y, la séptima tuberia de salida 228
incluye sextas tuberias de salldé 254,.256, 258, las cuales son conectadas
respectivamente con las cuartas tuberia; de salida 190, 192, 194. Cadasexta y -
séptima tuberias de salida 248, 250, 252, 254, 256, 258, tenlendo una vélvula
check 260 y una vélvula de :bti.vla 262.

A través del arreglo ai\nteriormenteqdescﬁto. el :fentilador de aire primario
224 suministrara aire a los cuemadores 48 f-h (quémadores izquierdos) o
quemadores 50 -h a través.de la sexta ‘_tuberia de salida 226 y la séptima
tuberia de salida 228, y por cada quinta y sexta tuberias de ramificacién 230,
232, 234, 236, 238, 240, E ;:Jplador de aire 224 operara para suministrar un
flujo de aire méximo dluraﬁtta fa operacién de cada quemador 48 f-h o
quemadores 50 f-h, mientras cue, un ﬂujo de aire minimo esta siendo provisto
para los quemadores 48 f-l_1 o gquemadores 50 f-h, que no estan operando, por
medio de cada sexta y sé:ptlma tuberias de salida 248, ’250, 252, 254, 256,
258, para garantizar las mejores condiciones para ser enfriédos.

No obstante que la in\}encién fue descrita sobre la base de tres
quemadores 48f, 48g, 48h y quemadores 50f, 509. y 50h, debera entenderse -
que el sistem{a que se dgscn‘begen la presente invencion, es aplicado' para |
todos los quemaddres 48 a-h y 50 a:h. La figura 5 muestra un arreglo
especifico de un quemador 48'f, una sexta tuberia de ramificacién 236, cuarta -
tuberia de salida y la séptima {uberia de salida 228, la Gltima slendo conectada

con el primer soplador de airs 224 para alimentar y quemar un combustible

pulverizado de conformidad con la presente invencion. El duemador 48f esta

-
A~
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presente invencion, es adaptgdq ala salidé de los gases de desperdicio del
homo de fundicion de vidrio. +

Para el control de las érnisiones contaminantes, se ha demostrado que
Ios' precipitadores electrostaticos disminuyen considerablemente las particulas
de materia de! homno de vidrio. Laé particulas de -materia fina de fos hornos de
vidrio no presentan problemas para este tipo de precipitadores.

- En el caso de la remocion de SO2, se neces‘i’t; agregar un depurador
parciaimente ﬁt]n)edp 0 seco, al' cual es un buen complemento para un
precipitador electrostético o un sistema QG filtrado tipo malla. En realidad, bajo
las condiciones de aases QCidos gitos, es necesario utilizar un depurador para
reducir la oonc_ent;acién de los gases corrosivos. En el_ caso del uso de un
nuevo combustible, sera ne_cesario utilizar un depurador con un contenido bajo
de SO2. Esto no solamente sirve com'c; beneficio al sistema para ia prevencion
de la corrosidn, sino que tarjnbién- baja latemperatura de los gases de escape y
por lo tanto, reduce el' volumen de gas. .

Los depuradores en seco (‘inyeccién de un polvo de reaccién en seco)
y/o depuradores semi-himedcs seran ubicados en_una cdmara de reaccion -
grande, corriente amiba de los precipitadores electrostaticos. En amb.iente
htmedo o seco, los .métgﬁales depurados incluiran Na2COs, Ca(OH)z,
NaHCO3 o algunos otros. Los materiales de reaccién resultantes, son
ingredientes bésicos al pn;ce;s'o'de fabricacion de vidrio y por lo tanto son

generaimente reciclables hasta cierto punto. . Una regia del pulgar es que por -

cada 1% de sulfuro en el combustible, se generan cuatro libras de SO2 por
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El sistema de contrd CS .de la presente invencidn como se flustra en la
figura 6, compane: un sistemg de control para recepcion de almacenaje y '
transportacién RéS. -parg® monitorear el lenado d.e cada silo 56, 58. Dichov un
sistema de contro! péra recepcion de; almacenaje y transportacién RCS,
incluyendo sensores de nivel 270 para detectar un nivel inferior y un nivel
superior del combustible pulveri;':ado en.cada sllo 56, 58. Una vez que se ha
detectado el nive! superior o n vel infen%r'del combustible pulverizado en cada
silo 56, 58, las senalas son envia_das al s.istema de control para recepcién de
almacenaje y transportfcién RCS para dftener 0 inlcjar la accién de llenado de
cada éllo o8, 58. Adicionalmente, cada silo 5(_5. 58, incluye sensores 272
localizados en la parte superior-de cada silo para medir la concentracion de.
mondxido de carbdn para arrancar procedimientos de seguridad para hacer
inerte la atmosfera interna én cada silo 56, 58.

Un sistema de contr;! de alimentaciébn FCS esta asociado con el
sistema de alimentacion de comb_ustible pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7 para
controlar altemadarﬁente el lleado y la descarga de la segunda serie de silos
106, 108, 110. El sistema de control de alimentacin FCS controla
automaticamente el llenado del material pulven'za‘do en una o dos
modalidades. En una primera modalidad, el control de nivel del material
pulverizado in los sistemas S;D-S, §D-6 y SD-7, es llevado a cabo a través del
sistema de alimentacion gravmétrica 118, 120, 1é2, esto es, el control de -
alimentacion es calculado tpmanci.o en coEsideracién el tiempo vetsus el peso

del material pulverizado que esta siendo deteétado en los silos 106, 108 y 110,
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Un sistema de control dol %ﬁndidor MCS para administrar las variables
criticas del homo de fJndici;Sn de vldrio,'dicho sIster%a de control del fundidor
siendo asociado con una pfuralidad de sensore;;. tales como, sensores 278
para monitorerar Ié temperatura ln'tema del homo y sensores 280 para
monitorear el perfil de tempémtura en tbdo el homno.

Un sistema de contral ambiental ECS para rﬁangjar la extracqibn de los
gases de combustién, erl una forma controlada y segura. Esto es, cuando la
extraccién de los gases se Ile_va a cabo, se realiza un impacto directo en la
presién interna del homo de fundicién de vidrio, de tal manera que, es muy
importante que un sistema de control CCS (el cual serg descrito mas adelante),
regule la interaccion entre el sistema de control del fundidor MCS y el sistema
de control ambiental ECS, para ‘calcular las variables promedios durante la
extraccion de los gages de combus?lén a través del aire de combustién y ciclos
de calor de escape, del horrlo'ragé’nerativo, pér minimizar las van‘agiones en el
homo. . | :

Un sistema de control de servicios de control ambienta] ESCS asociados
con el sistema de control amti'en't_al ECS, para gane'rar fas proporciones de
reactivos qu.e son requeridos ;;or el siézema de control ambiental ESC, asl
como, el manejo de los despercicios sélidos que ha.n sido recuperados en cada
uno de los sistemas de oont’rol ambienta ECS.

Y finalmente, un %étema de contrdi de combustion CCS, para controlar

la alternacia entre ciclos de aire de combustion y ticlos de calor de escape en

el homo de fundicién de vidrio (cada 20 6 30 minutos, dependiendo de los
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Este sistema de cdntrol de combustion CCS es operad ra Hgvar a cabo las
siguientes 6peraciones': control de combustion directa, interaccién entre el
sistema de control de combus‘ion CCS y sistema de ::Jntrol de combustién del
fundidor MCS (sincronizacion de c-ambio); para monitorerar todas variables del
proceso tales como, presion intema del horno y punto de ajuste, tasa de flujo
del aire de combusaén y punto dg ajuste, % de exceso de O2 y tasa qé flujo de |
gas y punto de aju-ste.‘ intefaccion entre sistema de control de combustion CCS
y sistema de control de alimentacion FdS;-y la interaccion entre el s{stema de
control de combustion CCS y el sistema de control ambiental ECS.

La secuencia de operacld;n de digho sistema de oc_:ntrol de combustion
se inicia tomando cor;m; referencia la pt:sicién de las compuertas de! homo FG
y la posicion de las compueitas del tinel TG, para establecer una correcta
sincronizacion con la gperacién del lhq_mo 'y pararintroducir el combustible .
pulverizado en el lado correcto del homo de fundicién de vidrio de acuerdo con
los ciclos de aire de.cor'nbustlén y ciclos de calor de escape. .

Todos y cada uno de los sensores envian sus respectivas sefiales al
sistema de control de oombuétié'n CCS a tfavés de una red de comunicacion .
CN, para habilitar el control, para cafcﬁlar la duracién del cl;,icio de operacién de
cada serie de quemadores sobre la base de la sefial que se produce por los
sensores 298 que se Iocali;an -en las compuertas del homo FG.

El sistqma de control de transportacién y recepcidn de almacenaje RCS,

también incluye un sistema de monitoreo de sifo*de dia DSMS, para'

monitorerar ia cantidad de combustible pulverizado en cada silo 56, 58.

- .
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de las valvulas 242, 244 y 246 son abiertas y la alimentact n}el combustible
pulverizado es reiniciada a través de los sistemas de alimentacion de
combustible pulverizado é&ﬁ, SD-6 :y SD-7, una vez que el aire de
transportacién esta en la tuberfa por medio de los sistemas de alimentacion de
5 combustible pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7.. El proceso de cambio se repite
cada 20 6 30 minutes entre los ciclos de ‘calor de escape y aire de combustion
en el horno de fundicion de vidrio. Tamﬁién. en este caso, los sistemas de -
alimentacién de combustible pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7 pueden incluir una
compuerta deslizable SG en la salida de dichos sistemas de alimentacion de

10 combustible pulverizado Sb—S, SD-6 y SD-7, la cual es sincronizada con el

| sistema de control de combustién CCs .para evitar el paro y reestablecimiento
de los sistemas de alime;tacién de combustible puiverizado SD-5, SD-6 y SD-
7.
SECUENCIA DE REVERSICN CONTINUA -

15 En una segunda modaliqad, la operacibn de los sistemas de
alimentacion de combustible pulverizado S.D-S, SD-6 y SD-7, se mantiene en
una forma continua, para' mantener una mayor y mejor estabilidad en la ,'
alimentacion de combustible pulverizado a cada uno &e los quemadores. El
arreglo es similar al ejémplc: p;navlo, pero qﬁul $6 usa una valvula de. cuatro vias

20 184, 186 y 188 antes descrita 0 una valvuia diversota de tres vias que llevan

acabo la misma operacién (no mostrada). A través de ésta modalidad, la

alimentacion del combustible pulveﬂza;go puede ser previamente probado,
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el sistema de control de aliméntacién FCS para ejecutys egias‘de control
especiales para llevar a c'abo;un'a mejor est;bilidad de alimentacién durante el
cambio de encendido en base a la posicion de las compuertas del homo FG.

En una secuencia e etapas, la rutina de reversion es arrancada cuando
el sistema control SC (etapag 1) recibe una sefial externa ¢ interna para
arrancar o parar el tismpo de ciclo. Las sefiales son re_clbidas y transmitidas a
un time (etapa CZ)—parawrélferencia de la reversiér:. la cual esté operando
continuamente, generando una sefial de onda cuadrada de 500 milisegundos—.
En la etapa C3, cada transfcién pasitiva de dicha sefial es usada para generar
un pulso de un seﬁundo ‘en tie'[npo real” para sincronizar el escaneo total
desde un procesador del sisterna de contro! SC. En Ia etapa C4 cdda segundo
es usado para actualizar: Ibs segundos r:astantes para iniciar e! cambio (cada
20 minutos o 30 minutos, dependiendo del tipo de homo, la trayectoria de ia _'
flama és revertida); los minutos r‘estantes para iniciar la reversion; los minutos
que han pasado dasbués de la revers?én;.y los.segundos que han pasado -
después de la reversion. En (a etapa C5, s la sefial de sincronizacion y el
tiempo que ha pasado g_s.igual 0 mayor qu et tiempo estimado para el cambio,
si es Sli, entonces se genera una seflal para fo[zar la iniciacién del cambio
(etapa C6). Si NO, e_ntdhces.la sefial es enviada a la etapa C7 para iniciar el
cambio. Adicionalmente i—ntercierres de seguridad (no mostrados) en esta rutina
evita disparos falsos de la ‘secuencia ~ de reyersibn. Esta rutina de

sincronizacion se lleva a cabo rSara céda una de las compuertas del homo FG.

Después de la etapa C5 y etana CB y una vez que las sefiales para iniclar la
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FG, se genera un permiso para cambiar la posicion o mpuertas del

-y

homo FG, que se lleva a cabo manuaimente. La secuencia continia a la etapa .

-~

Cs.

-
L]

En la etapa CB8, se solicita permiso para iniciar el cambio de la
compuerta del homo Fé. Si la secuencia de cambio es autorizada, entonces -
continta con la etapa C16, midiendo la duracién del cambio y contintia con la
etapa C17. Si es NO, entonces este va;lmétamente a la etapa C17, en donde
se compara el modo de operacién autornéﬁtl_ca. En la etapa C17, si la operacion
es automatica, entonces va a la etapa C1§ para iniciar el arranque de las
vélvulas 184, 186, 1BB°; contintia con 13 etapa C19 (en donde se compara el
modo de operaciéon manual). En la etapa C19, si el mddo de operacion es:
manual, entonces continua a 1a etapa C20 para iniciar la operacién manual de
las valvulas 184, 186, 188. Daspués qe la etapa C20, contiﬁua la etapa C21, '
en donde se requiere un per:lf'.iso para iniciar el camblio de las compuertas del
hor_no FG gque estan en Iposiclén OFF. In la etapa C22, se requiere una
medicién de la duracidn ée cémbio en el puerto. Si la duracidn de cambio en el
puerto esta en ON, entonces €e arranca la secuencia de cambio (etapa C23)y
después el programa ha finalizado (C24). Sila 'duraciqln'de cambio en el p.uerto
no esta en ON, entonces terminsa el proceso (etapa C24).

De lo anteﬁor. se ha descrito un sistema de contrﬁl para controlar la
alimentacién y quemado de un combustible pulverizado en un homo de

-

fundicion de vidrio y serd apaiente para los expertos en el ramo que muchas

-
-

-
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1. Un sistema dﬁnc;ontrol para urrsist.ema pa"ra almacenar, alimentar y
quemar un combustible puiverizado del tipo que comprende, un homo de.
fundicién de vidrio, ‘una seﬁe de quemadores arreglados en dicho homo de
fundicion de vidrio los cua[es. son usados altemadamente para llevar a cabo
ciclos de combustion y no combustion para la fuﬁdibién del vidrio; al menos un
silo de almacenaje para almacsenar y alimentar el combustible pulverizado; y al
mer.'nos un sistema de alimentacién de combustible pulverizado el cual es
llenado y vaciado con dicho material pulverizado para proveer un flujo del
combustible pulve'rizado a cafm uno de los qugmadores gdurante el proceso de
fundicién de vidrio, el sistenia de control comprendient;o?

medios para controlar el I.lena.do y descarga de dicho sistema de
alirﬁentacién de combustible puiverizado basado en la medicién y monitoreo de .
la cantidad de co:nbustible pulverizado que esta siendo almacenado y
alimentado por‘dicf;o sistema de alimentacién de combustible pulveﬁzado;

medios para monitorear al menos una variable de operacién involucrada

en dicho homo de fundicién de vidrio, el cual esta4 basado en al menos un

sensor, cada sensor detectanclo una variable diferente durante el proceso de

L}
-

fundicién de vidrio; y,

medios para controlar la ahemanﬁia de los ciclos de combustion y ho
combustion de dichos gquemadores en dicho homg de fundicién de vidrio,
basado en el monitoreo ya alimentacion del combuystible pulverizado y en base

a dichas variables de op'eralcién del proceso de fundicién de vidrio.



-~

WO 2004/031654 ‘ PCT/IB2003/004504

10

15

20

r 47 % 29

medios para controlar u colector de polvos localizado en dicho silo de
almacenaje y en dicho sistema de alimentacion de combustible pulverizado,
dicho colector de polvos siendo operado durante e -ﬁenado y descarga de
dicho silo de aimacenaje y'dichd sistema de alimentacion de combustible
pulverizado o cuando el sistema ge donfrol detecte condiciones no favorables
en el monitoreo delpolvo.

6. El sistema de cqntro ;omo el Ieclamado en la reivindicacion 1, en
donde el sistema de control ad2mas confprende:

medios para determ!na'r la concentracién de monbxido de carb6n en
cada silo para disparar al menos un di'sEositivq para hacer inerte y proteger ei
medio ambiente interno dentro del silo. ~

7. El sistema de contrc! como el reclamado en la reivindicacion 1, en
donde el sistema de conirol ademés comprende:

medios de con't'rol del medio ambiente pa?a monitorear, calcular y
controlar la extraccion de géses de qombustibn é través de ciclos de aire de’
combustién y calor de escape del homo de fundicién de vidrio, para minimizar
las variaciones de presion interna en di{‘;ho homo de fundiclén de vidrio:

8. El sistema de contro) como el reclamad6 en la reivindicacion 7, en
donde los medios de control ambienta! cﬁmprende:

un sistema de co;trol cle servicios ambientales comunicado con dichos

medios de control ambiental para generar una proporcién de reactivos que son |

requeridos por los medios de control ambiental, asi como, para el manejo de
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12. El sistema de contrcl como el reclamado en la reivindicacion 1, en .
donde los medios para control.ar Ja alternacion de los clclos de combustién y no
combustion de dichgs quemadores e; dicho homo de fundicién de vidrio
ademas comprende: medios para monitorea;' el flujp de combustible
p_ulverizado en' cada quemédor,‘ medios para monitorear la velocidad de
alimentacion del comBU;tib!e.nulveﬁzado e;l una serie de tuberiaé, medios
para monitorear at velo_cidqd del aire de alimentacion en un soplador de aire,.
medios para monitorear la pfesion de aire-en dicho soplador de aire, medios
para monitorear la presion iqtema y temperatura del homo de fundicion de
vidrio y, medios para monitoresr los gases d'e combustion en medios de contro!
ambiental.
| 13. El sistema de control como el reclamado en ia reivindicacion 1, en
donde los rﬁedios para controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de
alimentacion de combustible pulvéﬁzado; los medios parg monitorear al menos
una variable involucrada dé dicho homo de fundiciér: ;a vidrio; y, los medios
para controlar la gltemacié'n de Ioz's ciclos de combustién y no combustion de
dichos quemadores en dicho horro de fundicion de .v'idrio son conectados a ‘.
medios de cornur:icacién- en fed, dicha corpunicac!bn en red siendo
interoonectada'ent;e cada uno para proveer sefiales de entrada y éali‘da desde
dichos medios que controlan .fa altem;cibn de ciclos de combustién y no

combustion para controlar [a alimentacion y quemado del bombusﬁble

pulverizado en el proceso de fundiciéon der vidrio.

-

-
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alimentado a los quemadores y dichas variables de operaion del proceso de
fundicién de vidrio. T -

15. El método para co;m'olar un sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado como el reclamado en la reivlndicéclén 14, ademas
comprende:

calcular la alternancia d2 de los ciclos de combustién y no combustion
de dichos quemadores basados en un tiemporeal. - «

16. El método para cortrolar un sistema para alimentar y quemar un
combustible puiverizado como el reclamado en la reivindicacién 14, en donde
la etapa de controlar.la altemancia d los ciclos de co.mbustién y no combustion
en dichos quem'admes Fla dicho homo de fundicién de vidrio comprende:

monitorear la alimentacion de una n:ezcla del flujo de aire y combustible
pulverizado desde dicho sister'{a de alimentacién de combustible pulverizado
en al menos un primer quemzador localizado en un primer lado del homo de
fundicién de vidrio; - - ‘ :

monitorear la no alimantacion de la mezcia del flujo de aire y
combustible pulverizado en al menos un segundo quemador localizado en un
lado opuesto a dicho al menos primer quemador en ‘dicho homo de fundicién
de vidrio; |

activar un primer tiempo de ciclo para proveer la mezcla de aire y
combustible pulverizado a qich;:} al menos primer quemador para llevar a cabo

una primera etapa de combﬁstfbn en el homo de fundicién de vidrio para fundir

el vicjrlo.
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manteniendo el suministro de aire durante un tiempo 0 para limpieza de

L

dichos segundo quemadores;
mantener co;tinuamente la alimentacion del combustible pulverizado en
dicholsistema' de ali'men‘t"acibn de corl'ibustible pulverizado, re-gresando la
5 alimentacion del combustible pulverizado hacia dicho sistema de alimentacion ‘
de combustible pulverizado mientras que, el ciclo de combustién ests siendo
cambiado desde dicho al mernos el segundo quemador a dicho al menos un
primer quemador en‘dicho primer lado del homo de fundicidn de vidrio para
flevar a cabo el primer ciclo de combustion; y, -
10 cambiar automatitamente los ciclos éle_ combustion y no combustion
entre dicho al menos un primer quema&or y dicho al menos un segundo.
quemador para la fu_ndi;:ién de! vidrio.

17. El metodo para controlar un _sistema para alimentar y quemar un .
combustible pulverizado cdmé éi reclamado en la relvindicaqién 14, en donde
15 la etapa de controlar la allernancia de los ciclos de combustion y no
combustion en dichos quemadores de dicho homo de fundicion de vidrio,
comprende:

monitorear la alimentacién de una mezcla del flujo de aire y combustible
pulverizado desde dicho sliste'na de alimentacion de"é'c;mbustible pulverizado
20 en al menos un primer quemador’ localizado en un primer lado del homo de
fundicion de viddo;

E

monitorear 1& no alimentacibn de la mezcla del flujo de alre y °

combustible pulverizado em al menos un segundo quemador localizado en un

-
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detectar la ﬁnalizacién de segundo tiempo de dd%a segunda

etapa de combustion y cemar el s.uministro del combustible pulverizado desde
dicho sistema de oomt?ustible pulven‘zan en dicho'segundo quemador, pero
manteniendo el suministro d.e aire durante hun tler.npo corto para la limpieza de’
dichos segundos qu.emadores;

detener el flujo del combustible puiverizado en dicho sistema de
alimentacién de combustible T:ulvarizado. mientras‘que el ci_clo de combustién
esta siendo cambiado desde dicho al menos el segundo quemador a dicho al
menos el primer quemador en dicho primer lado del homo de fundicién de
vidrio para ilevar a cabo el primer ciclo de combustion; y,

cambiar automaticamente los ciclos de combustion y no combustion
entre dicho al menos el primer quemador y dicho al menos el segundo
quemador para la fundicléq de! vidrio. |

18. El método para cbntrofar un -sistema para alimentar y quemar un _
combustible pulverizado comio elteclamado en ia reivindicacién 1 6 en donde
la etapa de .automéa'ticamente camblaF los ciclos de combustién y no
combustién entre dicho al menos un primer quemador y dicho al menos un |
segundo quemador para la fﬁndicién del vidrio est4 basado en una secuencia

-

programable. ) -

19. El método para controlar un sistema iaara alimentar y quemar un
combustible pulverizado cdmc el teclamado en la reivindicacion 17, en donde
la etapa der automat‘fc;mer.te cambiar Io.s ciclos de combustion y no

combustién entre dicho al menos un primer quemador y dicho al menos un ,



WO 2004/031654. . PCT/IB2003/004504

10

15

20

57

| | 25

;asté siendo almacenado en dicho sistema de alimentacioh de \combustible
pulverizado.

23. El método para controlar un sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado como el reclamado en la reiJir?dicacién 14, en donde
la etapa de monitorear y contnnlar. el llenado ‘y vaciado de dicho sistema de
alimentacl.ién de combustible pulverizado incluye la etapa de;

controlar el ll‘enado y dasgarga de diqho combustible pulverizado en
dichos silos de’ aln;acénaje*an base al peso de material, pulverizaﬂo gue esta
siendo almécenédo en dichos s'los de aln:acenaje.

24. E! método para controlar un sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado cor;\o el reclamaeo en la reivindicacion 14, que .incluye
las etapas de: ' | |

controlar un colector de polyos localizado en dicho silo de almacenajey .
en dicho sistema de aljmentacion de combustible pulverizado, dicho colector
de polvos siendo operado durante el Ileﬁado y descarga de dicho silo de
almacenaje o dicho sistema de aliméntacién de combustible pulverizado o
cuando. el sistema de control detecte édndiciones de monitoreo de polvo no . .

-

favorables. .
25. E! método para controlar un sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado como el reivindicado en la reivindicacién 14, ademas

incluyendo la etapa de:
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INTERNATIONAL PRELIMINARY
EXAMINATION REPORT Intemational application No. PCTAB 0304504

I. Basis of the report

1. With regard to the elements of the intemational application (Replacement shests which have been fumished to
the recsiving Office in response fo an invitation under Article 14 are referred to in this report as “originally filed”
and are not annexed to this report since they do not contain armendments (Rules 70.16 and 70.17)).

Description, Pages
1-36 as originally filed

Claims, Numbers
45-61 received on 15.11.2004 with letter of 10.11.2004

Drawings, Shaets
17-77 as originally filed

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or fumished to this Authority in the
language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item.

These elements were available or fumished to this Authority in the following language:  , which ls:

O the language of a translation fumishéd for the purposes of the international search {under Rule 23.1(b}).
[J the language of publication of the intemetional application {under Rule 48.3(b)).

O the language of a translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under
Rule 55.2 andbr 55.3).

3. With regard to any nucleotide andlor aming acld sequence disclosed in the intemational application, the
intemational preliminary examination was carried out on the basis of the sequencs listing:

cortained in the intemational application in written form.

filed together with the international épplication in computer readable form.
fumished subsequently to this Authority in written form.

fumished subsequently to this Authority in computer readable form.

The statement that the subsequently furmished written sequence listing does not go beyond the disciosure
in the Intermational application as filed hasg been fumished.

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence
listing has been fumished.

4. The amendments have resulted in the cancellation of:
O the description, pages:

O the claims, Nos.:
0O the drawings, sheets:

O DooOoO0Ooo

Form PCTAPEA/409 (January 2004)




INTERNATIONAL PRELIMINARY

EXAMINATION REPORT International application No. PCTAB 0304504

5. 0 This report has been established as if (some of) the amendments had not been mads, since they have
been considered to go beyond the disclosure as filed (Rule 70.2(c)).

(Any replacement sheat containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed io this
report.)

6. Additional observations, if necessary:

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. Statermnent
Novelty (N) Yes: Claims 45-61
No:  Claims
Inventive step (IS) Yes: Claims
No: Claims 45-61
Industrial applicability (IA) Yes: Claims  45-61
No: . Claims .

2. Citations and explanations
seo saparate sheet

Form PCTAPEA/409 (January 2004)
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INTERNATIONAL PRELIMINARY ' International application No. PCT/IB 03/04504
EXAMINATION REPORT - SEPARATE SHEET

Congcerning Point V:

1. Claim 45 lacks clarity as the claim does not only describe a control system per se,
but also refers also to features of a glass melting fumace, which is obviously not
- part of the claimed control system. Furthermore, the claim refers to "the
improvements” without previously defining them and without specifying to what do
they refer. Therefore, the claim does not meet the requirement of Article 6 PCT.

Claim 52 concerns a method of controlling a pulverized fuel feeding system of a
glass melting fumace. However, the only clear method steps are:
- monitoring at least one operating variable of the fumace;
- monitoring and controlling the filling up and empting out of the pulverrzed
fuel, based on the stored amount of fuel, while providing a constant fuel flow;
- providing a fuel-air or gas mixture in an altemate operating cycle between
combustion and non-combustion cycles, based on the monitoring and
feeding of the pulverized fuel and on the operating variables of the fumacs;
- calculating the altemnation cycles of combustion and non-combustion based
on real time. :
The other features relate to constructional features of the apparatus according to
the apparatus claim 45 and can only be carried out in a system according to this
claim. Therefore claim 52 does r.ot represent a clear method claim, but rather the
instruction for use of the glass melting fumace specified in claim 45,

It is to be mentioned that also dependent claim 57 lacks clarity and does not meet
the requirement of Article 6 PCT, due to the fact that the presence of a slide gate
does not represent a method fecture.

2.  The following documents (D) fnom the search report are referred to ln this
preliminary report:

D1: US 2002/134287 A
D2: DE 10100331 A.

3. Document D1 discloses a combustion system comprising:
- means 68, 70, 86, 88 for controlling the filling up and the discharge out of a
pulverized fuel feeding system, based on the measurement and monitoring
of the amount of pulverized fuel that is being stored and fed by said
pulverized fuel feeding system;

Form PCT/Separate Sheet/409 (Shaet 1) (EPO-April 1897)
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- means 184, 186, 188, 203 for controlling the altemnation of combustion and
non-combustion cycles, based on the monitoring and feeding of the
pulverized fue! {(see docurrent D1: page 5, paragraph 69; page 6, paragraph
90-page 8, paragraph 111; page 10, paragraph 141;page 11, paragraph 146;
Figures 2-7).

The differences between this known combustion control system and the subject-
matter of claim 45 appear to be that the control system further includes means for
monitoring at least one operating variable of the combustion process, as well as
control means connected with the means for controlling the filling up and
discharge out, the means for monitoring the at least one operating variable and
the means for controlling the altemation of the combustion and non-combustion
cycles. :

These features are however already employed for the same purpose (controlling a
combustion process) in the related system known from document D2. This
document discloses a combustion control system comprising means 35, 36, 38,
41 for monitoring operating variables, based on different sensors which detect
different variables, as well as the presence of a network communication means
interconnecting the system components (see document D2: column 5, line 59-
column 7, line 42; Figure 2).

Although document D2 refars to a grinding process, it provides a clear.teaching on
the idea of controlling combustion by monitoring different process parameters and
connecting different components through a data network. It appears therefore to
be obvious to one skilled in the art to apply these known features with their
corresponding effect to the above-mentioned system according to D1 and thus to
arrive to a control system according to claim 45.

The subject-matter of claim 45 does therefore not appear to involve an inventive
step, and the claim does not meet the requirements of Article 33 (3) PCT.

However, it is to be pointed out that document D1 further discloses the features
mentioned in claim 45 which are related to the glass melting fumace. Therefore,
even a clearly drafted claim having regard to Article 6 PCT and having the main
features of actual claim 45 would not meet the requirements of Article 33(3) PCT.

Form PCT/Separate Sheet/408 (Shest 2) (EPO-April 1897)
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4. Forthe same reasons as above, also the subject-matter of the method claim 52
does not meet the requirements of Article 33 (3) PCT.

5. The features specified in dependent claims 53 and 54 are also known from the
same document D1. The claims are therefore not allowable {Article 33 (3) PCT).

The remaining dependent claims relate solely either to constructional features or
to the corresponding method steps, which insofar as not directly disclosed in the
prior art quoted in the search report, form part of the normal consideration of the
man skilled in the art, and therefore, the claims do not mest the requirements of
Article 33 (3) PCT.

Form PCT/Saparats Sheet/409 (Sheet 3) (EPO-Aprll 1997)




CLAIMS 45 - 61

45. A control system for @ glass melting furnace of the type that comprises a
series of burners arranged in said glass melting furnace which are used alternately to
carry out combustion and non-combustion cycles for the melting of the glass; at least a
storage silo for storing and feeding the pulverized fuel; at least a pulverized fuel feeding
system (SD-5, SD-6, SD-7), which is filled up and emptied out with said pulverized
n;ateﬁalfmmoﬁdingaﬁowofﬂmpnlveﬁzedﬁwlmeachofﬂwhmnmdmipgﬂle
glass melting process; and means [(118; 120; 122) or (274, 276)] for controlling 1he
filled up and discharge out of said pulverized fucl feeding system based on the’
measurement and monitoring of the amount of pulverized fuel that is being storaged and
fed by said pulverized fuel feeding system (SD-5, SD-6, SD-7); the improvements
characterized by comprising:

means for monitoring at least one operating variable involved on said glass . |
melting farnace, which is based on at least a sensor (278, 280, 281, 282, 284, 286, 288,
290, 292, 294, 296, 298, 300), each sensor detecting a different varisble during a glass -
melting process; . '

means (184, 186, 188). for distributing a fuel-air or gas mixture in at least two
distribuﬁonpipeswsupplyﬂ:epnlverizedfuel-airorgm:;mbmmtoeachofﬂlebumm
inmalternﬂeoperaﬁngcyclehetweanmmhusﬁonmdnon-combmﬁmcyclw;the |
supply of the fuel-air or gas miixture being based on the monitoring and feeding of the
pulverized fuel to each burner and in base to said operating variables of the glasg
melting process; and, |

conu'olmeans,saidcmlnrol being connected with the means for controlling the

filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system; the means for
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monitoring at least one operating variable involved of ssid glass melting ; and,
the means for providing the fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes
between combustion and non-combustion cycles of said burners in said glass melting
fmnau,brdiMhrﬁngtheﬁml-ai:mgmmbmmhsaidﬂléaﬁMdisﬁbuﬁmM
to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners in the alternate
operating cycle between combustion and non-combustion cycles.

46.- The control system as claimed in claim 47 wherein the means for
controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel foeding system includes
level sensors for monitoring and for generating signals of an upper level and a lower
level of pulverized material in said pulverized fuel feeding system..

47.- The control system as claimed in claim 45, wherein the control system are
chamcteﬁzedbycompﬁsing:meamfofoontouingtheﬁucdupmddischargeomof
sﬁdpulvaizedmdmsaidpuheﬁmdfudf&dingmwhichmmmoﬂedwim
basis in a level of pulverized fuel that i being storaged in said pulverized fuel feeding

48.- The control system as claimed in claim 45, wherein the control system are
chmﬁmizedbycompﬁsing:mmsfdroonuoﬂjngadmtcoﬂecmrlomtedinsaid
storage silo and in said pulverized fuel feeding system, said dust collector being -
mmmmm@@momﬁmdmmommdmﬂvﬁm |
ﬁwl&dingsystem,mwhmmtmfavmbledustmoniwﬁngwmﬁﬁombedete&edby
the contro} system. ’

49.- The control system as claimed in claim 45, wherein the control system are
" characterized by comprising: means for determining an carbon monoxide concentration
each storage silo in order to trigger at least an inertization device and protect the internal

ARJIENDED SHEET]
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50.- The control system as claimed in claim 45, wherein the means for

environment inside of said silo. -

controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system are
characterized by comprising: _

meansformeasm'ingmdmonitoﬁngofaoénveyingajrﬂow;-

meansformonimﬁngnconveyingairpressmandﬂmcoqveyingah:meansfor
sensing the temperature in said pulverized fuel feeding system; and,

mea.nsforcomﬂhgthespeedofablowerinordertoa]lowthncontrols_ystem
to set the an appropiate conveying air/fuel ratio required by the combustion process.

51.- The control systun as claimed in claim 45, wherein the means (184, 186,
188) for distributing a fuel-air or gas mixture are characterized by comprising:

means for m@nitoﬁngthepﬂveﬁmd fuel flow in each burner;

means for monitoring the pulverized fuel feeding velocity in a each pipe;

means for monitoring the a’r feeding velocity in an air blower;

means for monitoring an air pressure in said air blower; U

means for monitoring hatemal.pressmandteznpmmofﬁleglas;smelﬁng
furnace; end,

means for monitoring combﬁsﬁongnsesinan environmental control means.

' 52.- A method of controlling a system for feeding and buming a pulverized fuel
of the type that comprises a glass melting furnace, a series of bumers arranged in said -
glass melting furnace which are used alternately to carry out combustion and non-
combusﬁoncyclesforthemdﬁngoftheg]ass;aileastastoragesiloforstoﬁngmd
fwdingthcpﬂvcﬁmdﬁ:el;andﬂleaﬁaﬁﬂvmizedﬁclhdhgsysmmwhichisﬁued '
up and emptied out with said pulverized material for providing a constant flow of said
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pulverized fuel to each of the buraers during the glass melting process, the method is
characterized by comprising:

monitoring at least one.operating variable involved in said glass melting furnace,
which is based on at least a sensor, each sensar detecting a different variable during the
. glass melting process; |

monitoring and controlling the filled up and emptied out of said pulverized ficl
feedingsystmbgsedontheamoMofpuhaizedﬁwlthatisstomgedinsaid
pulverized fuel feeding system, providing a constant flow of said pulverized fuel to each
of the bumners; .

providing a fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes to supply the
pulverizedﬁwl—ai;‘mgasmbmremu;achofthebmminmahcmnieoperaﬁngcycle
between combustion -and non-combustion cycles, the supply of the fuel-air or gas
mixture being based on the monitoring and feeding of the pulverized fuel &nd in base o
said operating variables of the glass melting process; and,

calculating the alternation of the combustion and non-combustion cyclés of said...
bureers based on & real time. .

53.-1hemethodofcontoﬂinghsystsmforbdingmdbumingapulvaized
fuelasclajmedinclaim52,wh=rcinﬂzestepofp1l'ovidingafuel-airorgasmixun'ehat
least two distribution pipes to supply the pulverized fuel-zir or gas mixture to eath of
the burners of said glass melting furnace are characterized by comprising: |

monitoring the feeding of a mix of the pulverized fuel and air flow from said
pulverized fucl feeding system in at least a first burner located in a first side of the glass

melting furmace;
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momtormganon—feedmgofﬁ:em:xofpulvenzedfuelandmrﬂowmatlcasta '
second burner located in an opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace;

activating a first cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air to said
at least first burner to carry out a first combustion step in the glass melting firnace for
melﬁngof‘meglns_s;

detecﬁngtheﬁnisbingoftheﬁrstcycieﬁmeofsaidﬁrstcombusﬁonstepand
chsingﬁcmpplyofﬂwpﬂvéﬁm:ifudhsaidﬁrsthm&,@mﬁnminingﬂmsupply
of air during a short time for cleaning of the first burners;

. continuously meintaining the feeding of the pulverized fuel in said pulverized
fuel feeding system by retuming the feeding of pulverized fuel toward said pulverized
fuclfwdh:gsymm,mﬂ;nwhﬂcnﬂowofpmwﬁudﬁldmdairisbcingchangedﬁnm
saidatlgastﬁmbmnatosaidatleastmondbmnﬁrinsaidswondsideofthe'gim
melting furnace to camry out 2 second combustion cycle; |

activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air from
said pulverized fucl system to at least a second bumer to carry out a second combustion
step in the glass melting furnace for the melting of the glass;

monitoring the feeding of the mix of the pulverized fuel and air in at least said
second burner located in an opposite side to said at least first burner in said glass
mdﬁngﬁnnaceforﬂ:cxﬁelﬁngoftheglass;

detecting the finishing of the second cycle time of said second combustion step
and closing the supply of the pulverized fixel from said pulverized fuel system in said
mondbuma,bﬂ;nﬁnﬂinhgthesupplyofmdmmgashonﬁmcforclwningofsaid

second burners;
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.continuously maintaining the feeding of the pulverized fuel in said pulverized
fue] fe;dingsysmm byreun'ningtl;efeedingofpnlveﬁzedfueltowm'dmid pulverized
fuel feeding system, meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least

sccond bumer to said at least first bumer in said first side of the glass melting fizmace to
carry out the first combustion cycle; and, .

| automatically changing, the combustion and non-combustion cycles between
said at least first burner and said at least second burner for the mekting of the glass.

54.- The method of controlling a system for feeding and burning & pulverized
ﬁ;clasclaimedinclaimSZ,whereinthestepcfpmvidingaﬁ.ml—airorgasmixun-eina;t
least two distribution pipes to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of
the burners of said glass melting farmace are characterized by comprising:

' monitodngthefet.:dingofamixofthepulvaizedfuelandairﬁomsaid
pulve:rizedﬁxe]fwdingswteminuileastaﬁxstbmnmlocatedin#ﬁrstsideoftheglm
melting furnace; )

v e e e monitoringanon—feedingofthcmixofpulveﬁzedﬁ.wlaﬁdanairﬂowjnat.lenst.L.
a second bumer located in an opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace; ‘

activating a first cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air flow to
said at least first bumner to carry out a first combustion step in the glass melting famace
for melting of the glass; detecting the finishing of the first cycle time of said first
combustion step and closing the supply of the pulverized fuel in said first bumer, but
maintaining the supply of air flow during a short time for cleaning of the first burners;

stopping the flow of the pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system,

meanwhilethzoombusﬁoncyéleisbeingchangedﬁ'omsaidatlmstﬁrstbmnatosaid

T O ETh
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at least second burner in said second side of the glass melting furniSe to out a
second combustion cycle;

activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air from
saidpulveﬁzedfucl_fwdingsystemto said at Jeast second burner to carry out a second
combustion step in the giess melting furnace for melting of the glass; |
| monitoring the feading of the mix of the pulverized fuel and air in at least said
second burner jocated in a first opposite side to said at least first bumer in said glass
melting fumace for the melting of the glass;

detecting the finishing of the second cycle time of said second combustion step
mdclosingmempplyofﬂn}muimdﬁmlﬁoinsaidpmmizedﬁulsyminmd
sccond burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of said
second burners; |

stopping the flow of the pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system,
mmﬁeﬁemmbmﬁonqdehuhgmmﬁhmmummhmw

- said at least first buner in said first side of the glass melting furnace to carry.out the first ... ...

combustion cycle; and,
automatically changmg, the combustion and non-combustion cycles between
saidatleastﬁrstbumerandsaidatleastméndbmnerforthemelﬁngoftheglam.
| 55.- The method of controiling a system for feeding and buming a pulverized
fuclascla.imedinclaimSB,chamctuizedinthaﬂhzstcpofautomaﬁmHychmgihgﬂ:e
wmbusﬁongndnon—combusﬁoncyclesbetwemsaidﬁtleastﬁmbmnaandwid;n
leastswondbum«fmﬂ:emetﬁngofﬂmglassisbasedinamommmablemm
56.-Themeﬂ:odofcontolﬁngasystemforfeedingandblmingapulvaizzd
fuel es claimed in claim 54, characterized in that the step of automatically changing the
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combustion and non-combustion cycles between said at least first bumer and said at
least second burner for the melting of the glass is based in a programmable sequence.

57.- The method of controlling a system for feeding and burning a pulverized
fuelaschimedmchimﬁ,wheremﬂ:eswpofdemcﬁngtbefnishingofﬂmﬁrstcycle
time of said first combustion step and closing the supply of the pulverized fuel in said
first burner is characterized by comprising: sliding a gate in an output of said pulverized
fuzlfeedingsyswmwhichissynchmnizedwiththeconmlmtemmmdermwoid
stopping and restarting of said pulverized fuel feeding system.

58.- The method of controlling a system for feeding and burning 2 pulverized
fuel as claimed in claim 54, wherein the step of continuously maintaining the feeding of
the pulverized fuel of said feeding system by returning the pulverized fuel toward said
pulverized fuel foeding system is characterized by camprising: testing, calibration and
setting up of the pulverized fuel feeding system.

59.-. mme@dofmmumgamm for feeding and burning a pulverized

- fuel as claimed in claim 52, wherein the step of monitoring and.controlling the filled up . - ...

andempﬁedomofmidpulveﬁmdﬁxglfeedmgsystemischamcmﬁzedbycompﬁshg:
conu'ollingtheﬁllcdlmmddischargeoi:tofsajdpulvm'izedfmlinsaidstnragesﬂosin
basis to a level of pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel feeding
system.

60.- The method of controlling a system for feeding and buming & pulverized
fuel as claimed in claim 52, is cheracterized by comprising: controlling a dust collector
located in said storage silo and in said pulverized fuel feeding system, said dust collector
being operated during the filled up and discharge out of seid storage silo or sajd
pulverized fuel feeding system, or when an unfavorable dust monitoring conditions be




detected by the control system.

61.-Ih£meﬂxodofcontoﬂingasystanforfeediﬁgandbmingaptﬂveﬁzed
maucmmedmdﬁmsz,ﬁchmcmﬁzedbywmmising:demmimgénm
monoxide concentration by each storage silo in order to trigger at least an inertization

device and protect the interal environment inside of said silo.
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Suplementario (Regla 70.2 (c)):
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Novedad (N) Sii  Reilvindicaciones 45-61

No: Reivindicaciones
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No: Reivindicaciones
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INFORME DEL EXAMEN Solicitud intemacional No. PCT/IB 03/04504
PRELIMINAR INTERNACIONAL - HOJA APARTE

Concemiente al Punto V:

1.

La reivindicacién 45 carece de claridad va que la reivindicacién no solo describe un
sistema de control per se, sino también se presenta un homo de fundicién de vidrio,
el cual obviamente no es parte del sistema de control reivindicado. Ademas, la
reivindicacion se refiere a “las mejoras” sin definirlas previamente y sin especificar a
que se refieren. Por lo tanto, la reivindicacién no cumple los requisitos del Articulo 6
del PCT.

La reivindicacién 52 tiene que ver con un método para controlar un sistema de
alimentacion de combustible pulverizado de un homo de fundicion de vidrio. Sin
embargo, los Gnicos pasos claros del método son:

- monitorear al menos un valor de operacién del homno;

- monitorear y controlar el lienado y el vaciado del combustible pulverizado,
basado en la cantidad almacenada de combustible, mientras se
proporciona un flujo constante de combustible;

- proporcionar una mezcla de combustible-aire o gas en un ciclo operativo
alterno entre los ciclos de combustion y no combustion, basado en el
monitoreo y alimentacién de combustible pulverizado y en las variables de -
operaciéon del horno;

- calcular los ciclos de alternado de combustion y no combustién basado en
el tiempo real.

Las otras caracteristicas se relacionan con caracteristicas de construccion de los
aparatos de acuerdo la reivindicacién d2 aparatos 45 y que solo pueden llevarse a
cabo en un sistema de acuerdo con la invencién. Por lo tanto la reivindicacién 52
no representa una reivindicacién de mé odo clara, sino més bien la instruccién para
el uso del homno de fundicién de vidrio especificado en la reivindicacién 45.

También debe mencionarse que la reivindicacién dependiente 57 carece de claridad
y no cumple los requisitos del Articulo € del PCT, debido al hacho que la presencia
de una puerta deslizable no representa una caracteristica de método.

Se hace referencia a los siguientes dccumentos (D) del informe de basqueda en
este informe preliminar:

D1:. US 2002/134287 A
D2: DE 10100331 A.

El documento D1 divulga un sistema de combustion que comprende:

- medios 68, 70, 86, 88 para controlar el llenado y la descarga de un
sistema de alimentacién de combustible pulverizado, basado en la
medicion y monitoreo de la cantidad de combustible pulverizado que esté
siendo almacenado y alimentado por dicho sistema de alimentacién de
combustible pulverizado;

Formularic PCT/Hoja aparte/409 (Hoja 1) (EPO-Abril 1897)
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INFORME DEL EXAMEN Solicitud internacional No. PCT/IB 03/04504
PRELIMINAR INTERNAC!ONAL - HOJA APARTE

- medios 184, 186, 188, 208 peara controlar la alternacién de los ciclos de
combustion y no combustion, basado en el monitoreo y alimentacién del
combustible pulverizado (ver documento D1: pagina 5, parrafo 69; pagina
6, parrafo 90-pagina 8, parrafo 111; pagina 10, pamrafo 141-pagina 11,
parrafo 146; figuras 2-7).

Las diferencias entre este sistema de control de combustién conocido y la materia
de la reivindicacion 45 parece ser que el sistema de control incluye adicionalmente
medios para monitorear al menos una variable de operacion del proceso de
combustion, asi como medios de control conectados con los medios para controlar
el llenado y la descarga, los medios para monitorear la al menos una variable de

operacion y los medios para controlar la altemacion de los ciclos de combustiéon y
no combustion.

Estas caracteristicas sin embargo ya hen sido empleadas para el mismo propésito
(controfar un proceso de combustion) en el sistema relacionado conocido del
documento D2. Este documento divulga un sistema de control de combustién que
comprende medios 35, 36, 38, 41 para monitorear variables de operacién, basado
en diferentes sensores los cuales detectan diferentes variables, asf como la
presencia de una red de medios de comunicacion que interconectan los
componentes del sistema (ver documento D2: columna 5, linea 59 - columna 7,
linea 42; figura 2).

Aunque e! documento D2 se refiere e procesos de trituracién, proporciona una
ensefianza clara sobre {a idea de controlar la combustion monitoreando diferentes
parametros del proceso y conectando diferentes componentes a través de una red
de datos. Por lo tanto parece obvio para aquel con habilidad en el arte aplicar estas
caracteristicas conocidas con su efeclo correspondiente al sistema mencionado
arriba de acuerdo con D1 y por lo tanto llegar al sistema de acuerdo con la
reivindicacion 45.

La materia de la reivindicacién 45 por lo tanto no parece involucrar un nivel
inventivo, y la reivindicacion no cumple los requisitos del Articulo 33(3) del PCT.

Sin embargo, se debe apuntar que el documento D1 divulga ademas las
caracteristicas mencionadas en la reivindicaciéon 45 la cual se relaciona con el
homo de fundicion de vidrio. Por lo tanto, incluso una reivindicacion escrita
claramente que haga caso al Articulo 3 del PCT y tenga las caracteristicas de la
reivindicacion 45 actual no cumplira los requerimientos del Articulo 33(3) del PCT.

Formulario PCT/Hoja aparte/409 (Hoja 2) (EPO—AbﬁI 1897)
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PRELIMINAR INTERNACIONAL — HOJA APARTE

4,

Por las mismas razones que arriba, también la materia de la reivindicacién 52 no
cumple con los requerimientos del Articulo 33(3) del PCT.

Las caracteristicas especificadas en las reivindicaciones independientes también se
conocen del documento D1. Las reivindicaciones por lo tanto no son permisibles
(Articulo 33(3) del PCT). '

Las reivindicaciones dependientes restantes se refieren solamente a ya sea las
caracteristicas de la construccién o a pasos del método correspondientes, lo cual
hasta ahora no se ha divulgado directamente en el arte previo citado en el informe
de busqueda, pero forma parte de la consideracién normal de aquel con habilidad
en el arte, y por lo tanto las reivindicaciones no cumplen los requerimientos del
Articulo 33(3) del PCT.

Formulario PCT/Hoja aparte/409 (Hoja 2) (EPO-Abril 1987)
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REIVINDICACIONES 45 - 61 z.% ég

45. Un sistema de control para an homo de fundicién de vidrio del tipo que
comprende una serie de quemadores dispuestos en dicho homo de fundicién de vidrio los
cuales se usan alternativamente para llevar a cabo los ciclos de combustion y no
combustién para fundir el vidrio; al menos un silo para almacenar y alimentar combustible
pulverizado; al menos un sistema de alimentacién de combustible pulverizado (SD-5, SD-
6, SD-7), el cual es llenado y vaciado de dicho material pulverizado para proporcionar un
flujo de combustible pulverizado a cada tno de los quemadores durante e! proceso de
fundicién del vidrio; y medios (118; 120; 122) o (247, 276) para controlar el llenado y la
descarga de dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado basado en la
medicibn y monitoreo de una cantidad de combustible pulverizado que esta siendo
almacenado y alimentado por dicho sisteria de alimentacion de combustible pulverizado
(SD-5, SD-6, SD-7); las mejoras se caracterizan por:

medios para monitorear al menos una variable de operacion involucrada en dicho
homo de fundicidn de vidrio, lo cual se basa en la menos un sensor (278, 280, 281, 282,
284, 286, 288, 290, 292, 294, 296, 298, 300), donde cada sensor detecta una variable
diferente durante un proceso de fundicion de vidrio;

medios (184, 186, 188) para distribuir una mezcla de combustible-aire o gas en al
menos dos tuberias de distribucion para proporcionar la mezcla de combustible
pulverizado-aire o gas a cada uno de los quemadores en un ciclo de operacion altermno
entre los ciclos de combustion y no combustién, la provision de mezcla de combustible-
aire o gas esta basada en el monitoreo y alimentacién de combustible pulverizado a cada
quemador en una base de dichas variables de operacion del proceso de fundicion de
vidrio; y,

medios de control, dichos medios de control estan conectados con los medios para
controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de alimentacion de combustible

pulverizado; los medios para
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monitorear al menos una variable de operacién involucrada de dicﬁ;o de fundicién
de vidrio; y, los medios para proporcionar la mezcla de combustible-aire o gas en la menos
dos tuberias de distribucién entre los c'clos de combustién y no combustion de dichos
quemadores en dicho homo de funcicién de vidrio, para distribuir la mezcla de
combustible-aire 0 gas en dichas al menos dos tuberfas de distribucion para proveer la
mezcla de combustible pulverizado-aire o gas a cada uno de los quemadores en el ciclo
de operaci6n entre los ciclos de combustién y no combustion. |

46.  El sistema de control como se reivindica en la reivindicacién 47 en donde los
medios para controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de alimentacién de
combustible pulverizado incluye sensores de nivel para monitorear y para generar sefiales
de un nivel alto y un nivel bajo de material pulverizado en dicho sistema de alimentacién
de combustible pulverizado.

47. El sistema de control como se reivindica en la reivindicacién 45, en donde él
sistema de control esta caracterizado pcr comprender: medios para controlar el llenado y
la descarga de dicho sistema de alimentacién combustible pulverizado, el cual esti
controlado en base a un nivel de combustible pulverizado que esta siendo almacenado en
dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado.

48.  El sistema de control como se reivindica en la reivindicacién 45, en donde el
sistema de control estd caracterizado por comprender: medios para controlar un colector
de polvo localizado en dicho silo de almacenamiento y en dicho sistema de alimentacién
de combustible pulverizado, dicho colector de polvo es operado durante el llenado yla
descarga de dicho silo de almacenamiento y dicho sistema de alimentacién de
combustible pulverizado, o cuando se detectan condiciones desfavorables de monitoreo
de polvo por los sistemas de control.

49.  El sistema de control como se reivindica en la reivindicacion 45, en donde
esta caracterizado por comprender. medios para determinar una concentracién de
monéxido de carbono de cada silo de almacenamiento con el fin de activar al menos un

dispositivo de iteracién y proteger el amtiente interno dentro de dicho silo.

PAGINA CORREGIDA



50. Elsistema de control como se reivindica en la reivindicacion 45, en donde los
medios para controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de alimentacion de
combustible pulverizado se caracterizan por lo siguiente:

medios para medir y monitorear un flujo de aire transportador;

medios para monitorear una presién de aire transportador y el aire transportador;
medios para sensar la temperatura en dicho sistema de alimentacién de combustible
pulverizado,; vy,

medios para controlar la velocidad de un soplador con el fin de permitifle al sistema
de control establecer una proporcién apropiada de aire transportador/combustible
requerida por el proceso de combustion.

51. El sistema de control como se reivindica en la reivindicac.ién 45, en donde los
medios (184, 186, 188) para distribuir una mezcla de combustible-aire o gas caracterizado
por comprender:

medios para monitorear el flujo de combustible pulverizado en cada quemador;

medios para monitorear la velocidad de alimentacién de combustible pulverizado en
cada tuberia;

medios para monitorear la velocidad de alimentacién de aire en e! soplador de aire;

medios para monitorear la presién dzl aire en dicho soplador de aire;

medios para monitorear la presiéon ntema y la temperatura del homo de fundicion
de vidrio; v,

medios para monitorear gases de combustién en medios de control ambiental.

52. Un meétodo para controlar un sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado del tipo que comprende un homo de fundicién de vidrio, una serie
de quemadores distribuidos en dicho homo de fundicién de vidrio los cuales se usan
alternativamente para llevar a cabo los ciclos de combustién y no combustién para la
fundicién del vidrio; al menos un silo de almacenamiento para almacenar y alimentar el
combustible pulverizado; y al menos un sistema de alimentacién de combustible

pulverizado el cual es llenado y vaciado con dicho material pulverizado para proporcionar

un flujo constante de dicho
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combustible pulverizado a cada uno de los quemadores durante el proceso de fundicién de
vidrio, el método se caracteriza por comprendar:

monitorear al menos una variable de operacion involucrada en dicho homo de
fundicién de vidrio, 1o cual se basa en al menos un sensor, cada sensor detecta una
variable diferente el proceso de fundicidn de vidrio;

monitorear y controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de combustible
pulverizado que es almacenado en dicho sistema de alimentacién de combustible
pulverizado, proporcionando un flujo constante de dicho combustible pulverizado a cada
quemador;

proporcionar una mezcla de combustible-aire o gas en al menos dos tuberias de
distribucion para proveer la mezcla de combustible pulverizado-aire o gas a cada
quemador en un ciclo de operacién altemo entre los ciclos de combustion y no
combustion, la provisién de la mezcla de combustible-aire o gas se basa en monitorear y
alimentar el combustible pulverizado y en base a dichas variables de operacién de un
proceso de fundicion de vidrio; y,

calcular fa alternacién de los ciclos de combustibn y no combustion de dichos
quemadores basado en tiempo real.

93.  El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 52, en donde el paso de proporcionar
una mezcla de combustible-aire 0 gas en al menos dos tuberias de distribucién para
proveer la mezcla de combustible pulverizado-aire o gas a cada quemador de dicho horno
de fundicion de vidrio se caracteriza por comprender:

monitorear la alimentacién de la mezca de combustible pulverizado y el flujo de aire
desde dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado en al menos un primer

quemador localizado en un primer lado del homo de fundicién de vidrio;
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monitorear una no alimentacién de [a mezcla de combustible pulverizado y flujo de
aire en al menos un segundo quemador Iccalizado en un lado qpuesto a dicho al menos
primer quemador en dicho horno de fundicion de vidrio;

activar un primer ciclo de tiempo para proporcionar la mezcla de combustible
pulverizado y flujo de aire a dicho al menos primer quemador para llevar a cabo el paso de
combustién en un homo de fundicién de vidrio para fundir el vidrio;

detectar el final del primer ciclo de tiempo de dicho primer paso de combustion y
cerrar la provision de combustible pulverizado en dicho primer quemador, pero
manteniendo la provision de aire duran:e un corto tiempo para limpiar los primeros
quemadores;

mantener continuamente la alimentaciéon de combustible pulverizado a dicho
sistema de alimentacién de combustible pulverizado devolviendo la alimentacién de
combustible pulverizado hacia dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado,
mientras tanto un flujo de combustible pu'verizado y aire es cambiado desde al menos el
primer quemador a al menos el segundo quemador en un segundo lado del horno de
fundicion de vidrio para llevar a cabo un segundo ciclo de combustion;

activar un segundo ciclo de tiempo para proporcionar la mezcla de combustible
pulverizado y aire desde dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado a al
menos un segundo quemador para lleva- a cabo un segundo paso de combustion en el
horno de fundicién de vidrio para fundir el vidrio;

monitorear la alimentacién de la mezcla del combustible pulverizado y aire en al
menos dicho segundo quemador localizado en un lado opuesto a dicho al menos primer
quemador en dicht; homo de fundicion de virio;

detectar el final del segundo ciclo de tiempo de dicho segundo paso de combustién
y cerrar la provision de combustible pulverizado desde el sistema de alimentacién de
combustible pulverizado en dicho segundo quemador, pero manteniendo la provision de

aire durante u corto periodo para limpiar dichos segundos quemadores;
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mantener continuamente la alimentacion del combustible pulyerizado en dicho
sistema de alimentacién de combustible pulverizado devolviendo la alimentacién de
combustible pulverizado hacia dicho s stema de alimentacion de combustible pulverizado,
mientras el ciclo de combustién es cambiado desde dicho al menos segundo quemador a
dicho al menos primer quemador en dicho primer lado del homo de fundicién de vidrio
para llevar a cabo el primer ciclo de combustion; y, |

cambiar automaticamente los ciclos de combustién y no combustién entre dicho al
menos primer quemador y dicho al menos segundo quemador para fundir el vidrio.

54. El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacion 52, en donde el paso de proporcionar
una mezcla de combustible-aire 0 gas en al menos dos tuberfas de distribucién para
proveer la mezcla de combustible pulverizado-aire o gas a cada quemador de dicho homo
de fundicidn de vidrio se caracteriza por comprender:

monitorear la alimentacién de una mezcla de combustible pulverizado y aire desde
dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado en al menos un primer
quemador localizado en un primer lado del homo de fundicion de vidrio;

monitorear una no alimentacién de la mezcla de combustible pulverizado y un flujo
de aire en al menos un segundo quemador localizado en un lado opuesto a dicho al
menos un primer quemador en dicho homo de fundicién de vidrio;

activar un primer ciclo de tiempo para proporcionar fa mezcla de combustible
pulverizado y flujo de aire a dicho al menos primer quemador para llevar a cabo un primer
paso de combustién en dicho homo ce fundicién de vidrio para fundir el vidrio; detectar el
final del primer ciclo de tiempo de dicho primer paso de combustién para cerrar la
provision de combustible pulverizado en dicho primer quemador, pero manteniendo la
provisién de flujo de aire durante un coarto tiempo para limpiar los primeros quemadores;

parando el flujo de combustible pulverizado en dicho sistema de alimentacién de
combustible pulverizado, mientras e ciclo de combustién es cambiado desde dicho al

menos primer quemador a dicho
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al menos segundo quemador en dicho segundo lado del horno de fundicién de vidrio para
llevar a cabo un segundo ciclo de combustion,

activar un segundo ciclo de ﬁempo para proporcionar la mezcla de combustible
pulverizado y aire desde dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado a
dicho al menos segundo quemador para llevar a cabo un segundo paso de combustion en
el horno de fundicién de vidrio para fundir el vidrio;

monitorear la alimentacién de la mezcla de combustible pulverizado y aire en al
menos dicho segundo quemador localizadc en un primer lado opuesto a dicho al menos
primer quemador en dicho horno de fundicién de vidrio para fundir el vidrio;

detectar el fin del segundo ciclo de tiempo de dicho segundo paso de combustion y
cerrar la provision del combustible pulverizado desde dicho sistema de alimentacion de
combustible pulverizado en segundo quemador, pero manteniendo la provision de aire
durante un corto tiempo para limpiar dichos segundos quemadores;

parar el flujo de combustible pulverizado en dicho sistema de alimentacién de
combustible pulverizado, mientras el ciclo de combustiéon es cambiado desde dicho al
menos primer quemador en dicho primer lado del hormo de fundicién de vidrio para llevar a
cabo el primer ciclo de combustién; y,

cambiar automaticamente los ciclos de combustién y no combustién entre dicho al
menos primer guemador y dicho al menos segundo quemador para fundir el vidrio.

55. El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 53, caracterizado porque el paso de
cambiar automaticamente los ciclos de combustién y no combustién entre dicho al menos
primer quemador y dicho al menos seguindo quemador para la fundicion del vidrio se basa
en una secuencia programable.

56. El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible

pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 54, caracterizado porque el paso de

cambiar automaticamente los
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ciclos de combustién y no combustién entre dicho al menos primer quemador y dicho al
menos segundo quemador para la fundicién del vidrio se basa en una secuencia
programable,

57.  El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacion 54, en donde el paso de detectar el fin
del primer ciclo de tiempo de dicho primer paso de combustién y cerrar la provisién de
combustible pulverizado en dicho primer quemador se caracteriza por comprender:
deslizar una puerta en una salida de dicho sistema de alimentacion de combustible
pulverizado lo cual es sincronizado con e sistema de control con el fin de evitar parar y
reiniciar dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado.

58.  El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 54, en donde el paso de mantener
continuamente la alimentacion de corbustible pulverizado de dicho sistema de
alimentacién de combustible pulverizado devolviendo el combustible pulverizado hacia
dicho sistema de alimentacién de combustible pulverizado se caracteriza por comprender:
probar, calibrar y fijar el sistema de alimentacién de combustible pulverizado.

58.  El método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 52, en donde el paso de monitorear y
controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de alimentacién de combustible
pulverizado se caracteriza por comprender: controlar el lienado y descarga de dicho
combustible pulverizado en dichos silos de almacenamiento en base al nivel de
combustible pulverizado que se esta almacenando en dicho sistema de alimentacién de
combustible pulverizado.

60. ElI método de controlar un sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 52, caracterizado por comprender:
controlar un colector de polvo localizado en dicho silo de almacenamiento y dicho sistema

de alimentacion de combustible pulverizado, dicho colector de polvo durante el llenado yla

descarga de dicho silo de almacenariiento o dicho sistema de alimentacién de

combustible pulverizado, o cuando se detectan condiciones desfavorables de monitoreo
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61. El método de controlar un sistena para alimentar y quemar un combustible

de polvo por el sistema de control.

pulverizado como se reivindica en la reivindicacién 52, caracterizado por que comprende:
determinar una concentracién de monéxido de carbono en cada silo de almacenamiento

con el fin de activar al menos un dispositivo de iteracion y proteger el ambiente interno

dentro de cada silo.
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CONTROL SYSTEM FOR CONTROLLING
THE FEEDING AND BURNING OF A
PULVERIZED FUEL IN A GLASS MELTING
FURNACE

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Field of the Invention

The present invention is related to a contro) system for
controlling the feeding and bumning of a pulverized fuel in a
glass melting furnace and, more specifically o a control
sysicm (hat feeds pulvenized fucl ina ghss melting ftu'mce

2. Related Prior Anl

Melting glass has been done for different kinds of fur-
oaces as well as types of fuels, depending on the final
characteristics of the product and also regarding the thermal
efficiency of the melting and refining processes. Unit melier
furnaces have been used to meil glass (by means of gas fuel),
these furnaces have several burners along the sides of the
furnace, the whole unit looks like a cloae box where there is
a chimney that cap be piaced either in the beginning of the
feeder or at the very end of the furmace, it means, going
downstream. However there is an enormous beat loss in the
glass leaving high-temperature operating furmaces. At 2500°
E,, for example, the beat in the flue gases is 62 percent of the
heat input for a natural gas fired furnace.

Inorder to take advantage of the remaining heat of the flue
gases, & more sophisticated and expensive design come oul,
named as the regeperative furnace. It is well known that, in
order to operate a regenerative glass melting furnace, 2
plurality of gas burners are associated with & pair of sealed
regentrators disposcd side-by-side. Each regencrator has a
lower chamber, a refractory siicture above the lower cham-
ber and an upper chamber above the structure. Each regen-
crator has its corresponding port connected to the
upper chamber with a melting and refining chamber of the
furnace. The burners are arranged o burn fuel, such as
natural gas, liquid petroleum, fuel oil or other gaseous or
liquid fuels which are suitable for use in the glass melting
furnace and thereby supply heat for melting and refining the
glass making materials in the chamber. The meiting and
refining chamber is fed with glass making materials at ons
end thereof at which is located » doghouse agd bas a molten
distributor disposed at the other end thercof, which com-
prises a series of pons through which molten glass may be
removed from the melting and refining chamber.

The buroers may be mounted in a oumber of passible
configurations, for example a through-port configuration, a
side-port configuration or an usder-port configuration. Fuel,
c.g. oaturel gas, is fed from the burner into the incoming
stream of pre-beated air called “combustion air” also, com-
ing from each regenenator during the firing cycle or reversal
sequence, and the resuliant flame and products of combus-
tion produced in that flame extend across the surface of the

melting glass, and transfer heat 10 that glass in the melting

aed reflning chamber.

In opcration, the regencrators arc cycled alternately
berween combustion air and exhaust heat cycies. Every 20
minutes, or 30 minutes, depending on the specific furnaces,
the path of the flame is reversed. The objective of cach
regenerator is to store the exhausted heat, which allows a
greater efficiency and a higher flame temperature that could
not be achieved with normal ambient air.

For operating the glass melting furnace, the fuel is fed 10
the bumners and, the combustion air supplied is controlled by
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ibe sirflow generated at the exit of the combus-
tioo fen amd at the wop of the structure, the, quantity of
oxygen and combustible material present to. ensure that
within the meiting chamber or at points along the meltiog
chamb :x, the combustion air fed is less than that required for
complste combustion of the fuel being supplied.

In the past, the firel used to mekt glass was fuel oil, coming
from distillition of peroleurn. For many years this kind of
fuel was usad, but the tighten of environmental regulations
bave been pushing for reduction of fuel oil, since this kind
of ail has impuritics coming from the petroleum crude oil,
such as, sulphor, vanadium, nicke], and some other beavy
metals This kind of fuel cil produce pollutants such as SOx,
NOzx and particulates. Recently the glass industry has been
using natural gas as a cleaner fuel. All the beavy metals and
sulpbur coming in the hiquid stream of petrolcum residuals
from distiliation are nod contsined in patural gas. However,
the high temperatere produced in the flame of natural gas has
been very effective for producing more NOx than other
pollutants. I this sense, a loi of cffort has been done in order
to develop low NOx bumers for firing natural gas.
Additionally, different techpologies have been doveloped o
prevent the NOx formation. An oxample of this is the
Oxy-fuel Technology, which utilizes oxygen instead of air
for the combustion process. This technology has the incon-
venien: of requirfog 4 unit melter furnace with a special
preparation of the refractorics since air infiltration need to be
p:cvcnmd.Thenseofoxygeuahoproduceah:ghertem—
perature flame, but in the sbsence of nitrogen the NOx
production is drastically reduced.

Another inconvenient for the oxy-firel process is the cost
of the oxygen its¢lf. In arder to make it cheaper it necds to
place s oxygen plant besides the furnace in order to feed the
required oxygen by the melting procesa.

However, the contimuing upward spiral of energy costs
(prima:ily patural gas) bave forced the major float glass
manufoctarers to add “surcharges” o trackloads of fat glass.
Natural gas prices bave increased over 120% this year (in
Mezxico oaly or clsewhere), far above previous estimases.

The gensral consensus among Glass Iklustry insiders is
that Distributors will be forced to take a clase look af these
now ‘surcharges’, and most likely be forced to pass them
along.

Taking into account the previous art, the present invention
is related to apply different techoologies to reduce the
melling cost, using 2 solid fucl comlngﬁ'omthnpetmlmm
residuzls of distillation towers, such as pelroleum coke, in
order to be used for glasy production in on enviroamentally
clean vay

The main difference of this type of fucl regarding fucl oil
and na-ural gas is the physical statc of tho matter, since focl
oil is a liquid phasc, natura] gas is a gas phase while
petrolenm coke for instance is o solid. Fuel oil and petro-
feum coke have the same kinds of impurilies, since both of
them are coming from residuals of distillation tower of crude
ofl. Ths significant differcnce is the amount of impurities
cootaired in cach of these. Petroleum coke is produced in
three types of different processes called delayed, fluid and
flexi. The residuals from the distillation process are placed
in drums and then beated vp 1o from $00* to 1000® Fali-
enheit degrees for up 1o 36 bours in order to taks cul most
of the remaining volatiles from the residuals. The volatiles
are extracted from the top of the coking drums and the
remaining material in the drums is a bard rock make if
around 90 perceat of carbon and the rest of all the impurities
from 12 crude oil used. The rock is exiracted from the
drums vsing hydraulic drills and water pumps.

i
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A typical composition of petroleum coke is given as
foltows carbon about 90%; bydrogen sbout 3%; mitrogen
from about 2% 10 4%; oxygen asbout 2%; sulphur from about
0.05% 1o 6%; and others about 1%.

Use of Petroleumn Coke

Petroleum solid fuels have already been used in cement
and steam power. generation indusiries. According to the
Pace Consultants Inc. the use of petroleum coke in the year
1999 for cement and power gencration were between the
40% and 14% respectively. -

In both industries, the burning of petroleumn coke is wsed
as a direct fire system, in which the atmosphere produced by
the combustion of the fuel is in direct coniact with the
produxt, In the case of cement production, a rotary kiln is
nezded in order (o provide a thermal profiled require by the
product. In this rotary kiln, & shell 6f molten cement is
always formed avoiding the direct contact of the combustion
gases and flames with the refractories of the kiln, avoiding
attack thereof. In this case, the calcined product (cement)
absorbs tbe combustion gases, avoiding the crosive amd
abrasive cffecis of vanadium, SO, and NOx in the rotary
kiln.

However, dus to the high sulfor content and vanadjum the
use of petroleum coke & fuel is pol commeon in the glass
industry, due to the ncgative effect on the structure of the
refractories and in addition the environmental problems.

Problems on the Refractories

The glass indusiry use scveral kinds of refraciory
materials, and most of them are used to accomplish different
functions, not only the thermal conditions but also the
chemical resistance and mechanical erosion due 0 the
impurities contained by fossil fuels, .

Using a fossil fuel as the main encrgy source represents an
input to the furnace of differemt kinds of heavy metals

. contained in the fucl, such as: vanadium pentoxide, iron

oxide, chromium oxide, cobalt, etc, In the process of com-
bustion most of the heavy metals evaponate because of the,
low vapor pressure of the metal oxide and the high tem-
peeature of the melting furnace.

The chemical characteristic of the flue gases coming out
of the furnace is mostly acid because of the high content of
sulpbur from the fossil fuel, Also the vanadium pentoxide
presents an acid bebavior such as the sulphur flue pases.
Vanadium oxide is one of metals that represents a source of
damage to basic refractorics, because the acid behavior of
this oxide in gaseous state. It is well known that the
vansdium pentoxide strongly reacts with calciom oxide
forming a dicalcium silicate at 1275 cclsius degrees.

The dicaksium silicate continues the damage o form a
phase of merwinite and the to monticelite and finally 1o
forsterite, which reacting with vanadium pentoxide to form
a low melting point of tricalcium vanadate.

The only way to reduce the damage caused to basic
refractories is the reduction of the amount of calcium oxide
is the main basic refractory io order (o avoid the production
of dicalcivm silicale that continues reacting with vanadiom
pentoxide until the refractory may fail.
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On the otber hand, the main problem with the use of the

petroleum coke is related with the high solfur and vansdium
content, which have a negative effect on the structure of the
refraciories in the furnaces. The foremast requirernent char-
acteristics of a refractory is to withstand cxposwe o
clevated temperature for extended periods of time. In addi-

4

tion it must be able to withaiand sudden changes in
temperature, resist the erosive oction of molten glass, the
corrosive ection of gases, and the abrasive forces of particles
in the rmosphere.

The effect of the vanadinm on the refractories has been
studicd in differcot the papers, ie. Roy W. Brown and Karl
H. Sardmeyer in the paper “Sodium Vansdaie’s effect on
superstructure refractories”, Part I and Part I, The Glass
Indusiry Magazine, November and December 1978 issucs.
In this paper the investigators tested different cast refracto-
ries which were centered cn overcoming the vanadium
attack in the flowing cast compositions, such as alumina-
zirconia-silica (AZS), alphs-beta alumina, alpha alumina
and bela alvmina, which are commonly used in glass tank
sIpers ructures.

J. R. Mclaren and H. M. Richardson in the paper “The
action of Vanadium Pentoxide on Aluminum Silicate Refrac-
torics™ describe o series of experiments in which cone
deformation were carried out on sets of ground ssmples
from bricks with alumina content of 73%, 42% and 9%, cach
samplc conlining admixtures of vanadium pentoxide, alone
or in combination with sodium oxide or cakcium oxide.

- The discussion of the resulis were focused on the action
of Var adium Pentoxide, the action of Vanadium Pentaxide
with Sodium Oxide anfl the Action of Vamadinm Pentaxide
with Calcium oxide. They concluded that:

1.— Mullite resisted the action of vanadium penioxide at

tomperatures up to 1760° C.

2.— No cvidence was found of the formation of crystal-

- line compounds or solid solitions of vanadium pen-

toxide and alumina or of vanadium pentoxide and

3.— Vamadium pentoxide may act as 2 mineralizer during

the slagging of alumino-silicate refractorics by oil ash,
| but it is pot a major slaggitg agent.

4.~ Low-melting compounds ars formed between vana--

dium penioxide apd sodium or calcum oxides, spe-
cially the former.

5. In reactions between either sodium or calcium vana-
cates and aluminosilicates, lower-melling-point slags
are formed with bricks high in silica than with bricks
tighs in alumina.

T. &. Busby and M. Carter in the paper “The effect of SOQ,,
N1,SO, and V,0; on the bonding mincrals of basic
refractorics”, Glass Techoology Vol 20, No. April, 1979,
tested a mumber of spincls and silicates, the bond minerals
of basic refractories, in a sulphurous atmosphere between
600 tnd 1400* C., both with and without additions of
Na,50, and V,0,. It was found that some MgO or Ca0 in
these mincrals was converted to the sulfate. The reaction rate
was incressed by the presence of Na SO, or V,0,. Their
results indicate that the CaQ and MgO in basic refractorics
can b3 converted to the sulfate if they are used in & furnace
where sulphur is present in the wasis gases. The formation
of cakium sulfate occurs below 1400° C. and that of
magnesium sulfate below about 1100* C.

However, as was described of ths above, the effect of the
vanacium on the refrectorics produce o great amount of
probl:ms in the glass furnaces, which has not solved in its
totall ty

Petroleumn Coke and the Environment

Anotber problem of the use of the petroleum coke is
related with the environment. The high content of sulpbur
and metals as nicke] and vanadium produced by the com-
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bastion of the petrolenm coke have provoked environmental
problems. However, already exist developments for reduce
or desutphurete the petroleem coke with a3 bigh content of
sulphur (over 5% by weight). For example, the U.S. Pat. No.
4,389,388 issucd to Charles P. Go forth on Jun. 21, 1983,
concerns 10 the desulfurization of petroleum ccke. Petro-
lsum caoks is processed to reduce the sulfur content. Ground
coke 5 contacted with hot hydrogen, under pressurized
conditions, for & residence time of about 2 to 60 seconds.
The desulfurized coke is suitable for metallurgical or clee-
rode uses. .

The U.S. Pat. No. 4,857,284 issued to Rolf Hauk on Avg.

15, 1989, iz related 1o a Process for removing sulphur from

the waste gas of a reduction shaft furnace. In this patent it
is described a novel process for removing the sulphur
confained in a gascous compound by absorbiion from at
least part of the waste gas of a reduction staft furnace for
iron ore. The waste gas is initially cleaned in a scrubber and
cooled, followed by desulphurizabon, during which the
sulphur absorbing material is constituted by part of the
sponge iron produced in the reduction shafi furnace. Des-
ulfurization advantageously takes plece at & temperatnre in
the renge 30° C. 1o 60° C. 1t is preferably carried out oo the
CO, scparsted from the blas: furnace gas and the blast
furnace gas part used as export gas.

The US. Pat. No. 4,894,122 ssued to Arturo Lazcano-
Navarro, ¢t 2, on Jan. 16, 1990, is relsted 10 a process for
the desulphurization of residuals of petroleum distillation in
the form of coke particles having an initial sulplmr content
greater than about 5% by weight. Desulphurization is
cffected by means of a contiouous electrothermal process
based on a plurality of sequentially connected fluidized beds
into which the coke particles are successively introduced.
The pecessary heat generation to desnlphurize the coke
particles is obtained by using the coke particles as an
clectrical resistance in each fluidized bed by providing a pair
of clectrodes that extend into the fluidized coke particles and
passing an electrical current through the elecirodes and
through the Auidized coke particles. A last fuidized bed
withoui electrodes is provided for cooling the desulphurized
coke particles afier the sulphur level has been reduced to less
than abou! 1% by weight.

The U.S. Pat. No. 5,259,864 ssued to Richard B, Green-
walt on Nov. 9, 1993, is related to a method for both
disposing of an eovironmentally undesirable material com-
prising petroleum coke and the sulfur and heavy metals
contained therein and of providing fuel for a process of
making molten iron or steel preproducts and reduction gas in
& melter gasifier having an upper fuel charging cnd, a
reduction gas discharging end, 2 lower molten metal and
slag collection end, and means providing an entry for
charging ferrous material into the melter gasifier; introduc-
ing petroleum coke into the melter gasifier at the upper fuel
charging end; blowing oxygen-containing gas into the petro-
leumn coke to form at least a first fluidized bed of coke
particles from the petroleum coke; introducing ferrous mate-
rial into the melicr gasifier through the eniry means, reacting
petroleum coke, oxygen and particulate ferrous material to
combus! the major porticn of the petroleum coke 1o produce
reduction gas and molten iron or stee] preproducts contain-
ing heavy metals freed from combustion of the petroleum
coke and 2 slag comaiming sulfur freed from combustion of
the petrolenm coke.

An additional factor to be considered in the glass industry
is the control of the environment mainly the air pollution.
The melting furnace contributes over 99% of botb particu-
lates and gastous pollutants of the total emissions from a

10

45

55

6

glass plant. The fuel waste gas from glass melting fumnaces
coasists mainly of carbon dioxide, nitrogen, water vapar,
sulpbur oxides and nitrogen oxides. The waste gases
reloss:d from mehing furnaces consist mainly of combus-
tion gises generated by fuels and of gases arising from the
mehting of the batch, which in tum depends on chemical
reactions taking place within this time. The proportion of
batch gases from exchisively flame-heated furnaces repre-
sents 3 to 5% of the total gas volume.

The proportion of the air-polluting components in the fuel
waste gas depends on the type of the firing fucl, its heating
value, the combustion air temperature, the buroer design, the
flame configuration, and the excess of air supply. The
sulphi r oxides in the waste gases of glass melting furnsces
originied from the frel used, as well as from the molten
batchcs,

Var ous mechanisms have been proposed that include
volatilization of these metal oxides and s bydroxides.
Whatcver the case, it is well known as the resalt of chemical
analyeis of the actual particulate master, 1hat more than 7045
of the materials are sodinm compounds, about 18% o 15%
arc ¢alcium compounds, and the balance are mostly
magmsium, iro, silica and atumina.

Another important coasiderations in the glass melting
fumace is the emissiph of $O,. The emission of SO, is a
function of the sulfur introduced in the caw materials and
fuel. During the time of furnace heating sich as after & rise
in production level, an sbundapce of SO, is given off The
emissions rate of SO, ranges from sboul 2.5 poumis per (oo
of glars melted to up to 5 pounds per ton. The concentration
of SO, in the oxhzust is generally in the 100 10 300 ppm
range for melting with natural gas. While using high sulfur
fuel, cpproximately 4 pounds of SO, per ton of glass for
every 1% of sulfur in the fuel is added.

On the other hand, the formation of NOx as result of

combistion processes has been studied and described by a
numbcr of authors (Zeldovich, J. The oxidation of Nitrogen
in Combastion and explosions. Acta. Physiochem. 21 (4)
1946; Edwards, J. B. Cornbustion: The formation and emis-
sions of traco specics. Ann Arbor Scicnce Publishers, 1974,
p-39). These were recognized and by the Emissions Stan-
dards Division, Office of Air Quality Planning and
Standr.rds, USEPA, in their report on “NOx Emissions from
glass namufacturing” include Zeldovich on homogencous
NOx formation and Edwards with his prescotation of
empirical equations. Zeldovich developed rate constants for
the formation of NO and NO, as the resuh of high tempera-
ture combustion processes.
. Finally under normal operating condition, where flamea
are acjusted properly and the furnsce is not starved for
combstible air, very littie CO or other residuals from
incomplete combustion of fossil fuel are found in the
exhaust. The gas concentration of these species will be lesa
than 120 ppm, probably lower than 50 ppm, with a produc-
tion rcte of less than 02%ton. The control for thesc pol-
lutants is simply a proper combustion set up.

Processing techniques for the reduction of gaseous emis-
sions are cssentinlly restricted to the proper selection of
firing fucls and raw materials, as well es to furnace design
and operution. The US. Pat. No. 5,053,210 issued 10
Michzcl Buxel et al, on Oct. 1, 1991, describes a method and
epparctus for the purification of fluc gasea, particularly for
tbe desulphurization of and NO, -elimination from flue gas
by mullistage adsorption and calalytic reaction in gravity-
flow moving beds of granular, carbon-bearing matcrials
contacted by a transverse sieam of the gas, in which a
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minimum of two moving beds are arranged in series with
reference to the gas rowte so that NO,-climination takes
place in the second or any downstream moving bed. Where
large volumes of flue gas from industrial furnaces must be
purificd, purification is edversely affected by the formation
of gas sireaks with widely varying sulphur dioxide concen-
trations. This disadvantage is climinated in that the prepu-
rified flue gas leaving the first moving bed and having a
locally variable sulphur dioxide concentration gradient is
subjected to repeated mixing before ammonie is added as
reactant for NO,~limination.

The U.S. Pat. No. 5,636,240 issued to Jeng-Syan et al, on
Jun. 3, 1997, is related w an air pollution control process and
apparams for glass furnaces for use in the furnace’s waste
gas outlet including passing the waste gases through a spray
type reutrzlization tower to remove sulphates in the waste
gases by spraying an absorbent (NaOH) to reduce the
opacity of exhaust gas, and employiog a pocumatic powder
feeding device 1o feed flyash or caldum hydroxide periodi-
cally in a path berween the spray type neutralization lower
land a bag vouse to maintain normal functioning of the filter
bag in the bag bouse.

Considering ali the above, the U.S. patent application Ser.
No. 09/816254 of the same applicant of the present inven-
tion is related 10 a method and'system for feeding and for
buming pulverized petroleum coke in a glass melting fur-
nace. In said invention, pulverized petroleum coke of type
composed of carbon, sulfur, nitrogen, vanadium, iron and
nickel iz burned in a glass melting fumnace of side-port type
for melting glass raw materials for the manufacture of glass
sheets or containers. Means are provided for supplying the
pulverized fuel in at least a burner that is arranged by each
one of a piurality of firsl and second side ports of a glasa
melting region of said glass melting furnace, for burning the
pulverized fuel during cycles of mehing glass, said glass
melting furnace including refractory means at regenerative
chambers of a glass melting furnace for resisting the crosive
action of the melting glass, the corrosive sction of combus-
tion geses and the abrasive forces of particles in the atmo-
sphere provoked by the burning of said pulverized fuel in the
furnace. Finally, means for controlling the air pollution in &
wastc gas outlct afier that the combustion of the pulverized
fuel in the glacs melling furnace has been carried out, said
means for controlling the air pollution reducing the emis-
sions of suifur, nitrogen vanadinm, iron and nickel com-
pounds ai the simosphere.,

However, in order to control the feeding and the bumning
of the pulverized fuel in the glass melting furnace during
cycles of melting glass, the present invention is related 1o a
control system for controlling the feeding and burning of
said pulverized fuel in the glass melting furnace. The control
is dope through a continuous monitoring of the different
varizbles or parameters involved in the process such s, gas
flow in cach burner, pulverized fuel feeding velo city;
blower velocity; blower pressure; transponation air flow;
furnace internal pressure; gases extraction velocity in the
chimney; gases pressure in the oxil and cntrance of the
covirooment control system; furnace temperature; tempera-
tare in the combustion chambers; and the temperature profile
in the furnace, in order to analyze the behavior of the
furnace, when petroleum coke is used. All these factors are
monitored and synchronized by means of a programmable
controller in order te carried out the combusiion air and
exhaust heat cycles in the furnace, which are altermate cvery
20 minutes, or 30 minutes, depending on the specific fur-
naces. The automalic cyckes also can be carried out by means
for the monitoring of the temperature in the fumace, in
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sccordance at preestablished temperature cycles in the pro-
grammable controller.

SUMMARY OF THE INVENTION

In necordance with the present invention is a first cbjec-
live of the prescat invention to provide a control system for
feedirg pulverized fuel in a glass meliing furmace, which
autorr atically comtrols the feeding of Lhe pulverized fuel in
the furnace.

Is another objective of the present invention, 1o provide a
control system for feeding pulverized fucl in a glass mehing
furnace, which monitors and controls all the variables of the
glass -nelting proceas in order to carried out a synchronized
operaiion of the fuel, the combustion air and the exhaust
gases cycles in the glass furnece.

Another objective of the present invention is to provide a
mnmlsymmforfeedmgpu]vcmedfuclmaglnmmehmg
furnace, which allows a coordinated operation sequence
tmmnlﬂd:ﬂcmmswmlhmmwmadongthewm}e

proces. The intcraction of control system takes place
betwezn the combustion control system with a feeding
contrc] system, a melter control system, an environmental
conircl system, a waste handling contro] aystam, apd a
storage and transportation control system, in order 10 carry
out the data interchange of &ll the variables manipulated ard
detect:d in the different stages of the process and equip-
ments and for feeding the pulverized fuel 10 a ploality of
burners that are associated with a pair of scaled regenerators
of a regenentive glass melting furnece.

Anciher objective of the prescot invention is to provide a
control, system for feeding pulverized fuel in o glass meling
furnxce, wherein the burners can be arranged in the mehing
chamber for buming petrolsum coke, gas or fuel oil.

These and other objectives and disadvantages of the
presert invention will be cvident to the experts in the field
from he following detailed description of the invention,
which is {llustrated in the afteched drowings.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
FIG.1 is a plant view of a regenerative-type gliss melting

FIG. 2 i3 a schematic longitudinal view of the fumace
iustroted in figure

FIG. 3 is a schematic view of the system for feeding and
burning a pulverized fuel in accordance with the present
invention;

FIG. 4 is a latena] view of the system for feeding and
burning a pulverizad fuel in combination with the
regencrative-1ype glass melting furnace;

FIG. § s a dewniled view of an srrangement of a burner for
feeding and bumning & pulverized fucl in accordance with the
prescot invention;

FIG. 6 is a block diagram of the main parts of the control
system built in accordance with the present invention; and,

FIG. 7 is a flow chart cxplaining the operation of the
control system shown in FIG. 6.

DETAILED DESCRIPTION OF THE
INVENTION

The invention will be described pow in relation o a
specific embodiment, wherein the same parts will be referred
0 the same numbers and wherein the FIGS. 1 and 2 shows
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a plant view of a regenentive-type glass melting furnace
which comprises a melting chamber 10, a refining chamber
12, » conditioning chamber 14 and a throat 16 between the
refining chamber 12 and the conditioning chamber 14. At a
front end 18 of the refining chamber 12 compriscs a serics
of forehearth connections 20 through which molten glass is
removed from the refining chamber. 12. The rear end 22 of
the melting chamber 10 including a dog house 24 through
which glass making materials are fed by means of a baich
charger 26. A pair of regencrators 28, 30, are provided by
each side of the melting chamber 10. The regencrators 28

" and 30 are provided with firing ports 32, 34, connecling each

regeneralor 28, 38, with the melting chamber 10. The
regenerators 28, 30 are provided with a pas rcgenerator
chamber 36 and an air regencrator chamber 38. Both cham-
bers 36 and 38 are connected (o a lower chamber 40, which
is arranged to be commmunicated by means of dampers 42
toward a wunnel 44 and a chimney 46 for the exhaust gases.
Burners 482, 48b, 48¢, 48d 48¢, 48f, 482 and 484, as well as
burners 30z, 305, 530c, 50d, 30e, 50f, 50z and 504 arc
amanged by cach port 32, 34, in a neck portion 52, 54, of
omhﬁn.ngportai!l.i“mordcﬂobnmfnel,unﬂunlgu.
petroleum coke or other type of fucls for uae in the glass
melting furnace.

So, whcnlheglmmahngmatem}smfndthmughtbe
dog bouse 24 in the rear end of the melting chamber 10, the
melting glass is melied by the bumers 48a—h, 50 a—h, and
foats in a forward direction until compleicly melting to pass
from the meliing chamber 10 1o the conditioning chamber

14. During the operation of the furnace, the regencrators 28, 30!

3 are cycled alicmatcly between combustion air and
exhaust cycles. Every 20 minutes, or 30 minutes, depending
on the specific furnaces, the path of the flame of a series of
burncrs 48a-4 or $0a-h are reversed. So, the resultent flame
and products of combustion produced in cach burner 48a-%,
S0a—h, pass across the surface of the melting glass, and
transfer heat 1o that glass in the melting chamber 10 and
refining chamber 12. -

Feeding the Pulverized Fuel

Making now reference to FIGS. 3, 4 and 8, the system for
feeding and burning a pulverized fuel in a glass meltiog
furnace comprises, first storage silos or tanks 56 and 58 for
store pulverized fue) or other type of fuel for use in the glass
melting furnace. The storage silos 56, 58 arc fed through of 45
& wagon or wagon train 60 by means of & first inlel pipe 62
coanected betweed the wagon train 60 and the silos 36, 58.
The firt main pipe 62 having first branch pipes 64, 66,
which are connected respectively Lo each silo 56, 58, for the
filling of each sila 36,58. Valves 68, 70 ars connected to each
first branch pipe 64 and 66 to regulate the filling of each silo
%6, 38. Each silo 36, 58 are filled by means of & vactum
eﬁemthmughofnvucuumpumpﬂbymemofaﬁm
outlet pipe 72. The first outlet pipe 72 having sccond branch

)

10 '
Faecond cutlet pipe 90 incloding a third branch pipes 92, 94,
couanected to the bottom of each conical section 82, 84 of

veach silo or tank 56, 58, Valves 96, 98, are attached to each

' third branch pipe 92, 94, 1o regulate the flow of the pulvcr-
\ized fncl to the second outlet pipe 90. ‘

,FeemngSyatemfurlhePalvcnmdFuel

l
n

Making now reference to the feeding system in accor: .

tdanco, with the present invention, the pulverized fuel is

mlreccwedmcachpulvermdfuelfc«edmgsynm SD-5, SD-6

‘and SD-7 through the sccond outket pipe 90. Fourth branch
Iplpcslw 102 and 104, arc connecied to the soéond outlel
" pipe 9, in order to I
tsilos or tanks 56 and 38 toward the pulverized fuel feeding

13 {sysiem SD-5, SD-6 and SD-7. Each pulverized fuel foeding

lsyslcm SD-5, SD-6 and SD-7, including a sccond serics of

:&ilos or tanks 106, 108, 110, The second series of sikes 106, -

1108, 110, comprising a conical section 112, 114, 116; a
|gravimetric feeding system 118, 120, 122, including load

0% eellsforwgh!lhepulmmadfululpmofwdgnn-'

mntr.cfeedmgsyswm,munuonsymmm 126,128; 2
* feodor 130, 132,'134; and a dust collector 136, 138 and 140,

Said dust colleciors 136, 138 and 140 including sensors DC
' for monitoring unfavorable dust conditions. Each pulverized
ﬁwlmmsymmsn-s SD-6 and SD-7 being provided to
.carry out a consistent discharge flow of the pulverized fuel,
{8 well as, the comect amount of pulverized fuel/air required
DY the process toward each one of the burners 48f, 48g, 484
Ittﬂbummsﬂﬁwgmdﬂlh,umﬂbeduﬂ'ﬂxdhur

i A pocumatic air compressor 142 and an'air tank 144 are
rconnected by means of a second main pipe 146. A first inlet
fbranch pipes 148, 150, 152, are comnected with the second
!main pipe 146 for supplying & filtlered air through of the
fllters 136, 138 and 140-—{o transport the pulverized fucl

toward the interior of cach sccond scries of silos or tanks- .

1106, 108, 110. The second main pipe 146 abso inclucdes a first
Ee&chmmnsymmm 126, 128, for permittiog an
iadequate flow of the pulverized fuel toward a third outhet
pipes 160, 162, 164, as will described later. Additionally, a
ismt:m‘l|.t:.let|npe 166 is connected with the second main pipe

ldﬂ-—tflnrofthcmtmkl“—,whnhmclndesmnd.

'inlet branch pipes 168, 170, that are connected on the upper
Fpart of cach silo or tazk 56, 58, for injecting air toward the
+mtenorofeachsﬂou'unk56 58.

‘ ﬁcpﬁlvcrhedfnelfwdmgsysumSD—S SD-ﬁlndSD-?
rincluding fourth outlet pipes 172, 174, 176, connected below
jof ecch feeder 130, 132, 134. A three-way diverter valve

50; :178, 180, 182, is connected respectively with the fourth
‘outlet pipes 172, 174, 176, through a first way; a second way *
.18 connected with first return pipes 179, 181, 183, for.

lremr:m:lg the pulverized fuel towand each second series of
isilos or tanks 106, 108, 110 during reversal cycle, which

pipes 74, 76, 10 be connected with cach silo 56,58. Valves 55 corresponds to the time wheo no firing in the fumace takes

78, 80 arc connected by cach sccond branch pipes 74, 76, 1o
regutate the vacuum effect provided by the vacuum pump 71
for the filling of cach silo 56, 58.

At the bottom of each silo 56, 58, a conical section 82, 84,
and a gravimetric fucl feeding system 86, 88, are included
for fluidizing and for assuring a constant discharge flow of
the puiverized fuel into a scoond ontlet pipe 90 where the
puiverized material is forwarded to a solid fuel feeding
system SD-5, SD-6 and SD-7. The silos 58, 38, including
scnsors S for determining the carbonr monoxide concentra-
tion of the pulverized fuel to trigger an incrtization device
for protecting the internal environment inside ezch silo. The

plu: and finally the third way is connected with the third
nomlclplpealﬂ) 162, 164, which arc uscd to supply an
' air-fuel mixturs toward an arrangement of a fonr-way pipe
{184, 186 and 188 rolated with the combustion system which
dumwdomrﬂand

ot ' Combustion System v
f Makmgnuwmfcmlolhccombustmnmm,lhnu

jeonnscted to each pulverized fuel feeding system SD-5,
65 |SD-6 and SD-7 through of a first way of the four-way pipe

1184, 186 and 188, which are connected with each third outlst

'pipes 160, 162, 164 of each puiverized fuel feeding system .

A i
! t

» . +

the pulverized fuel of the first

retura branch pipes 154, 156, 138, that are connected with

o

T 1



...-.
]

@

US 6,748,883 B2

11

SD-5, SD-6 and SD-7. A second way is connected respoc-
tively with fourth outlet pipes 199, 192, 194, for feeding the
supply air-fuel mixture toward the burners 484, 48g and 48f.
A third way of the four-way pipc 184, 186 and 188, is
connected to fifth outlet pipes 196, 198, 208 for feeding the
air-fuc] mixture toward the burners S04, 50g and 50f; and a
four outlet of the four-way pipe 184, 186, 188, is connected
respectively ‘to second retwn pipes 202, 204, 206, for
returning the pulverized fucl toward each of the second
series of silos or tanks 106, 108, 110. The four-way pipe 184,
186 and 188 having ball valves 208 A0 C, 210A w0 C, 212A
to C, or any other sct of valves that aliows the way to redirect
the conveying air and the pulverized fuel mixwure from the
lefi side to the return line, as well as, to the right side of the
furnace, between a connection portion of the four-way pipe
184, 186 and 188 and the fourth outlet pipes 190, 192, 194;
the fifth outlet pipes 196, 198, 200;.and the sccond remurn
pipes 202, 204, 206.

So in this way, during the operation of the furnace, the
burners 48a-10-h or 50a-to-h are cycled altemaiely between
combustion and nou-combustion cycles. Every 20 minutes,
or 30 minutes, depending on ibe specific furnaces,the path of
the flame of a serics of burners 48a-to-h or SOe-to-h arc
reversed, The air-fuel mixture that is arriving through the
third outlet pipes 160, 162, 164, is regulated by the four-way
pipe 184, 186 and 188 and ball valves 208A+0-C, 210A-
10-C, 212A-10-C, for alternating the injectiom of the air-fucl
mixmre between the burners 483-t0-h and 80a-10-h. When
the alternately operating cycle berween the burners 48a-10-k
and 50a-to-5 is carried out, an amount of air-fuel is returned
to the second series of silos or tanks 106, 168, 110 by means
of the sccond return pipes 202, 204, 206.

The supply air (hat is supplied through the third outlet
pipes 160; 162, 164, is used for transporniing the pulverized
fuel, for genenting high velocities of injection toward the
nozzie of the each bumer 48a-to-A and S0a-to-%. The
conveying air for the pulverized fuel is supplied by means of
2 ppeumatic supply air blower 214 through a third main pipe
216.

Fourth outlet pipes 218, 220 and 222 arc connccted with
the third main pipe 216 and the third outlet pipes 160, 162,
164, for maintaining an clevated relation of the fuel-air
mixture that is being supplied 10 the burners 48a-10-4 and
S0a-to-h,

For effectuating the combustion cycle of the burners
484-10-h or 30a-to-h, cach bumer 48a-to-h or 30a-lo-h are
fed individually with the air-fuel mixture. This mixture will
supplied through an internal tube of each burner 48a—k or
50a-h, apd will arrive 10 & distribution chamber to be
distributed to the diverse injection nozzles of each burner
4844 or S0a—h.

For increasing the turbulence of the flows and the mixture

of the pulverized fuel with a pre-heated combustion air in
cach burner 482—t or 50a-, a primary air is injected from
a primary air blower 224, which is supplied under pressure
through of the injection nozzies of each bumer 48s—-h or
30a-h. So, the operatica of the burners 482— or 50a-h, will
have a injection of pulverized fuel through of poecumatic
transportation with an elevated relation solid-air and with an
relation of primary air of approximately 4% of a stoichio-
metric air.

A sixth outlet pipe 226 and 2 seventh outlet pipe 228 is
connecied with the primary air blower 224. The sixth oullet
pipe 226 being connected with fifth branch pipes 230, 232,
234 and the seventh outlel pipe 228 being coonecied with
sixth branch pipes 236, 238, 240. The exil end of cach fifth

s

10

15

20

Ll

as

50

55

50

a3

12

and sixth branch pipes 230, 232, 234, 236, 238, 240, being
connected in a direct way with each bumer 48fto-A or
50f-10-h. The flow of primary air in cach fifth aod sixth
branch pipes 230, 232, 234, 236, 238, 240, arc
individually by an arrangement of a first
first ball valve 244 and a sccond glove valve 246.

Additionally, the sixth outlet pipe 226 includes seventh
outlet pipes 248, 250 and 252, which are conrected respec-
tively with the fifth outlet pipes 196, 198, 200, And, lix
scventh outlet pipe 228 includes sixth outlet pipes 254, 256,
238, which are commected respectively with the fourth outlet
pipes 190, 192, 194, Each sixth ond seventh outlet pipes 248,
250, 252, 234, 256, 238, having a chack valve 260 and a ball
valve 262.

Through the arrangement above described, the primary sir
blower 224 will supply primary air to the burpers 48f-to+#
(left burners) or burners $0f40-h through tho sixth outlet
pipe 226 and the seventh ouvtlet pipe 228 ond by cach fifih
and tixth branch pipes 230, 232, 234, 236, 238, 240, The air
blower 224 will operate to supply 8 maximum air flow
durirg the operation of cach bumer 48/40-% or burners
S80f-1>-A, meanwhile a minimum air flow will be provide for
(the burners 48f-10-h or burncrs S04-10-h that are ot operat-
ring by mecans of cach sixth and seventh outlet pipes 248,
‘250, 252, 254, 256, Zss.mguumuwbcucrcondmom
0 be coaled.

Notwithstanding that the invention was described over the
besis of three burncrs 48/, 48g, 48 and burners 50/, 50g and
504, it ehould be understood that the system described in the

30 presceat invention is applied for all the burpers 48a-to~% and

50q-to-h. FIG. 8 shows a specific arrangement of a burner
48y, sixth branch pipe 236, fourth outlet pipe 194 and the
seventh outlet pipe 228, the last being connccted with the
primary air blower 224, for foeding and burning 2 pulverized
fnel in accordance with the present invention. The burmer 481
is located in e peck penion 32 of a firing port 32 in order to
burn a fuel, such as, natural gas, petroleurn fuel or other type
of fusls for use in the glass mehing fumece. in an additicnal
cmbodiment of the present imvention, the melting of glass

40 cap be melted with two or three types of feel, for example,

in FIG. 1, the buracrs 480—484 and 504-50d can be fed with
a pulverized fucl; and the burpers 482—48h and 50s-5S0h can
be fed with gas or fuel oil. In a third embodiment of the
preacnt iovention, the burners 485—484 nnd $00-50d can be

45 fed with a pulverized fucl; the burners 48e—48f and S0e-S0f

can be fed with gas; and the burners 48g—48% and S0g—S04
can be with fuel oil. These combinations are considering that
at this date already exists glass melting farnaces that uses
gas or foel oil as the main fuel for melting glass, and that the
‘behavior of said gas and fucl oil is well known in the art.

Environment Control

+  Finally, afier of the combustion of the pulverized fuel in
+the glass melting furnace has been carried oul, an equipment
for reducing and controlling the air poltution and emissions
of sulfur, nitrogen vapadjum, iron and nickz) compounds at
the atmosphere is placed at the end of the tunnel 44 and
-conncted with the chimney 46 for the exbaust gascs. The
pollutian control system sccording to the present invention
is adnpted in & waste gas outlet of the glass melting furnace.

For the control of contaminant emissions, electrostatic
precipitators have provea to perform well in the abatement
of glass furnace particulate matter. The fine particulate
mattcr of glass furmnaces presenis oo problem for electrostatic
precipitators.

In the casc where 50, removal is needed in addition o
particulate matter, a dry or partially wet scrubber makes a
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good complement to an electrostatic precipitators or a fabric
filier system. In fact, under the conditions of high acid gas,
2 scrubber is pecessary to reduce the conceniration of the
corrosive gases. In the case of the use of a new fucl, a
scrubber will be peeded to lower SO, content. It will pot
only scrves as a benefit 1o the system for corrosion
preveation, but it will also lower the temperature of the
exhaust and therefore reduce the gas volume.

Dry scrubbing (the injection of a dry reactive powder) and
semi-wel scrubbing will take plsce in a larpe maction
chamber upstream of the clectrostatic precipitators. In both
dry and wet, the scrubbing materials will include Na,CO,,
Ca(OH),, NaHCO,, or some others. The resultant reaction
materials are basic ingredients to the glass making process
and therefore are generally recyclable up to a point. A rule
of thumb is that for every 1% of sulfur in the fuel, there will
be about 4 pounds of SO, generated per ton of glass melted.
So, for high sulfur fuels there will be an abundance of dry
wasic, NaSO, for example. This amount of waste will vary
wilh the capture rate and the amount of material that can be 20
recycled, but the number will be significant. For the float
furnace operating with high sulfur fuel there might be up to
5 tons of waste per day.

The performance levels of scrubbing vary from 50% to
90% using dry NaHCO, or semi-wet Na,CO,. Tcmpenmre
eontrol is important in ally scrubbing alternative with target
reaction temperatures ranging from about 250° C. 10 400° C.
on the scrubbing material.

Wet scrubbers come in ‘an almost infinite pumber of
shapes, sizes and applications. The two major applications,
relating to glass making are those that are designed to collect
gases (50,), and those that are designed to caprure particu-
late matter.

Detailed Description of the Control System

Making now reference to the control system of the present
invention, this will be described in combination with the
system for feeding and burning a pulverized fuel, as it was
described im FIGS. 1 through 8, in order to coatrol all the
operation sequence of said system in accordance with alter-
nated firing cycles of the puiverized fock

The control systern CS of the present mvention as it is.

illustrated in FIG. 6, comprises the following: a reception
storage and conveying control system RCS, for monitoring
the filling of cach silo 56, 58. Said reception storage and
couveying control system RCS, including level sonsors 2702
for detecting an upper level and lower level of the puiverized
fuel in each silo 86, 38. Once that the upper level or lower
level of pulverized fuel is detected in each silo %6, 58,
signals are sent to the mcepnon storage and copveying
control system RCS for slopping or starting up the filling
action in each silo 36, 58. Additionally, each silo 56, 58,
includes sensors 272 located in top of cach silo for measur-
ing the concentration of carbon monoxide in order to trigger
safety procedures for inertization of the internal atmosphere
in cach siko 56, 58.

A [eeding control system FCS i8 amsociated with the
pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and SD-7 for
controlling aherpately the filled up and discharge of the
sccomd series of silos 106, 108, 110. The feeding control
system FCS controls automatically the filling of the pulver-
ized material in ome or two embodiments. In a first
embodiment, the kevel control of the pulverized material in
the sysicms SD-5, SD-6 and SD-7, is carried out through of
tbe gravimelric feeding system 118, 120, 122, that is, the
feeding control is cakulated taking in consideration the time

¢ r

t ‘ 14 ’
=vmthcw1:lgh10fthupu1vemedmmmllhnnbcmg
| detectod in the silos 106, 108 and 110. So, cach time that a
nmxmumwnghlofptﬂvcnzcdfncludeudedmcachaﬂu
5106 168 and 110, thess will be filled wp with the
5+ material, In a second embodiment, the level control of the
, pulverized maierial is controlled by the use of level ssnsors.
EAIlcl.sllﬁmlhve]wnsurn‘hsplmdmlhcuppcrpnrtof
; the pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and SD-7
imd.ulmlasecondlcvelmﬂéxsphwdmthcbwcr
10, Part of said pulverized fuel fecding systems SD-5, SD-6 and -
ESD—" » Tte first lovel acnsor 274 and the second kevel sensor
t 276 arc sasocinted with the feeding control system FCS to
Jmce:vcandlngemralemsmlsoflhﬁhwloipnlvermd
Emnleru] and for the filling up of the pulverized fuel fecding
151 Sysicma SD-5, 8D-6 and SD-7. The feeding contro] system
FCSnlsomcluduunmrs.nsﬁormmmgthnmﬁuw
. 33 woll as, air pressure in the primary air blower 214, and
fmmmformonhoﬁnsairﬂw,uwenu,ljrprmm
| and temperature for the conveying air in the pipes 160, 162
g91a0d 164. Through of the gravimetric feeding system 118,
-120 122, or by meaes of the sensors 274, 275, 276 and 277,
:lurmofvuhbhsmdcucled.forenmpk comveying air
s temperature, conveying air pressure, conveying air low rate,
‘rotary valve feedback speed 279, weight of the pulverized -
s | Eoel o the pulverized fucl fecding systems SD-5, SD-6 and -
| 3D-7, conveying air blower control sart/siop, elc. |
* A melter control sysiem MCS, for handling tbe critic
+variables of the glasy melting funace, said mekter control
;system MCS being amsociaicd with a plunality of sensors,
3pjsuch 2s: scosors 278 for monitoring the furnace internal
“temperature aud scosors 280 for moniloring the temperature
ipmﬁbmllllhefumwu
. An environmental control system ECS, for hindling the
cmannofmcmhnuongminaufcmdmnuoﬂed
”*mnntr'l‘hsk,wbcntbeenncumofﬂngmmumed
Foul.nd.irectnnp;anpcrformedonthemtemdpmmof
the glass melting furnace, so that, here is very important that
in canbustion control system CCS (which be described
ilater), regulates the interaction between the melter control
ap isystem MCS and the environmental control sysiem ECS, to
lcalculate the intermediate variables during the extraction of
'thacombusumgucsthmughoftbecombusmnmmd
-exhaust heat cycles of the regenerative furmace, mo‘!‘dﬂ'b
iminimize the variations in the furnace.
YL Mmmuﬂmmmmlmwmm@m
'ated with the environmental control system ECS, to gencrate
ilhcpmpumonsofmthuuureqmmdbylhcenw-
mnmmalcommlsymmECS,uwe]las.d:chmdhngof
Ithnmhdmtbnhubeenmmdmnchoftbe
environmental control systems ECS.
! And finally, a combustion control systom CCS, for con-
Jtrolling the alternation betwesn combustion air and exhaust

50

heal cycles in the glass melting furnace (every 20 mimuea,
fr%mmm,d:pmdmgnnlhsspcciﬂcfmm).m
55 cumbustmoomrolsymmCCSmmnmdwnhaIlthe
]syﬂmnbuwcbsaﬂaed(lhcmcepﬂonﬂongeand
conveymgconu'ol sysiem, RCS, the feeding control system
FCS the melter control system MCS, the environmental
‘contro] system ECS and the environmental services control

60 system ESCS), for recciving and proceming all the coatrol
IIvan.ablcsmvolvedml:ad:ofll:coontmls.,su:hl.s,umorzl
mfmmmnmmgtbeguﬂ:wmewhbmwmmm
for wonitoring the pulverized fuel feeding velocity in the
pipe 90, sensors 284 for mositoring the air feeding velocity

65 in the primary air blower 224; scnsors 286 for monitoring
lhcurpressu:emlbcpnma.ryllrblowerm sensors 288
formnuncrmgttzmnspommnmﬂuwinthcmhomb:

i
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pipe 226 and the scventh outlet pipe 228; sensors 290 for
monitoring the internal pressure of the combustion cham-
bers; seosors 292 for monitoring the gas cxtraction velocity
io the chimney; sensors 294 for monitoring the gas pressure
in the exit and entrance of the environmental control system
ECS; sensors 296 for monitoring the furnace intemal tem-
perature; sensors 298 for monitoring the temperature in the
combustion chambers; 2nd sensors 300 for determining a
temperature profile in all the furnace. Each sensor being
connected with the combustion control system CCS, which
receives feedback signals from all the above described
sensars, in order to accurately conirol the operation of the
mosl critical variables of the feeding and buming system of
the pulverized fuel. This combustion control system CCS is
operated to carry out the following operations: direct com-
bustion control, micraction between the combustion control
system CCS and melter eombustion control system MCS
(reversal synchronization); for monitoring all the proceas
variables such as, internal pressure from furnace and set-
point, combustion air flow ratc and scl-point, % cxcess 0,,
and gas flow rate apd sct-point; interaction betweecn com-
bustion contro] system CCS and feeding control system
FCS,; and the interaction between combustion control system
CCS and environmental control system ECS.

The operation sequence of saikd combustion contro] sys-
tem CCS is initiated Laking as reference the position of the
furnace gates FG and the position of tugne] gates TG, in
order to establish a comrect synchronization with the opsra-
tion of the furnace and for introducing the pulverized fuel in
the correct side of the glass melting furnace in accordance
with the combustion air and exhaust beat cycles.

All and cach one of the sensors sending respectively
signals to the combustion control system CCS through of a
communication network CN, in order to emble the control,
for calculating the duration of the cycle of operation of each

‘series of burners on the basis of the gignal produced by the

sensors 298 localed in the furnace gates FG.

The reception storage and conveying comtrol system RCS,
also includes a day-silo monitor system DSMS, for moni-
toring the amount of pulverized fuel in each silo 36, 58,

The control system SC also includes an expert system and
manufacturing exccution system ESMES, which is used 1o
oplimize tbe overall combustion and produciion process,

Under this arrangemeat, the feeding of pulverized mate-
rial loward cach of the bumers can carried out in two
cmbodiments.

lmermitleni Reversal Sequence

1o a first embodiment, the pulverized fuel can be fed to the
furnace in an intermittest sequence. In this case, in a first
step, once that the combustion cycle has finished in one side
of the furnace, the feeding of pulverized fuel to ezch of the
bumers,—for example bumers 48f, 48g, 48k, by means of
the pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and SD-7—
ere stopped. However, a continuous flow of the conveying
air is maintained during a short period of time “as a purge”
for cleaning purposes for that said pipes 192, 194 and 196.
In this embodiment, tbe flow of the pulverized fucl is totally
stopped in the pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6
and SD-7, meanwhile the combustion cycle is being
changed from the bumners 48f, 48g, 484 to the burners 30f,
50g and 504 to carry out a second combustion cycle. In this
step, the furnace gates FG are open to initiate the feeding of
pulverized fucl, for example toward burners 50f, 50g, 504.
1u this second step, once the opposite side of the furnace is
ready to start the combustion process, the arrangement of
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valves 242, 244 and 246, are open, and the feeding of the
pulverized fuel is reinsiated through the pulverized fuel
feeding systems SD-5, SD-6 and SD-7, once the conveying
air is in the pipe by means of the pulverized fucl feeding
systerns SD-5, SD-6 and SD-7. The process of change is
repeated cach 20 or 30 minutes between combustion air and
cxhonst beat cycles in the glass melting furnace. Also, in this
casc, the pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and
SD-7 can include a slide gate SG in the output of said
pulverized fucl feeding system SD-5, SD-6 and SD-7 which
is sy nchronized with the combrustion control system CCS in
onder to avoid the stooping and restarting of pulverized fucl
fceding sysiems SD-5, SD-6 and SD-7.

Continuous Reversal Sequence
1o a second embadiment, the operation of the pulverized

fucl feeding systems SD-5, SD-6 aod SD-7, is maintained in

55
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a contiouous form, in order 1o maintain & major aod better
stab. lity in the feeding of the pulverized fuel to each of the
burners. The amangement is similar 10 previons example, but
bere is used the four-way valve 184, 186, 188 above
described or a three way diverter valve thet perform the
same operation (oot shown). Through this embodiment, the
feeding of the pulverized fuel can be previcusly tested,
calibrated apd set up before aaid fusl be fed 1o cach the
burners 48a-to-h or S0a-to-k.

In this way, the air-fue] mixture that arrives through the
third outlet pipes 160, 162, 164, is regulated by the four-way
sct of valves 184, 186 and 188 and ball valves 208A-10-C,
210A+0-C, 212A-to-C, for alicmating the injection of the
air-fael mixture between the burners 48a-to-h and 50a-t0-4.
So, during the cycle change, meanwhile the furnace gates
FGa:ebemgopenedlommmlhefeedmgcfpuhumd
fucl—in a fist side of the furnace—the fuel is
bein continuously fed through the pipes 160, 162 and 164,
but said pulverized fucl is being returned to the second series
of silos or tanks 106, 108, 110 by means of tbe second return
pipes 202, 204, 206. Once that the opposite side of the
furnace is ready to start the combustion, the valves 184, 186
and 188, are activated sutomatically for feeding the pulver-
ized fuel to cach of onc of the burners.

The basic sequence (o carry out the reversal routine in the

com'yustion control system CCS is showed in the flow chart

in FIG. 7. The reversal sequence is controlled by the
combustion control system CCS. The mix of sirpubverized
fuel is switched from une scrics of burners to others through
the valves. 184, 186 and 188, 10 feed the mix of air-
pulverized fuel to ecach scries of burners. The signals
detected by the control system are used by the feeding
control system FCS in order to perform special control
strategies to carry out a betier feediog stability during
reversal firing in base to the position of ths fumeace gates FG.
In a sequence of sieps, the reversal routine is started when
the control system SC (Step Cl) receives an internal or
external signal for staring or stopping of the cycle time. The
signals is received and wansmitied to o timer (Step C2)—for
rcf:rmnftherwcml.wh.uﬂ:nopcmungmmmudy
gencrating a square wave signal of 500 milliscconds—. In
Step C3, cach positive transition of said signal is used o
geancmite a pubse of one second “in real time™ in order to
synchronize the overall scan form a processor of the control
systcm SC. In siep C4 each sccond is used 10 actualize; the
remiining seconds for initiating the change (every 20
mint-tes, or 30 minutes, depending on the specific furnaces,
ihe path of the fame ix reversed); the remaining minutes for
initiz ting the reversal; the mimitex that have passed after the
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reversal; and the seconds that have passed after the reversal.
In Step C8, if synchropization signal and the time that have
passed is cqual or bigger than the estimated time for the
change, if is YES, then, a signal is generaied to force the
initiation of the change (Step C6). If NOT, then, signal is
sent to Step C7 w initiate the change. Additional safety
interlocks not showed in this routine avoid false trigger of
tbe reversal sequence. This synchronization routine is car-
ricd out for cach of the fumace gates FG. After of Step CS
and Step C6, and once the signals to initiate the reversal or
o force the reversal bave beeo received io Step C7, these are
comparcd with respect to the duration of the change. If NOT,
it goes to the pext step (Siep C8) to oblain a permission 10
initiate the change. If these are equal, then the routine
conlipues with the Siep C9 to actualize the counmiers in
accordance with the position of the furnace gates FG and
contimue with the Step C10. In Step C10 the position of left

furpace gates FG is compared. If the position of the left*

furnace gates FG are correct, then the burned position is on
the left side (Step CH1) and continues to the Step C12; if
NOT, then the position of the right fumace gates FG are
compared (Step C12). In the Step C12 the position of the
right gates FG is compared. If the position of the right gates
FG is correct, the burned position is oo the right side (Step
C13), and afier continues to the Step Cl4. If NOT, it
coalinues with step Cl14. ln Step C14 a comparison of the
furnace gates FG (left gates and right gates) is carried out in
order to avoid the possibility that the furnace gates are in a
non-defined position. If the position of the furnace gates FG
is defined then contimes to the step C8 10 initiate an
operation 1o carried out a sequence of change from a furnece
gate FG to the other, for example from the right furnace
gates to the left furnace gates; if NOT, then goes to Step C15.
In this step C15 if a fail in the pasition of the furnace gates

FG is, detected, permission (o chenge of position of the i

furnace gates FG is carried out manually. The sequence
continucs to the step C8.

In step C8, permission 1o initiate the change of the furnace
gate FG is requested. If the sequence of change is
authorized, then continues with step Cl6 measuring the
duration of the change, and continues with step C17. If NOT,
then it goes directly to step C17, wherein the automatic
operation mode is compared. In step C17, if the operation
mode is automatic, then it goes to the step C18 to initiate a
start of the valves 184, 186, 188, and continucs with step
C19 (wherein the manual operation mode is compared). In
the Step C19 if the operation mode is manual, then it goes
to the step C20 1o initiate the manual operation of the valves
184, 186, 188, After of step C20, continues the siep C21,
wherein a permission to initiate the change of the furnace
gates FG is in position OFF. In step C22, a messure of the
change duration in the port is requested. If the change
duration in the port is ON, then the change sequence is
started (sicp C23) and afier, the program is ended (C24). If
the change duration in the port is not ON, then the process
is terminated (step C24).

From the above, a cootrol system for controlling the
fecding and burming of & pulverized fuel in a glass melting
furnace has been described and will apparent for the art that
many other features o improvements can be made, which be
considered within the scope determined by the following
claims,

I claim:

1. A method of coctrolling a system for feeding and
burning a pulverized fuel of the lype that comprises a glass
melling furnace, a serics of burners amranged in said glass
melting furnace which are used aliernately to carry out
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!combusnon and non-combustion cycles for the maltmg of
jlhc glass; at lcast a storage silo for storing and focding the

ipulverized fuel; and a1 least a pulverized fucl fecding system -

whnchuﬁlledupmdanpmdoutwnhwdpulvtnmd
i material for providing a constant flow of said pulverized fuel
gloeachoflhcbummdunngthcdmmclnngpmuu
medmd including the steps of:

' moniloring at least one operating variable involved in said '

: lass melting furnace, which is based on at least a sensor,

; cach sensor dotecting a different vnmblc during the
- glass melling process;

= monitoring and controlling the filled up and emptied ouwt

g"ul'saidpu]vcﬁzedﬁlclfudiugsyﬂﬂnbmedonlhc
smount of pulverized fuel that is storaged in said

pulverized fuel feeding systom, providing s coustant

fow of said pulverized fuel to each of the burnem;
coutrolling the alternation of the combustion and non-
© - combustion cycles in said burncrs of said glass melting
. fornace, based on the monitoring of the amount of
" pulverized fuel that is being fed 1o the burners and in
u:dopennngvmubluoflheglmmehmgprm,

3

5 ca_mhnnglhcaltcmumnoftbmmbnsnonmdmn-
i * combustion cycleg of said burncrs bascd on a roal time.
1 2. The method of icontrolling & system for fecding and
jburning a puiverized fucl as claimed io claim 1, wherein the
.step of controlling the altemation of the combustion and
}mn-mmhmuoncychsinnidburmmofnidglmmtﬁng

m,fumwc Comprises:

' monnonngtbefoedmgofamlxofthepnlvmdfmland

" air flow from said pulverized fuel feeding system in at

! least a first burner localed in & first side of the giass

l melting furnace;

' monitoring & non-feeding oflln:mxofpulvcrmd fel

. mnd air flow in at lcast a sccond bumer Jocaied in an

t appostcmdctouidul:cmﬁmbmwmwdghu

- mehing fumace;

activating a first cycle time to provide themxofpnlver-
ized fue) and air to said at leagt first burner to carry oat
nﬁmoombummmpmtbeglmmellmgﬁlrmeeﬁat
melting of the glass;

o E——— s o

combustion step and closing the supply of the pulver-

ized fuel in said first burner, but maintaining the supply

of air during a short time for cleaning of the first

surners; o
comtimnously maintaining the feeding of the pulverized
¢ fuel in said pulverized fue] feeding system by retwrming

the feeding of pulverized fucl toward said pulverized
. hel feeding system, meanwhile a flow of pulverized

fuel and air is being changed from said at least first
) Jurper to said at least second burner in said second side
! aftheglmmc.lnngmmumcm'yamnmnd
combustion cycle;

i
': awvah.ngawcomlcyckumewwwxdcthcmuof
t

‘mulverized fuel and air from said pulverized fuel system
X 0 at least a second burner to carry out a second

60 mmbusmnmcpmlhoglmmchmgfu:mforlbe

p melting of the glass;
) momturmgtbcfeedmgoflhemuofttnpulvcx‘medﬁwl
i ind air in at least said second burper located in an
apposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace for the melting of the glas;
deiccting the finishing of the second cycle time of said
+ second combustion step and closing the supply of the

dcmmgthcﬁnﬂngofthcﬂmtcyclcumcofnidﬂm'
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pulverized fuel from said pulverized fitsl system in said
. second burner, but maintaining the supply of air during
a short tirae for cleaning of said sccond burners;

continuously mainlaining the feeding of the pulverized
fuel in said pulverized fuel feeding system by returning
the feeding of pulverized fuel toward said pulverized
fuel feedipg system, meanwhile the combustion cycle
is being changed from said at least second burmer 10
sajd at least first bumer io said firs! side of the glass
melting fumace to carry out the first combustion cycle;
and,

automatically changing the combustion apd non-

combustion cycles between said at lesst first bumer and
said at least second bumer for the melting of the glass.

‘3. The method of controlling a system for feeding and
buming a pulverized fuel as claimed in claim 2, wherein the
step of aumtomatically changing the -combustion and non-
combustion cycles betwezn said at least first burner and said
at least second burner for the melting of the glass is based
in a programmable scquence.

4. The method of controlling a system for feeding and
burmning a pulverized fuel as claimed in claim 2, wherein the
siep of contimously maintaining the feeding of the pulver-
ized fuel of said feeding sysiem by returning the excess of
pulverized fucl toward said pulverized fuel feeding system
further includes the step of testing, calibration and setting up
of the pulverized fucl feeding sysicm.

3. The method of comrolling a system for feeding and
buorming a pulverized fuel as claimed in claim 1, wherein the
step of controlling the alternation of the combustion and
non-combustion cycles in said burrers of said glass meliing
furnace comprises:

monitaring the feeding of 2 mix of the pulverized fuel and

air from said pulverized fue] feeding system in af lesst
a first burner located in a first side of the glass mehting
furnace;

monitoring a non-feeding of the mix of pulverized fuel

and ap air flow in at least a scoond burmer located in an
opposile side to said st least first burner in said glass
melling fumace;

activating a first cycle time to provide the mix of pulver-

ized fuct and air flow to said at least first burner to carry
out a first combustion step in the glass melting furnace
for meltmg of the glass;

detecting the finishing of the first cycle time of said first

combustion step aed closing the supply of the pulver-
ized fucl in said first burner, but maintaining the supply
of air flow during a short time for cleaning of the first
burners;

stopping the flow of the pulverizad fuel in said pulverized

fucl feeding system, meanwhile the combustion cycle
is being changed from said at least first burner 1o said
at least second burner in said second side of the glass
mclting furnace to carry out a sccond combustion
cycle;

activating a second cycle time to provide the mix of

pelverized fuel and air from said puiverized fuel feed-
ing system to said at Jeast sccond burner to carry out a
second combustion step in the glass melting fumace for
melting of the glass;

monitoring the feeding of the mix of the pulverized fuel

and air in at least said second burner located in a first
oppaosite side 10 said at least first burner in said glass
melting furnace for the melting of the glass;
detecting the finishing of tbe second cycle time of said
secand combustion step and closing the supply of the

10
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pulverized ﬁselfmmmdpulvenmdfucllyminaﬂ
eecond burner, but maintaining the supply of air during
£ short time for cleaning of said second burners;
stopping the flow of the pulverized fuel in said pulverized
{uel feeding system, meanwhile the combustion cycle
is being changed from said at least second burner to
said at least first burner in seid first xide of the glass
meliing furnace to carry out the first combustion cycls;
end,

sutomatically changing the combustion and pon- -

<ombustion cycles between said at least first burner and
said at least second burner for the melting of the glass.

6. The method of controlling a system for feeding and
burning a pulverized fize] as claimed ip claim 8, wherein the
siep of automatically changing the combustion and non-
combristion cycles between said 8t least first burmer and said
at leasl second bumner for the melting of the glass is based
in a programmable sequence.

T. The meikod of controlling a sysiem for foeding and
burning a pulverized fuel as claimed in claim 8, wherein the
step of detecting the finishing of the first cycle time of said
first combustion step and closing the supply of the pulver-
ized fael in said first burper further includes a stide gate in
an cutput of said pulverized fuel feeding system which is
synchronized with the control system in onder to avoid
siopping and restarting of said pulverized fucl feeding

syster.

8. The method of controlling 2 system for feeding and
burning a pulverized fuel as claimed in claim 1, further
inchuding the step of:

conrolling a dust collector located in said storage silo and

in said pulverized fuel feeding system, said dust col-
aut of said storage xilo or said pulverized fuel fooding
system, or when &n unfavorable; dust monitoring con-
ditioas be detected by the control gystem.

9. The method of controlling a system for feeding ard
burnirg & pulverized foel as cloimed in claim 1, further
including the step of:

delcrmiging an carbon mopoxide concentration by each

siorage silo in order to trigger at least an inertization
device and protect the intemal environment inside of
gaid silo.

10. A control system for a system for storing, feeding and
burnir;g the pulverized fuel of the type that compriscs a glass
melting furnace, & series of burners arranged in said glass
melting furnace which are used cliernately to carry omt
combustion and non-combustion cycles for the melting of
the gliss; 2t least a storage silo for storing and feeding the
pulvermedfueLmdﬂhnﬂnwlverm:dfuelfeedmgsyﬂcm
which is fillod up and empticd out with said
material for providing a flow of the pulverized fuel (0 cach
oflhebmwsdnmglghmmdﬂngpmmomml
Sysiem comprising:

mecns for controlling the filled up and discharge out of

s1d pulverized fuel feeding system based on the mea-
sirement and monitoring of the smount of pulverized
fuel that is being storaged and fed by said pulverized
fuel feeding system;

mecns for monitoring at least one operating variable

involved on said glass melting furnace, which is based
on at least & sensor, cach somsor detecting » different
variable daring the glasa melting process; and,
meLos for controlling the alternation of the combustion
&xd noacombustion cycles of said burners in said glass
meliing furnace, based on the monitoring and feeding

™
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- of the pulverized fuel and in said operating varisbles of 14, The control system ¢s claimed in claim 13, wherein
the giass melting process; the covironmental control means comprises:

wherein the means for controlling the filled up and
cmpticd out of said pulverized fuel feeding system; the
means for monitoring at least one operating variable
involved of said glass melting furpace; and, the means
for controlling the altemation of the combustion and
non-combustion cycles of said burners in said glass
melting fumace, are connected t0 a network commu-
nication means, said octwork communication means
interconnecting the means for controlling the filled up
and discharge out of said pulverized fuel feeding; the
means for moniloring at least onc operating variable
involved on said glass melting furnace, and the means
for controlling the alternstion of the combustion and
non-combustion cycles of said burpers in said glass
melting fumace, the means for eontrolling the alicrna-
tion of the combustion and non-combustion cycles of
said burners providing input and cutput signals for
controlling the feeding and burning of the pulverized 20
fuel in the glass melting process.

H. The control sysiem as claimed in claim 10, wherein

the control system further comprises:

meaos for controlling a dust collector Jocated in said
storage silo and in said putverized fuel foeding system,
said dust collector being operated during the flled up
and discharge out of said storage silo and =aid pulver-
ized fuel feeding system, or when an unfavorable dust
moniton'us conditions be detected by the control sys-

12 Tbe control system 23 claimed in claim 10, wherein
the control system further comprises:
means for detcrmining an carbon monoxide concentration
cach storage silo in order to trigger of least an inerti-
zation device and protect the internal environment
inside of said silo.
13. The control sysiem aa claimed in claim 10, wherein
the control system further comprises:
environmental contro] means for monitoring, calculating
and controlling the extraction of combustion gases
between combustion air and exhaust heat cycles of the
glass melting furnace, in order to minimize the internal
pressurc variations in said glass melting furnace.

4

ar eavironmental services control system communicated
with said environmental control means for generating a
proportion of reactives that arc requested by the covi-
ronmental control means, as well as, for the handbng of
solid wastes that is been recovered by the environmen-
tal control means.
4 15 The control sysiem as claimed in claim 10, wherein
the tneans for comtrolling the filled up and cmptied cut of
said pulverized fnel feeding system compriscs, means for
measuring aod monitoring of a conveying air flow, means
for moniloring & conveying air pressure and the conveying
15 iir; means for scosing the temperature in said pulverized
fuel feeding system and means for controlling the speed of
a blower in order 1o allow the control system to set the
sppropriMe conveying air/fuel ratio required by the com-
bustion process.
.~ 16. The control system es claimed in claim 16, wherein
means for controlling the alternation of the combustion and
non-combustion cycles of said burners in said glass meohing
furncce further compriscs: means for monitoring the pul-
verized fuel flow in cach bumer, means for monitoring the
¥ pulverized fuel feeding velocity in a scries of pipes, means
“for roonitoring the air feeding velocily in an air blower,
mwoans for moniloring an air pressure in said air blower,
means for monitoring internal pressure and temperature of
3p 'be plass melting furmace, and meass for monitoring a
mmbmmngmmmmmmmlcomolmm
v 17. The control systom as cloimed in claim 10, wherein
the cootrol system furtber comprises:
means for controlling the filled up and discharge out of
uidpulvcrimdfmlinuidpulv:riudfmlfwding
system, which arc controlled with basis in » kavel of
pulverized fuel that is being storaged in said pulverized
fuel feeding system, said pulverized fucl feeding sys-
tem inchuding level sensors for monitoring and for
generating signals of an upper level and a lower level
of pulverized material in said pulverized fucl foeding
sysiem.

10
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VITRO GLOBAL, S.A. NOTIFICACION DE TRANSMISION DE LA SOLICITUD

ROUTE DU-MONT CARMEL 1 INTERNACIONAL A LA OFICINA INTERNACIONAL EN -

1762 GIVISIEZ, SWITZERLAND CALIDAD DE OFICINA RECEPTORA E INVITACION AL
PAGO DE TASA

Fecha de recepcidn de la solicitud internacional
(dia/mes/aflo) 01-10-03
1 DE OCTUBRE DEL 2003

N® de archivo de la Oficina Receptora/N® de solicitud internacional
MX05

Solicitante

VITRO GLOBAL, S.A.

1. Se notifica al solicitante que:

m esta Oficina Receptora no es competmtc para aceptar la solicitud mtmw:lonal, en base a la nacionalidad y residencia del
solicitante (Regla 19.1 6 19.2). .

D la solicitud internacional no estA redactada en un idioma aceptado por esta Ofcina Receptora segiin 1a Regla 12.1 (a), pero sf en uno
de los ldiomas aceptados por 1a Oficina Intemnacional en calidad de Oficina Receptora,
2. En consecuencia, se considera que la solicitud internacional ha sido recibida por esta Oficina en
nombre de la Oficina Internacional como Oficina Receptora en la fecha de recepcién indicada més
arriba, y es o serd transmitida de inmediato a la misma. ‘

3. m La transmisién a la Oficina Intemnacional como Oficina Receptora estd sujeta al pago de una tasa cuyo importe es:
D La tasa serd descontada de cualquier tasa ya abonada a esta Oficina.

D Se invite al solicitante a pagar dicha tasa en ¢l plazo indicado més erriba.
La falta de pagoe de dicha tasa puede ocasionar 1a no transmisién de la solicitud internacional a la Oficina Internacional como Oficina
Receptora,

/ abono a esta Oficina segin la Regla 19.4 (b) indicada més arriba (ver apartado 2).

5. La tasa de transmision, la tasa base, la tasa de designacidn y la de busqueda se pagardn a la Oficina
Internacional en calidad de Oficina Receptorz, en el tipo de moneda fijado por ella, en e} plazo de un mes
desde la fecha de recepcion de la solicitud intemacional por la Oficina Internacional en calidad de Oficina
Receptora ( ¥ no en el plazo de un mes desde la fecha de recepclén de la solicitud mtemaclonal indicado
mds arriba).

6. ATENCION: Si el solicitante le ha pedido a la Oficina Receptora que prepare y transmita a la Oficina
Internacional una copia certificada de una solicitud anterior cuya prioridad se reivindica, indicéndolo
mediante una cruz en la casilla prevista al efecto en el recuadro n® VI del petitorio (ver Regla 17.1 (b)),
queda bajo la responsabilidad del solicitantz la presentacién de dicha copia certificada a la Oficina
Internacional, o a la Oficina Internacional en calidad de Oficina Receptora, dentro del plazo indicado en la
Regla 17.1 (a).

7. Una copia de la presente notificacion ha sido remitida a la Oficina Internacionat en calidad de Oficina
Receptora junto con la solicitud internacional mencionada mas arriba.

4. Cualquier tasa abonada por el solicitante serd devuelta en su momento, excepto, cuando proceda, latasade |-

T
Nomb dl citn Funci: i torizado

INSTITUTO MERTEANG DB LA PROPIEDAD INDUSTREAL oo™ PA

ARENAL # 550, COL. TEPEPAN XOCHIMILCO L1C. ANGE INEZ ELENO
16020 MEXICO. D.F. n° de teléfono 53-39-07-24

Formulario PCT/RO/131 (Julio 1998)
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Fecha de presentacién internacional

El abajo firmante pide que 1a presente solicitud
internacional sea tramitada con arreglo al Tratado de
Cooperacién en materia de Patentes.

Nombre de 1a Oficina receptora y “Solicited intemacional PCT”

Referencia al
(como mdximo,

iente

2 caracteres}

del solicitante o del mandatario (1 s¢ desea)

i)

Recuadro N°1 TITULO DE LA INVENCION

SISTEMA DE CONTROL PARA CONTROLAR LA ALIMENTACION Y QUEMADO DE UN
| COMBUSTIRI F PLIL VERIZADO EN UN HORN? DF FLINDICION DF VIDRIQ

Recusdro N°I1 SOLICITANTE [] Est= persona también cs inventor.
Nombre y direccidn Hido ido del nombre; si dc iz |N*de teléfono
d:rlgnacfzn oflcial oom;i;f:. Enl:':z;bmcﬁn deben ﬁgm{ar‘:l % wrtol y el nom maum
El de la direccidn indicada en esta recuadre ex wﬂcﬂmudnon

mds abajo el Extado de domicilio,) N* de facetonl
VITRO GLOBAL, S.A.
Route Du-Mont Carmel! 1 N de telcimpresoms

1762 Givisiez, Switzertand

N* de registro del solicitante en la Oficina

Estado de nacionalidad (nombre del Estado): CH

Estado de domicilio (nombre del Estado):

CH

Estadas Unidos ds

sohclm;am m todos los Estados D gioslml’ﬂdmdlﬁpﬁosm D luEmdosUnldosdn D lolEnmggimoaeq

Recuadre N° I OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRC(S)) INVENTOR(ES)

Nomyéreodw:qﬁdode!mm i se trotg dz ana mw&la
del pats

rta. Eniadirmidndtbmﬂgww cddigo postal
d'e ia direccidn indicada en este recwadro €3 émﬂdmeﬂmu

mds abqjo el Estado de domicilio.)

SOLIS MARTINEZ, Ivan Jorge
Paseo de las Camelias 5236
Col. Del Paseo Residencial

Esta persona es:
[] soticitante tmicamente
D solicitante ¢ inventor

inventor Gnicamente (57 se marea esta
E caxilia, no se debe relienar lo que sigue )

64920 Monterrey, Nuevo Léon, MX

N* de registro del solicitante en la Oficina

Estado de nacionalidad (nombrs del Estado):

MX

Estade de domicilio (rombre del Extadg):

sohmtantc para:

D todos los Estados D wduluﬂmdmdmpadoinlw DlmEﬂghlUnidmde

los Estados indicados en
¢] recusdro suplementario

mLosdemﬁsmhmnmuylo(demﬂs)mvenmumdmmmmnho}ldcmmmﬁt

Recuadro N°IV. MANDATARIO O REPRESENTANTE COMUN; O DIRECCION PARA LA CORRESPONDENCIA

La na abajo identificada se nombra/ha sido nombrada para actusr en nombre del/
de mwwitame(s) ante las adminisiraciones intemacionales competentes como:

Dmanthta.rio ‘Drepruentlntecomfm

Nombre y direccion: apdluaugaddo nombre; 1i 1e trotz de uma persoma furidica,
¢ y £ ﬂ.—idcanpku Enla:gmcidaa‘chﬂgwwdaﬁigopaud
ydnnmbn

Ne do wekéfono
(5281) 8863-1256

OLIVIER TENORIO, Miguel Angel
Av. Ricardo Margain Zozaya No. 440

N* de facsimil
(5281) 8863-1372

Col. Valle del Campestre
66265 Garza Garcia, Nuevo Ledn

N* de teleimpresora

MX

N* de registro del mandatario en 1a Oficina

Dlreccién poralo correspond
E y ¢l espacio de arriba se utilice en su lugar para indicar una direecion especial a la que deba

encin: mérquese esta casilla cuxndo no se nombre/se baya nombrado ningin mandatario o representaite comiin
correspondencia.

enviarse |a

Formulario PCT/ROV101 (primera hoja) {marzo de 2001; reimpresitn julip de 2003)

Ver las Notaz al formulario del petitorio

W
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RecundroN*V  DESIGNACION DE ESTADOS Mdrquense las cavillas adecuadas; debe marcarse por lo menos una.

A continuacidn sc hacen las designaciones siguientes, en virtud de 1a Regla 4.9.2):
Patente regional

O ar

O Ea

® Ep

O oa

de] PCT (si desea otra forma de proteccidn o de tramitazion, expecifiquese en la ineq de punios). .. .....o.eveueersi'nn..
Patente naclonal (xi desea otra forma de proteccicn o de tramitacidn, especifiquese en la linea de puntos):
O AE Emiratos Arabes Unidos . ....... OHR Croacia ...........cennn, O oM Omén
O AG Antigus y Barbuda KMHU Hogria ............... ... O PG Papua Nueva Guinca
CJAL Albania...........ovvninnnn. Kl ID Indonesia Cl PH Filipinas....................
OAM Ammenia.......ooenevennn. RIL Imacl.. ..ovvvveennnnnn... BPL Polonia..........cevnnnen.
CIAT Austris .o .oovevenneriennnn. MmN dis...........ocntanenn Opr Porwgal....................
Bl AU Austmalis .. ....oooeeenennnn O 1S Islandia M RO Rummis
0O AZ Azetbaiydn.......... P RJP Jeptn..ccovvvvvnenennnn... I RU Federacitn ds Rusia . .........
U] BA BosniayHerzegovina.._._...... OKE Kenya.....oovoiiiiiiiiiins i
O BB Barbedos [0 XG Kirguistén O sC Seychelles
0BG Bulgaria,.................... O KP Repiblica Popular Democrética [ SD  Sudén
BABR Brasil ........vvveiaeennn BeCOTen. ... oieieiaaann.. O SE Suecia
OBY Belaris.......ooovvvennnnnn. B KR Repiblicade Corea............ B SG Singapur
OBZ Belice.....covvveeriannnnn. O KZ Kezakstén........... R O sx Eslovaquia.................
K CA Canads [J LC Santa Lucia OSL Siemaleona.................
[J CH y L1 Suiza y Licchtenstein O LK SriLank: O sy Reptblica Arabe Siria
BdcNcChina....................L O LR Liberia OTI Tayikisthn.................
i cO Cotombia.................... OLS Lesotho...........coueten. O T™ Twkmenistén ...............
RICR CostaRica..........cevennn, O LT Litumia O 1™ Tinez
Ocucuwa.......covvvvvvvvvnnnnn. O LU Luxemburge TR Turquia..........cconvene.
Kl CZ RepiblicaCheca ... ....vun.. O LV Letonia O TT Trinidady Tebago............
ODE Alemania................... DI MA MEITUec0s . .o oeeeveieieees e,
O DK Dinamarca................... [0 MD Repiblica de Moldova . ... .. .. O TZ Repiblica Unida de Tanzania
O DM Dominica e, DOUA Ucrania.......oovvnnnnnn
Obpz Argelia......ooovivnnnn.. O MG Madagascar., . ............... Ouc Uganda...................
D EC Ecomdor.........ocovvvnnnnns [0 MK Ex Repiiblica Yugoslava de O uUS Estados Unidos de América ... . . .
DJEE EBstonia.......oovvevnvnnnnn. MBCEdOmIA . ... iiieiaes s
CIES Espatn . .....cooovnvnnn... .. O MN Mongolia Ouz Ubekisthn . . ..............
OF Finlandia.................... OMwMalawi .........ooovnnn.... O vC San Vicente y las Granadinas .
0 GB Reino Unido K MXMéxico ..., B VN VietNam...................
[0 GD Granada 0O Mz Mozamtique . ................ [J YU Serbia y Montenegro . . . ... .
OGE Georgin.ooooveeviieninnnnn O N Nicamgus Bd ZA Sudifrica........... .
OGHGhana.......covvvvvnnnn.. &l NO Norucga [ zm Zambia
1 GM Gambin B! NZ NuevaZelandia............. O ZW Zimbabwe .................
Casillas reservadas para designar Estados que han pasado a formar parte del PCT despuds ds la publicacién de 1a presente boja:
O .. .. S O,

Patente ARTPO: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenya, LS Lesctho, MW Malawi, MZ Mozambique, SD Sudin,
SL Sierma Leona, SZ Swazilandia, TZ Repiblica Unida de Tanzania, UG Uganda, ZM Zambis, ZW Zimbabwe, y cualquier
otro Estado contratante del Protocolo de Hamare y del PCT (8] desea otra forma de proteccidn o de tramitacidn, especifiquese en

Patente Enronslitica: AM Armcma,AZAzu'wain,BYBcluﬁs,KGngmsﬂn,KZKanhﬂn,MDRnpume
de Moldova, RU Federacién de Rusia, TJ Tayikistén, TM Turkmenistén, y cualquier otro Estadc contratante del Cenvenic
sobre 1a Patente Euroasitica y del PCT

Patente Europea: AT Austria, BE Bélgica, BG Bulgeria, CH y L1 Suiza y Liechtenstein, CY Chipre, CZ Repiblica Checa,
DE Alemania, DK Dinamarca, EE Estonia, ES Espafia, F1 Finlandia, FR Francia, GB Reino Unido, GR Grecia, HU Hungria,
IE Irlanda, IT Italia, L1 Luxemburgo, MC Ménaco, NL Paiscs Bajos, PT Portugal, RO Rumania, SE Suecia, SI Eslovenia,
SK Eslovaquia, TR Turquia, y cualquier otro Estado contratante del Convenio sobre Ia Patente Europea y del PCT

Patente OAPI: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Republica Centroafricana, CG Congo, CI Cdie d’lvoire,
CM Camenin, GA Gabdn, GN Guinea, GQGmuEwuﬂn:i GW Guinea-Bisgan, ML Mali, Mauritania, NE Niger,
SN Senegal, TD Chad, TG Togo, ¥ cualquicr otro Estado que sca Estado miembro deanAPlyquemtmEstadooonmm

Declaracién sobre 1a designacién precautoria: ademds de Ins designaciones amriba cfectuadas, el solicitante efectuard también, en
virtud de la Regla 4.9.b), todas las designaciones que estén perm: tidas con arreglo al PCT, salvo 1a designacién o designaciones indicadas
en ¢l recuadro suplementario como excluido del dmbito de esta declaracién. El solicitante declara que egas designaciones adicionales
esthn sujetas aconfirmacidn y que cualquicr designacién que no £2 confirme antes de que expiren los 1S meses apartir de la fecha pricritaria
se considerard retirada por el solicitante al expirar dicho plazo (/o confirmacidn uidas las tasax} deberd llegar a la Oficina receptora
dentro del plazo de 15 meses).

Formulario PCT/RO/101 (scgunda hojn) (julio de 2003)

Ver las Notax al formmulario del petitorio
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Recnadro N* VI REIVINDICACION DE PRIORIDAD [

Se reivindica la prioridad de las signicntes solicitcles anteriores:

Fecha de presentacion de la Niimero de Ia Si la solicitud anterjor es:

solicitud anterior solicitud anterior — - — - -
(dia/mes/afo) solicitud nacional: solicitud regional:* | solicitud internacional:
pais o m embro de s OMC | Oficina regional Oficina recoptora

Punio (1)
1 Octubre 2002 10/261968 us
(01.10.2002)

Punto (2)

Punto (3)

Punto (4)

Punto (5)

D En ¢l recuadro suplementario sc incluyen reivindicacionts de prioridad adicionales

Se ruega a Ia Oficina receptora que prepare y transmita a 1a Oficina Intemacionzl una copia certificada de la solicitud anterior/de las
solicitudes anteriores (s8/o st la solicitud amerior ha sido presemtada ante la oficing que a los fines de la prevente solicitud internacional
ex la Oficina receptora} identificada(s) supra como:

O Todostes [] Puo) [ Peo@ [ Puo®) [0 Pemio [ Pumo(nr O Gphimcuine g a0

* Si la solicitud anterior &3 una solicitud ARIPO, se indicard ol mmas un Estado mlembro del Convenio de Paris para la Proteccidn de la
Propiedod Industrial o un Miembro de la Organizacidn Mundial del Comercio para el que ka sido presentada la solicitud amterior

(Regla 4. JODMI): . .. o e e e e et

Recuadro N* VI  ADMINISTRACION ENCARGADA DE LA BUSQUEDA INTERNACIONAL

Eleccién de la Administracién encargeda de la bésqueda internactonal (5 dos o mads Adwinistraciones encargada d la Ixtsqueda intermacional
son competentes para efectuar la bisqueda internaciona, indiquess ¢l nombre da la Adwinistrocitn degida; se pueda wtilizar o cddigo de dos letras):

Peticlén para que se utilicen los resultados de la btuqued.n aaterior; referencia a esn biisqueda (3 wnag brisquada anterior ha sido
redlizada por o pedida a la Administracién encargada de la bisqueda internacional):

Fecha (dia/mes/afio) Nimero Pais ( Oficina regional)

Recuadro N* VII. DECLARACIONES

Las siguientes declaraciones s¢ conticnen en los Recuadros N VIILi) a v) (mdrguense las casillas indicadas Numero de
abajo que correspondan, e indiguese el nimnero de cada tipo de declaraciin en la columna de la derecha): declaraciones

D Recuadro N°VIILi)  Declaracién sobre I identidad d:1 inventor

D Recuadro N*VIILi}  Declaracién sobre cl derecho del solicitante, en 1a fecha de presentacidén
internacicnal, para solicitar y qu3 le sea concedida una patente

D Recuadro N°VIILiii) Declaracién sobre el derecho del solicitante, en la fecha de presentaciém
internacional, a reivindicar la prioridad de La solicitud anterior

[0 RecuadroN°VILiv) Declaracién sobre Ia calidad de mventor (sélo para la designacién de los
Estados Unidos de América)

D Recoadro N°VIIL.v)  Declaracién sobre las divulgaciones no perjudiciales o las excepeiones a la
fatta de novedad :

Formulario PCT/RC/101 (tercera hoja) (julio de 2002; reimpres:én julio de 2003) Ver ko Notax al formulario del petitorio
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Recuadro N*IX LISTA DE VERIFICACION; IDIOMA DE PRESENTACION )(V
La presente solicitud internacional contiene: La presente solicitud internacional va aco del(loy) Nimero de
a) ¢! siguiente niimero de siguicnte(s) doannento(s) (marcar lax procedan e documentos
hoias en papel : indicar e la columna de la derecha el mimero de cada documento):
g:umo (mclmchs las hojas 1. [0 hoja de célculo de tasas
declaracién) ) 4|2 O poder separado original
dcscng:ldn (excluidas las 3.0 eral original
listas de secuencias y los poder general origina
cuadros conexos) : :: 4. K1 copmd:lpodcrgcn:ml nfimero de referencia, ‘ 2
-reivindicaciones O 7 O Iy Y :
resumen : 1150 declnmuénexphmwdelamncmdeﬁlm
dibujos 1|60 dmm:umﬁ)dclmmﬂudndmﬁudo(l)md
Ndmero subtotal de hojas . 70 Recu.adro Vicomopunto o pumbos: . . ... v i i ns s :
Listas de secucncias i @ e L gy cied memaciomalal . 48
Cuadros conexos : 8. [0 indicaciones seperadas relativas & microorganismos
(para ambas emaneraciones, depositados o a otro material bioldgico
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" SISTEMA DE CONTROL PARA CONTROLAR CA ALIMENTACION Y
QUEMADO DE UN COMBUSTIBLE PULVERIZADO EN UN HORNO DE
FUNDICION DE V!DRIO ‘

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
I

e

CAMPO DE LA INVENCION . | : Ce S

La presente. invancnbn 86 relaciona a un sustema de oontrol para

controlar la alimentacion y quemado de un combustlble pulvanzado en un'

- | F

homo de fundicion de vidno Y, mas especrﬁcamante a un slstama de contnol

que alimenta combustible pulvarizado en un homo de fundlcibn de vidrio
I ' } ’ ' #
El proceso de fundlcibn de VJdl"iO ha sido llevado a cabo con diferentes
P :
tipos de hornos y-con drferantea tipos de combustibles, dependlando de Ias

!

pl

caracteristicas del producto y tamblén raspecto a la eficiencia térmica de! L

i
proceso de fundicion y raﬂnaclén ‘Un tipo de horno para fundlr vldrio es dal tipo

de hornos de fund:cnén unrtarios (por maqlo da gas combustlbla) estos homos

fienen varios quemadores colocados en Ias partes laterales de los hornos, cuya

unidad, como un todo, es same}anta a una caja cerrada an donde se ubica una

chimenea, que puede_ ser colocada ya 3aa al principio de! allmentador o un

extremo del homo, ubicadp ;corriante abajo. Sin embargo,, con esta tlpo de
. ! ‘ : b

homo, existia una gran pefdida de calor en aI vidrio, cﬁando éste dajaba Ios

. homos ~los cuales astan operando a alta temparatura— Por ejemplo, a una

temperatura de 2500°F, eI calor en los gases de oombustlbn equlvale al 62%

del calor de entrada para un gas natural que se quema en el homo '
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Para tomar ventaja del calor remanente de los gases de combustion,
surgié un nuevo disefio de horn6 mas caro y so‘f’isttlcado. llamado “homo
regenerativo”. Es bien sabido que- un horno de fundicién del tipo regenerativo
estd asociado con una pluralidad de quemadores de gas y un par de
regeneradores selia‘dos dispuestes a cada lado del homo. Cada regenerador -
tiene una camara ;nfe'rior,TJna estructura-refractaria por encima de la camara
inferior y una cdmara superior .por encir_na de la estructura. Cada regenerador
tiene un puerto respectivo conectando la qémara superior con una.cémara de
fundicion y refinacién del homo. Los qu‘ert'\adores son arreglados para quemar
combustible, tal comc; gas natural, petroleo liquido, aceite combustible u otro
tipo de combustible iiquido o gaseoso, que sea adecuado para uso con el
horno dq fundicion de yjdrio y por tanto, gumfnistrar calor necesario para fundir
y refinar los materiales que producen el vidrio gn la camara. La cdmara de

fundicion y refinacién es alimentada con los materiales que producen el vidrio,

"los cuales se alimentan en un extremo de entrada donde se encuentra

localizada una entrada de ‘a;IIrhe'ntaclén (doghouse) y, un distribuidor de
fundicién dispuesto en el otro extremo del mismo, el cual comprende una serie -
de puertos a través de! cual el vidrio fundidd puede ser sacado de la camara de |
fundicion y reﬁngclén. |

Los quemadores puedan ser colocados en un gran numero de
configuraciones, por ejemplo configuracion “de quemacfc;r a través del puerto”,
configuracién “puerto lateral” o una configuracion “puerto trasero”. El

combustible, por ejemplo, gas natural, es alimentado desde el quemador hacia

-
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una fuente de ingreso de aire precalentggo, el cual llega de cada regenerador
durante el ;:iclo de quemado y, la ﬂama'resultante_ y productos de combustion
producidos en la flama se extienden a través de la superficie de vidrio fundido y
transfieren el calor a dicho vidrio en la camara de fundicion y refinacion.

As|, | durante si] operacion, It;;: regenarja‘dore‘s son alternados
ciciicamente entre ciclos dq aire de combustion y ciclos de calor de escape. *
Cada 20 6 30 minutos, dependiendo del tipo de homno, |a frayectoria de la

flama es revertida. El objetivo .de. cada regeperador es almacenar el calor de

escape, lo cual permite una g’ran eficiencia y una .temperatura de flama alta

que, de otro modo, éste se lievaria a cabo con aire frio.

-

Para operar el homo de fundicién de vidrio, @ combustible se alimenta a

los quemadores y, el aire de combustibn que se estd suministrando es

controlado a través de la medicion de la cantidad‘ de oxigeno y materialv
combustible que esta presente en la boca del puerto y en la parte superior de
la estructura, asi cemo, para asegurar que dentro de la camara de fundicion o
en ciertos puntos a. Lo largo de Ié ;nisma, el aire de combustién que se esta
alimentado sea menor, qu.e gl «qJe e requiere para completar la combustion de

» .

combustible que. se esté suministrédo. .

En el pasado, el combustible usado para fundir el vidrio fue petréleo
combustible, el cual proviene de la destilacién de petréleo. Por muchos afios,
este fue el tipo de combustible que se ng, pero lo dificil de las regulaciones
del medio ambiente, han estado empujando pafa la reduccién de petréleo

combustible, dado que esta clase de petrdleo contiene muchas Impurezas que

-
- > -
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provienen del pstréleo crudo, t;al é:omo, sulfu‘ro. vanadio, niquel y algunos otros
metales pesados. Esta clase de petrdleo combustible produce contaminantes
tales como SOx, NOx y particulas. Recientemente, la industria del vidrio ha
estadd usando gas natural cbmo un combustible limpio. Todos los metales
pesados y sulfuro que vienen en el flujo liquido de la destilacién de residuos de
petroleo no estan contenidos en el gas natural. Sin embargo, la alta
temperatura que produce la flana de gas natural produce mas NOx que otros

contaminantes. En este sentido, se.ha hecho un gran esfuerzo para desarrollar

quemadores de bajo NOx para el quemado de gas natural. Adicionalmente alo

anterior, se han desarrolladd diferentes tagnologias para prevenir la formacion
del NOx. Un ejemplo de este tipo es la tecnologia Oxy.Fuel, la cual utiliza
oxigeno en lugar de aire para la combustion del proceso. Esta tecnologia tiene

el inconveniente de que requiere un homo de fundicion unitario con una

preparacion especial ‘de los rsfractarios, dado que se necesita prevenir la -

infiltracion de aire. El uso de oxigeno también produce una flama de

temperatura alta, pero, can la ausencia de nitrdgeno la produccién de NOx se

o -~

reduce drasticamente.

Otro inconveniente del proceso oxy-fuel es el costo del mismo oxlgeno. -

Para hacer éste méas barato, es necesario colocar una planta de oxlgenb cerca
del hormo, para alimentar el oxigeho requerido por el proceso de fundicién.

Sin embargo, el continuc aumento de los costos de energla (gas natural

primario) ha forzado a los principales productores de vidrio flotado a agregar

“cargos adicionales” a la transportacion de vidrio flotado. Los precios de gas
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natural se han incrementadb por arriba de 126% este afio (en México
solamente u otr.as partgs) por scbre previos estimados. -

En un consenso general entre Ios-Broductores de la Industria del vidrio,
es Ique los distribuidores serar: forzados a considerar éstos nuevos “cargos -
adicionales” y muy probablémente sean forzados para pasarlos a lo largo.

Tomando en .cuenta el arte ;revio, la presente invencién esté .
relacionada con aplicar diferantes tecnologlas' paria reducir el costo de
fundicién, usando un combustible sélido'qge proviene de los residuos de
petréleo de las torres 'd‘e destilacion, cb‘mo el coque de petréleo, para ser
usado en la produccién de vidrio en una forma ambientaimente limpia.

La principal diferencia de este tipo‘ de combustible respecto al petréleo
combustible y gas natural es el estado fLsico de la materia, dado que el
petroleo combustible esta en ina fase liquida, el gas natural est4 en una fase
gaseosa, mientras que el-coque de petrdleo por ejemplo, es un sdlido. El
petréleo combustible y ;l coque de petréleo tisnen las mismas clases de
impurezas, dado que ambos ﬁrovfénan de residuos de la torre de destilacion
de petréleo crudo. La dlferéncia 'signrﬁcante es la cantidad de impurezas en -
cada uno de éstos. El coque de petréleo se produce en tres tipos de proéesos |
diferentes llamados, “delayed®, “fluid” y “flexi". Los residuos de los procesos de

destilacién son colocados en tambores y son calentados por armiba de 900° a

1000° grados Farenheit por aproximadamente 36 horas para retirar muchos de

. los volatiles remanentes d; los resldua|e§. Los volatiles se extraen desde la

parte superior de los tambores de coquefaccion y el material remanente en los
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tambores es una roca dura hecha de al:ede.dor de-80% de carbén y el resto
contiene todas las impurazaé de! petréleo crudo que fue usado. La roca se
extrae de los tambores usando taladros hidraulicos y bombas de agua.

Una composicidn tiplca de coque de petrdleo esta dada por lo siguiente:
carbon alrededor del 90%, hlcirééeno alred(;dor del- 3%, nitrdgeno de entre 2%
al 4%, oxigeno airededor del 2%, sulfuro de entre 0.05% al 6% y otros
airédedor del 1%. -
USO DEL COQUE DE PETROLEOQ

El uso de combustibles solidos dé petréleo ya pa sido usado en las
industrias de generacion de vapor y cementeras. De acuerdo Pace
Consultants, Inc.,* el uso de coqfle de petroleo en el afio de 199 para la
generacion de potencia y para produccion de cemento fue entre el 40% y 14 %

-

respectivamente.

En ambas Iﬁdustrias’,' ej que‘mado de coque de petrdleo es usado como |
sistema de fuego directo, en €l que la afmésfera producida por la combustion
del combustible esta en contacto directo con el producto. En el caso de la
produccion de cemento,.se necéslta un.hormo rotatorio para proveer un perfil -

o

térmico requerido pof el producto. Asl que, cuando se produce cemerito en’

" dicho homno rotatorio se forma una capa de cemento fundido que evita el

contacto directo de los gases de combustién y la flama con los refractarios del
horno, evitando el ataque de los mismos. En este caso, el producto calcinado
14

(cemento) absorbe los gases de combustién, evitando los efectos erosivos y

abrasivos del vanadio, SO3 y NOx en el horno rotatorio.

e
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Sin embargo, debido al alto contenido azufre y vanadio, el uso de coque
de petréieo como combustible, no es de uso coml'm'en' la industria del vidrio,
debido al efecto negativo sobre la estructura de los refractarios y a problemas
de medio ambiente. N .
PROBLEMAS CON+0OS REFRACTARIOS.,

En la industria el vidfio se ::tllizan \iarios tipos de materiales refractarios
y, muchos de ellos son usados para obtener diferentes funciones, no
solamente las diversas condi-ciones termicas sino también, la resistencia
quimica y erosion mecanica debido ‘ g' las impurezas contenidas en los
combustibles fésiles. r -

Elt uso de combustibles fésiles como fuente principal de energia
representa una entrada a al horn‘o de difere_ntés clases de metales pesados
que estan contenidos e;n el combtllstibleftales como el pentoxido de vanadio,
6xido de fierro, 6xido de crémo. cobaltd, etc. Erla el prooess‘O de combustion, .
muchos de los metéies pesados se evapbran debido a la baja presidn de vapor
del 6xido de metal y a la alta températura del homo de fundicion.

La caracteristica qulmfca de los gases de' la combustion que estan -
saliendo del hormo son sobre tqdo acldos, debido al alto contenido de sulfuro |
del combustible fosil. ;amblén. el péntoxido de vanladiol presenta un
comportamiento acido tales como gases de combustion de suifuro. El éxido de
vanadio es und de Ioé metales que representan una ﬁugnte de dafios para los

refractarios basicos, debido a que el comportamiento del acido de éste oxido

estd en estado gaseoso. Es blen conocido que el pentdxido de vanadio

-

£l
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reacciona fuertemente con el 6xido de calcio formando un silicato sicalcico a
una temperatura de 1275 grados celsiuni?"

El silicato dic4icico continua el dafio hasta formar una fase de merwinite, |
después una fase de monticelite y finalmente forstiserite, los cuales
reaccionan con e! pentoxido de vanadio para formar yn punto de fundicion baj6
de vanadato tricalcico.

Una forma de. nec.iucir el dafio causado a los refractarios basicos es la
reduccién de la cantidad de 6xido de calc!o en el refractario basico principal, .
para evitar la prodﬁcclén de. sllicafo dic.;élci‘oo*que continda reaccionando con el
pentoxido de vanadio hasta que el ;'efractaﬁo pueda faltar.

" Por otra parte, el principal problema con el uso del coque de petréleo
esta relacionado con el alto contenido de sulfuro y vanadio, el cual tiene un
efecto negativo sobre la estructura de los refractarios en el los homos. Las
principales caracteristicas de requerimiento de un “refractario es que sea
resistente a la exposicion de temperaturas elevadas por grandes periodos de
tiempo. En suma, éste debe pcdef.resistir cambios de temperatura repentinos,
resistir la accion erosiva del vidrio Iundido y las fuerzas abrasivas de particulas -
en la atmodsfera. L -

El efecto del vanadio sobre los_refractarios ha sido estudiado en
diversos escritos, por ejemplo, R._oy W. Brown y Karl H. Sandmeyer en su
escrito: “El efecto del vanadato ﬁe sodio s.obre las super estructuras de los
refractarios”, parte | y I'I,. Magazine de la rndustrla dsl Vidrio, Edicién Noviembre

y Diciembre 1978. En este escri@o, los investigadores experimentaron con

-
- - -+

2
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diferentes refractarios de furidicion, los ctiales ft_leron enfocados sobre la
superacién del ataque del vanadio en-el flujo de las composiciones de
fundicion, tales como aiumina-zirconia-silica (AZS), aimina élfa-beta. alimina
alfa, alimina beta, las c¢Lales son comUnmente utiizadas en Ilas
superestruc;turas de los tanques para vidrio.

J. R. Mclaren y H. M. Richardson en su escrito,-":a accién de pentbxido
de vanadio sobre los refractarics de silicato de aluminio” describe una serie de
experimentos en ISs cuales la def.ormaciép del cono fusron llevados a cabo
sobre juegos de muestras de suelo de Ia&rillos oor:' contenido de alumina de .
73%, 42% y 9%,  cada @uestrg conte?iendo adiciones de pentoxido de
vanadio, en forma individual o en combinacién de 6xido de sodio o 6xido de
calclo. .

La discusién de los ;esultados fugron enfocados sobre la accion del
pentoxido de Vanadio,-la accién del pentdxido de v'anadio con Oxido de sodio y ._

la acclon de pentoxido de vanadio con 6xido de calcio. Ellos ooncluyaron que:

1. La muliita resistié la accién del pentoxido de vanadio a temperaturas

-
- - -8

por arriba de 1700°C.
2. No se encontré evidencia de la formacion de oornpuestoé cristaliﬁos o
soluciones sélidas de pentoxido de vanadio y alimina o de pentoxido de -
vanadio y sllica. | .
3. El pentoxido de vanadio puede actuar como un mineralizador durante
la escorificacion de los refracterios de aluminasilicato por cenizas de petréleo

-

pero, éste no es agente de escorificacién mayor.
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4, Compuestos de fundicion*baja son formados entre el pentoxido de

-*

vanadio y 6xidos de calcio o sedio, especialmente el primero.

-

5. En reaccionés entre, ya sear vanadato de calcio ‘o sodio y
aluminbsilicatos, se forman escorias de bajo punto de fusidn con ladrillos con
alto contenido de sllica, mas qué con ladrillos de alto contenido de aliimina.

T.S. Busby y M. Carter eﬁ-su docqmento “El efecto del SO3, Na2S04 y
V205 sobre la vinc;JIacién ce minerales de refractarios basicos”, Glass
Technology” Vol. 20, No. Abril, 1979, proba!on en un gran nimero de espinelas
y silicatos, el enlace de Mminerales de rej;'actiarlos basicos, en una atmosfera
sulfurosa entre 600 y 1400°C, ambos con y sin adicion de Na2S04 y V205. .
Se encontrd que algo cie MgO o CaO én estos minerales fue convertido a
sulfato. El coeficiente de reaccion se incrementd por la presencia de Na2S04 o
V205. Los resultados Indicarg;1 due el Cal y MgQ, en refractarios basicos,
pueden ser convertidos en.surfato. slempre y cuando éstos sean usados en un
hormo, en el que el sulfuro este presente en los gases de desecho. La
formacion de sulfato de calv;io ocufre por debajo de los 1400°C y del sulfato de
maQnesio por debajo de los 1100°C.

Sin embargo, como previamente fue descrito, el 'ef’e.cto del vanadio sobre |
los refractarios produce una gran ‘cantidad de problemas en los homos de

*

vidrio, lo cual no ha sido resuelto en su totalidad.
COQUE DE PETROLEQ Y EL MEDIO AMBIENTE.
Otro problema del ugo de coque de petrdleo esta relacionado con el

medio ambiente. El alto contenido de sulfuro y metales como niquel y vénadio

L]
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que se producen por la comaus.tién del cpque de petréleo ha provocado
problemas en el medic; amblente. Sin ;mbargo, yé. existen Qesarrollos para
reducir o desulfurar el -ooqde de petréleo con t;n alto contenido de sulfuro"
(sobre 5% por'pesc;). Por ejemplo, la Patente Norteamericana No. 4389388
concedida a Charles P. Goforth en Junio 21 de 1983, esté relacionada con la
desulfurizacién de coque dé p;té!eo. El coque de betrbleo es procesado para
reducir el contenidq de sulfuro. El coque en grehé se pone en contdcto

-+

hidrégeno caliente, bajo condiciones presurizadas, por un tiempo de residencia

" de entre 2 a 80 segundos. El coque desulfurizado es adéptable para uso en

electrodos o metalurgia. .

La patente norteamericana No. 4857284 concedida a Rolf Hauk en
agosto 15 de 1989, esta relacionada a un Procaso para remover sulfuro de los
gases de desperdicio en la etapa'de reduccion de un homo de cubliote. En _
esta patente se descrlbe un .nuevd proceso para remover el sulfuro contenido |
en un compuesto gaseoso por absorclén.da al menos una parte de Ios gases
de desperdicio en la etapa de reduccién de un horno de cubilote para mineral
de hierro. Los gases de despetdicio soﬁ limpiados inicialmente en un lavadory -
enfriador, seguido de, una desulfuﬁzaéit;n. durante el cual, el materlél que-_
absorbe el sulfuro esta conslituldo en parte dél hierro esponjoso due 86
produce en la reduccién del fhorﬁo de cubilote. Ventajosamente, la

desulfurizacion toma Iuga; a una temperatura en el rango de 30°C a 60°C. Es

preferible que éste se lleva a cabo separando el CO2 del gas del homo de
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fundicidn, usando una parte de dicho gas del homo de fundicién como gases
de salida. |

La patente Norteamericena No. 4894122 conc‘eglda a Arturo Lazcano-
Navarro, et al, en Enero 16 de 11990, esta relaclonada a un proceso de
desulfurizaciéon de residuos, ds la destilacién de petrdleo;, en la forma de
particulas de coque ;eniendo un cgntenido inicial de sulfuro mayor que 5% en
peso. La desulfﬁriza.cibh es efestuada pormedio de un proceso electrotérmico
que se basada en una pluralidad de ::gpas fluidizadas que se conectan
secuencialmente a través de las cuales Ia‘s particulas de coque se Introducen
sucesivamente. La generacién de calor nfcesaria para desulfurar las particulas
de coque se obtiene;'i al usar particulas de coque como una resistencia
eléctrica en cada capa fluidizada, al proveer un par de electrodos que se
ubican dentro de las partfculas de coque‘ﬂuidizadas..Se provee al menos una
capa fluidizada sin electrodos para enfriar las particulas de coque desulfurizado
después de que el .niv'el de sulfuro ha sido réducldo a por lo menos un
aproximado de 1% en peso. |

La patente Norteamericah_a No. 5359884 concedida a Richar B.‘
Greenwalt en Noviembre 9 de 1993, estﬁ relacionada con un método. para |
tratar un material no deseable a'l medio ambiente que contiene coque de

petréleo, sulfuro y metales pesados contenidos en el mismo y, para proveer

combustible para un proceso de fabricar preproductos de acero o hierro

fundido y reduccion de gas en un‘fundidorlgaslﬂcadd‘r'que tiene un extremo

superior de carga de combustiblé, un extremo de descarga de gas de
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reduccién, un extremo infel‘;ior‘ de recoleccion de escoriag y metal fundido y

medios para proveer una ecjltrad_a para cargar material ferroso en el fundidor-
PR L v - oty - . 5 4 -

gasificador; introducir- coq'ué' cjle‘ petrdieo en el fundidbrgasiﬁcador en el ‘
extremo superior de carga de combustlble' Introducir u’h :gas conteniendo

oxigeno conjuntamente cont ol ooque de petrbleo para formar al menos una

primera capa fluidizada de‘ particulas Je coque de petréleo Introduclr un

1

material ferroso en el fundldor-gasiﬁcador a través de medlos de entrada T

haciendo reaccionar el ooque de petréleo oxigeno particulas de material
L

ferroso para la combustion de Ia mayor pormén de coque de petréleo para

1

producir un gas de reducclén y preproductos de acero 0 hierro fundido que

contengan metales pesados hbre de oombustlén del coque de petnéleo y una

escoria conteniendo sulfurico Iiberado de Ia combustién de coque de petrdleo.
Un factor adiclonal que tiene que :ser considerado 'en la Industna del

i .

vidrio es el control del mediio amblente, pﬁncipalmente-lq gpntaminacibn de

aire. El homo de fundicién OOntribuye sobre el 99% de agentés contaminantes ,

i b S

gaseosos y particulas de lasaemlsiones totales de la fébnca de vidrio Los

kgases de desperdlclo del ; combustible del homo de fundlcibn de vidrio

J;r‘,
Pt

. consisten principalmente de diéxrdo de carbono, mtrégeno vapor de agua )

- ‘

éxidos de sulfuro y éxidos de nib'égeno Los gases de desperdlclo que liberan

‘Ios ‘homos de fundicién ooLs!sten princ:palrnente de gases de combustlbn

5
generados por combustibles y de gases que se liberan de ia fundicion de Ia -

i J
!

‘mezcla, el cual, a su vez, depgnde dg Ias reacciones qulmlcas que astan -

tomando lugar en ese tlempo La pmporcibn de gases de desperdiclo,

. . '
v . , y . -, "

" mmawm s v
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exclusivamente de los hornos calentados por flama representan del 3 al 5% del
volumen de gas total. ‘. | i |

La proporciéon de componentes de contaminacion de aire en los gases
de desperdiclo del combustible depende del tipo de combustible de quemado,
su valor calorifico, la combustién de temperatura del aire, el disefio del
quemador, la configuracion de [a flama y, el exceso de a.ire de suministro. Los
oxidos de sulfuro en los gases de desperdicio de los homos de fundicién de
vidrio son originados del tipo de cémbustlt_)le usado, asi como, de las mezclas
de fundicion. - " -

Ya se han pro'puesto varios.mecanismos que incluyen la volatilizacion de
los Oxidos de metal' e hidréfidos. Cualquiera que sea el caso, es bien conocid‘o
que como resultado del anélisis duimico Ele las particulas de materia actuaies,
mas del 70% de los materiales son'compuestos de sodio, alrededor del 10% al
15% son compuestos de calcio y el balance es, sobre todo, magnesio, ﬂerro,.
sllica y alumina. ' ’ i

Otras consideraciones irr.pb:rtantes en los homos de fundicién de vidrio
son las emisiones de 892. La erﬁi_slén de S02 es una funcién del sulfuro que -

o L)

se introdujo en las materias primas y combustible. Durante el tiembo del

.calentamiento del horno, por ejemplo, después de que alcanza su nivel de

produccion, se produce una gran cantidad de S0O2. El volumen de emisiones
de SO2 esta en el rango de alfededor de entre 2.5 I!bras por tonelada de vidrio
fundido hasta 5 libras por tonelada. La concentracién de SO2 en la descarga

esta generalmente en el_rangc de 100 a 300 ppm cuando la fundicion se



10

15

20

' por cada 1% de suifuro en el combustible.
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realiza con gas natural. Cuando se usa combustible con un alto contenido de

.

-

sulfuro, se agregan.aproximadamente 4 libras de SO2 por tonelada de vidrio .

M-

Por otra pa&e, la formacion de*NOx como resultado del proceso e
combustléﬁ ha sido estudiad6 y descrito por un gran nimero de autores -
(Zeldovich, J. “La oxidacion de Nitrégeno en combustioén y explosiones” Acta.
Physochem. 21 (4)-1946; Edwards, «<J. B. Combu'stion': “La formacion y
emisiones de especies de vestigios™. Ann .Arbor Science Publishers, 1974, p-
39). Estos fueron reconocidos pbr la Di\‘n:sic.')n de Estandares de Emisiones,
Oficina de Esténdares'y Planeacion de la Calida_id' del Alre, USEPA, en su
reporte sobre “Emisiones de NOx en la manufactura de vidrio”, incluye a:
Zeldovich sobre la formacién homogénea del NOx y a Edwards en su
presentacion sobre ecuaciones emplricas. Zeldovich desarrollé una tasa
constante para la formacién de NO y NO2 como el resultado de procesos de |
combustién de alta temperatura.

Finalmente, bajo ;ondltlzlon;s de operacion normal, cuando fas flamas
son - ajustadas apropiadamen‘te y el homo no estd requiriendo de aire -
combustible, solamente se detecta en el escape, unahpgqueﬁa cantidad cie cO |
y otros residuos, producto de una combustién incompleta de oombhstibles
fosiles. La colncentracibn de gas de estas especies sera menor a 100 ppm y

probablemente menor a 50 ppm, con una tasa dé produccién de menos de

0.2%/ton. El oontrgl de estos contaminantes es establecer simplemente una

L
-

combustién apr.opiada.'

-
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Técnicas de procesamiento para la reduccidn de emisiones gaseosas
estan esencialmente restringidas a la selecci'én propia de los combustibles de
quemadc; y de las materias primas, asi como al disefio y operacién del hormno._
La Pétente Norteamericana Nc. 5053210 concedida a Michael Bushel et al, en
Qctubre 1 de 1991, describe 'un método y un aparato péra la purificacion de
los gases de combustion, patéticﬁlannente Sara la desulfuracién y eliminacién
del NOx de los gases de combustién, por medio de una reacclén catalitica y
una. de absorcion multietdpas en un flujo d_e gravedad que se mueve en capas
granulares, en materiales de soporte dé carbén contactados por medio de
vapor transversal del gas, en el cual un‘ minlmo de dqs capas movibles son
arregladas en serie con referencia a la ruta del g‘aé'; de tal forma que la

sliminacion del NOx toma lugar en Ia segunda o en cualquier capa movible

" ubicada corriente abajo. Cuando es necesario purificar grandes vol(imenes de

gases de combustién de los homos industriales, la purificacién es afectada -
inversamente por Ié formacfbn de residuos de gas con una amplia variacion de
concentraciones de dioxido de _su.lfuro. E'sta desventaja es eliminada debido a
que los gases de combustion que estan dejando la primera capa movible, —que -
tiene un gradiente de concentraclon de dioxido de sulfuro variable—.. es'
sometida a mezclas r.e;petldas. aﬁtes d; agregar -amonlaco como un t"eactivo '
para la eliminacion de NOx.

La patente Nortegmeﬁcana No. 5636240 concedida a Jean-Syan et al el

3 de Junio de 1997, est4 relacionada a un proceso y aparato para el control de

aire contaminante para un hormo de vidrio, el cual se usa en la salida de los
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gases de desperdicio del homo e incluye, pasar los gases de desperdicio a

través de una torre de neutralizacion del tipo roclo para remover los sulfatos en

los gases de despenrdicio por medio del roclo de un ahsorbente (NaOH) para

redﬁclr la opacidad de los gases de escape y, emplear un dispositivo de
alimentacién de potencia neurnéatica para alimentar peribdicamente cenizas
finas o hidréxido de_calcio en un; trayectoria entre la torre de neutralizacién _
tipo rocio y una seccion :Ie almacenaje para mantener el fur}cionamiento
normal de una é)olsa ﬁl;rante enla seoclén'gie almacenaje.

Considerando todo lo enterior, la ‘solicitud de pétente norteamericana -
09/816254 asignada al mismc solicitante esté relacionada con un método y
sistema para alimentar y guemar coque ge petréleo pulverizado en un homo de
fundicién de vidrio. En dicha invencion, el cbque de.» petréleo puiverizado siendo
del tipo que comprende Lcarbén' ﬂjd y materiales limpuros como sulfuro,
nitrégena, vanadio, hiefro y nicuel, es qtemado entin horno de fundicién de.

vidrio para fundir materias primas para fundir vidrio, para la manufactura de.

lAminas o envases de vldrio. Medios son provistos parg suministrar el

| combustible puiverizado en al menos un quemador, el cual es arreglado por -

L

cada uno de una pluralidad de bn’meros y segundos puertos de salida de una'
region de fundicién de vidrio de dicho horno de _fundicién, para el quemado del
combustible pulverizado durante ciclos de‘fundicién de vidrio, dicho homo de
fundicion de vidrio incluyendo medios refractarios en las caAmaras regenerativas
de un hormno de fundicién de vidrio para resi_stir la accién erosiva de I_a fundicién

- "

de vidrio, la accién corrosiva de los gases de combustion y las fuerzas
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abrasivas de particulas en la atmosfera que se provocan por el guemado de

dicho combustible pulverizado en el homo. Finalmente, medios para controlar

la contaminacién de aire en la salida de‘les gases de desecho, después de que

- -+

la combustion del combustible pulverizado en al horno de fundicién de vidrio ha
sido lievado a cabo, dichos medios para controlar la contaminacion de aire
reduciendo las emisione=a la atmésfera*de éompuegtos de sulfuro, nitrgeno,
vanadio, fierro y niguel. | )

Sin embargo..par.a controlar la alime:ntacibn y quemado del cornbustible.
pulverizado en el horno de fundicion de \‘lidrio durante ciclos de fundicion de
vidrio, la presente invencion ;esté relacionada a un sistema de control para
controlar la alimentacién y quemado de dicho combustible pulverizado en un
homo de fundicién de vidrio. El control se realiza a través de un monitoreo
continuo de las diferentes variables o0 parametros involucrados en el proceso
tal como, flujo de gas en cada quemador, velocidad de alimentacion del
combustible pulverizado, velocidad del soplador, flujo de"aire de transportacion,
presion intema del homno, velocidﬁd de extraccion de gases en la chimenea,
presion de los gages en la entrada y salida del sis@ama de control ambiental,
temperatura del horfio, temperatura en las cdmaras de combustﬁbn y el perfil .
de temperatura en él homo.rparg z;nalizar el comportamiento del homno, cuando
se usa coque de petréleo. quos estos factores son monitoreados y
sincronizados po'r medio de un controlador programable para 'Ilevar a cabo

ciclos de aire de combustién y ciclos de calor de escape, los cuales son

alternados cada 20 6 30 minutos de pendiendo de los homos especificos. Los .
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ciclos~ automaticos 'también pueden ser llevados a cabo por medio del
monitoreo de la temperatura en el homno, de acuerdo a ciclos de temperatura
ﬁreestabiecldos en e} controlaacr programable. |

SUMARIO DE LA lNVEN(EIQN

De acuerdo con la prese‘nte.invencién. un primer objetivo de la presente
fnvencion es proveer un sistama' de control para alimantaf combustible
pulverizado en un homo de fundiciéon de vl,d'rio. | el cual controla
automaticamente la élimentacléw del oombgst!ble pulverizado en el homo.

Es otr;: objetivo de la presente inve;ncibn. proveer un sistema de control
para alimentar comRustible pulverl‘zado en un homa de fundicion de vidrio, el
cual monitorea y cantrola tcidas las variables del proceso de fundicién de vidrio
para lievar a cabo una operacitn sincronl;ada del combustible de los ciclos de
aire de combustion y gases de escape en el homno de fundiclén de vidrio.

Otro objetivo de la presente invenclén es proveer un sistema de control
para alimentar un combustiblé pulverlza;o en un horno de fundicién de vidrio,
el cual permite una §ecuencia ce ﬁperacién entre t.odos los diferentes sistemas

que interactuan en todo el brocéso para almacenar, manejar, transportar,

-

_ alimentar, quemar y pafa disponer del combustible pulverizado en el p@mso

de fundicién de vidrio. La interaccidn de! sistema de control se lleva a cabo con .
un sistema de contro! de combustién, un sistema de control de fundicion, un
sisterna de control ambienta, un sistema de Eontrol de—manejo de desperdicios,
y un slst-ama de control de transportacion y almacenaje, para llevar a cabo el

intercambio de datos de todas las variables manipuladas y detectadas en las

-~
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diferentes etapas del procesc y ‘equipos y para alimentar el combustible
pulverizado a una ;Jluralidad de quemadores que son asociados con un par de
regeneradores sellados de un honlo de fundici6n de vidrio.

Es otro objeflvo de la presente invegnclén proveer un sistema de control
para alimentar un combustible pulverizacfo en un homo de fundicién de vidrio,
en donde los quemadores pueden ser colocados en la cAmara de fundicion
para el duemado del coque de peiréleo. gas o petréleo.'

Estos y otros abjetivos y desver;tajps de la presente invencion seran -
evidentes a los expertos en el campo de ia siguiente descripcion detallada de
invencidn, la cual es ilusp:ada en los dibujos arexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS ‘ )

La figura 1 s una visté on planta de un horno de fundicién de vidrio del .
tipo regenerativo,

La figura 2 es una vista'longitudinal esquematica del horno liustrado en
la figura 1; )

La figura 3 es una vista é#quemética del sistema para alimentar y
quemar un combustible pulverizado de acuerdo con la presente invencidn;

La figura 4 es una vista lateral del sistema para alimentar y querr{ar un
combustible pulverizado en combinacién con un hormo-de fundicién de vidrio
del tipo regenerativo; .

La figura 5 es una vista detallada de un arreglo de un quemador para

alimentar y quemar un combustible pulverizado de acuerdo con la presente

-

invencion;
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La figura 6 es un diagrama de bloques de. las .parles principales de un
sisterna de control construido de aéuerdo con fa presente invencion; y,

La figura 7 es un aiagrama de flujd explicando la operacion del sistema
de control que se muestra en'la ﬂghra 6. |
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencion sera descrita a oontinuasibn en relacldn a una modalidad
especifica, en donde las misnias partes serén referidas a los mismos nimeros
y en donde las figuras 1 y 2 muestran una vista de planta de un hormo de
fundicién de vidrio de! tlBo regeﬁeratlvo |e| cual comprende una camara de
fundicién 10, una camara de-refinacién ‘i2, una camara de acondicionamiento
14 y una garganta 16 éntre la cAmara de refinacjén y la camara de
acondicionamiento 14. El extremo frontal 18 de la ;é.méra de refinacion 12
comprende una serie de conexlor.les' alimentadoras 20 a través del cual el
vidrio fundido se remueve de la carhara de refinaciéon 12. El extremo trasero 22
de la cdmara de fun:iicién 16 incluyendo un area de alimentacién 24 a través
de la cual, los materiales pgm héder el vigﬁo son alimentados por hedio de un
cargador de mezcla 26. Se provee un par de regeneradores 2830 por cada :
lado de la fundicién 10. Los‘ reggneradores 28 y 30 son provistos con pﬁertos
de quemado 32, 34, conectando cada 'Légenerador 28, 30 con la camara de
fundicion 10. Los n;generadores 28, 30 se proveen con una cadmara de
regeneracion de gas 36 y una camara de regeneracion de alre. 38. Ambas

camaras 36 y 38 son ¢Gnectadas a unga camara inferior 40, las cuales son

arregiadas para comunicarse_gor medio de compyertas 42 hacia un tinel 44 y



'

PR

10

" 15

20

| \
L2

una chimenea 46 para los gases de escape. Quemadores 48a, 48b, 48¢, 48d,
48Be, 481, 48g, y 48h, asl como quemadores 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 50f, 50g y
50h, son arreglados en cada puerto 32, 34 en una porcién de cuello 52, 54 de
cada huerto de quemado 32, 34 para quemér el cambustible, tal como gas
natural, coque de petroleo u ofrc; tipo de combustible para uso en los homos Qe

fundicién de vidrio.

-
-

De esta forma cuando los materias para hacer el vidrio son alimentadas .
a través de Ia. compu.erta'de ali‘mentacIQn 24 en el extrqmo trasero de la
camara de fundicién 10, el vidrio es fundld:) por los quemadores 48a-h y 5Da;h.
el cual flota en una direccién hécla delante hasta que se funde completarﬁente :
y pasa de la camara de fundicién 10 a la camara de acondicionamiento 14.
Durante la operacion del horno, los :egenera_dores 28, 30, son ciclados
alternativamente entre ciclos do escape y combustion de aire. Cada 20 a 30
minutos, dependiendo del horno éspeclﬂoo.'la trayectoria 'd-e la flama de la |
flama es revertida por uh; s-erie de quemadores 48a-h 6 50a-h. De esta forma
la flama resultante y productos dé combusﬁén producidos por cada quemador
48a-h, 6 50a-h, pasan a través de la superficie del vidrio fﬁndido y transfieren -
el calor al vidrio que esta en la cdmara de re_ﬁnagién 10 y camara de refinacion |
12. * | _
ALIMENTACION DEL COKE DE PETROLEO PULVERIZADO (F).

Haciendo ahora re(erencia a la figuras '3. 4 y 5, el sistema para alimentar

y quemar un combustible pulverizado (A) en un homo de fundicién de vidrio

comprende, en una primera modalidad de la presente invencion, primeros
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tanques o silos de alrﬁace;aje 56 y 58 p'éra almacenar el coque de ;it\:-ilgo
pulverizado u otro tipo de Qombusttbie para uso en el horqo de fundicion de\ ,
vidrio. Los silos de almécenaje 56, 58, se allmentan a través de un vagén de
tren- 60 por medio de una bﬂmera tuberia de entrada 62, la cual se conecta
entre el vagon del tren 60 y los silos 56, 58. Una primera tuberia principal 62 |
que tiene primeras tuberias'de ramificacion 64, 66, las cualés son conectadas
respectivamente a cada slio 56, 58 para e.I Ilenadd de cada silo 56, 58.
Vélvulas 68, 70, son conectadas a cada una de las primeras tuberias de
ramificaclén 64, 66, ﬁara regﬁlar el Ilenad6 de cada silo 56, 58. Cada silo 56,
58, es llenado a través de un efscto de vaclo por medio de una bomba de
vacio 70, a través de una primara tuberia de salida: 72. La primera tuberia de
salida 72 tiene segundas tuberIas de ramificacion 74, 76, que son conectadas
con .cada silo, 56, 58. Vﬁlvulas‘TB. 80, son conectadas por cada una de las
segundas tuberias de ramificacién 74, 76. para regular el efecto de vaclo que
es provisto por la bomba de vaclo ';'0 para el llenado de c_ada silo 56, 58.

El fondo de cada silo 56, 58, inciuye una sec;cian conica 82, 84 y un
sistema de alimen_tacion gravimétrfoo de boque 86, 88, para fluidizar y para
asegurar un fiujo de descarga constante del coque pulverizado en una seéunda
tuberia de salida 90,. a través del cual el material pulverizado es enviado a un '
sistema de alimentécién dé” combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7. Los silos
56, 68, incluyendo sensores S para detet.minar la concentracién de mondxido
de carb6n del combustible ;;:ulverizado para disparar un dispositivo de

inerizacién para proteger el medio ambiente interno dentro de cada silo. La

a >~
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segunda tuberia de salida 80 incluye terceras tuberias de ramificacion 92, 94,

que estan conectadas al fondo de cada seccion conica 82, 84, de cada silo o

tanque 56, 58. Vélvulas 96, 98 son acopladas a cada tercer tuberia de

ramificacion 92, 94, para regula- el flujo del cogue de petréleo pulverizado a la
segunda tuberia de sa!ida.Qb.
SISTEMA DE DOSIFICACION PARA EL. COMBUSTIBLE PULVERIZADO.
Haciendo ahora referencia al sistema de dosfficacién de acuerdo Eon la
presente invencion, el coque de petréleo‘ pulverizadb*.as recibido por cada
sistema de dosificacion de combustible sdlido SD-5, SD-6 y SD-7, a través de
la segunda tuberia‘de salida 90. QUartas. tuberias q.e ramificacion 100, 102 y
104, son conectadag a la segunda tuberia de salida 90.‘para transportar el
coque puiverizado d log primeros ;ilos o tanques 56 y 58, hacia el sistema de
alimentacion de combustiblte‘sblldo SD-5, SD-6 y SD-7. 'Cada sistema de
alimentacidn de combustibla sél.ido SD-5, SD-6 y SD-T.‘incluyen una segunda |
serie de silos o tanques 106, 108 y 110. "La segunda serie de silos 106, 108 y
110, comprenden uni seccién conice 112, 114 y 116; un sistema de .
alimentacion gravimétrico de coque 118, 120, 122; un sistema de aereacién
124, 126, 128; un alimenzador 136. 132, 134, y un filtro 136, 138, 140.' para |
descargar un flujo cons'tante‘ de coque qulverizado. hacia cada uno de los
quemadores 48f, 48g y-48h ‘y. los quemadores .50f. 50g y 50h, como sera
descrito mas adelante;. , .'

Un compresor de aire neumatico 142 y un tanque para aire 144, se

conectan a través de una segt;nda tuberia principal 146. Una primera tuberia

ot ™
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de derivacién de entrada 148, 150_. 152 es conectada con la segunda tuberia
principal 146 para suministrar un aire filtrado —a través de los filtros 136, 138 y
140 - para transpor‘tar el coque hacla el interior d® cada uno de la segunda '
serie de silos o tanques 106, 108, 110. La segunda tuberia principal 146
también incltiyé. prime.ras Lber!as de ra_ﬁﬂﬂcacibn de retorno 15;4, 156, 158,
las cuales son conectadas cor el sistema de aereacion 124, 126, 128, para
permitir un flujo adecuado del coque hacia terceras tub‘elrias de salida 160, 162
y 164, como sera dasgn‘to mas adelante:Adictonalmente. una segunda tuberia
de entrada 166 se conecta con la"segund|a. tuberia principal 146 (después del |
tanque para aire 144), el t':_ua! incluye segundas tuberiaé de ramificacion de
entrada 168, 170, que son conectadas sobré la parte superior de cada silo o
tangue 56, 58, para inyegtar airg hacia el interior de cada silo o tanque 56, 58.
El sistema de alimentacion de combusﬁble solido Sb-5, SD-6 y SD-7
incluyen respectivamente cuartas tuberlas de salida 172, 174 y 176, |
conectadas en la parte Infell'ior-.de.cada allm;nmdor 130, 132,. 134. Una vélvula
de regulacion de tres salida;s 178, ;IBO, 182, es conectada respectivamente con
las éuartas tuberias de sdlida 172, 174 y 176, a través de una primera salida;
una segunda salida es conectada con las primeras tuberias de retornd 179,
181, 183, para retomar el coque pulverizado hacia cada gegunda serie de silos
o tanques 106, 108, 110, mientras qué, la tercera salida es conectada con la
tercera tuberia de*salida 160, 162: 164, las cuales se usan para suministrar

una mezcla.de aire combustible hacla un arreglo .de una tuberfa de cuatro

>

+



10

16

v W
g’

20

<. | 48

"

salidas 184, 186 y 188, relaclonada con el sisterna de combustion como se

describird a continuacion.
SISTEMA DE COMBUSTON . .

Haciendo ahora referencia al sistema de combustion, éste es conactado
a cada uno de los sigsterhas de alimentacién de combustible sdlido SD-5, SD-6
y SD-7 a través de una primere salida de la tuberia de cuatro salidas 184, 186
y 188, las cuales son conectédés con cada una de las terceras tuberias de
salida 160, 162, 164, de cada uno de los sistemas de alimentacion de
combustible SD-5, SD-8 y SD-7. Uﬁa segunda salida es conectada
respectivamente con las cuartas tuberias de salida 190, 192, 194, para
alimentar el suministro de la mezcla de aire combustible hacia los quemadores
48h, 48g y 48f. Una tercera salida de la tuberia 184',. 186, 188, de cuatro
salidas, es conectada a una quinta tuberia de salida 196, 198, 200, para
alimentar la mezclé de aire cornbustible hacia los qliemadores 50h, 50g y 50f; |
y una cuarta salida de tuberia 184, 186, 188, de cuatro vlés, es conectada -
respectivamente a una segz;nda tuTJeria de retorno 202, 204, 206, para retornar
el coque pulverizado hacia cada una de’la segunda serie de silos o tanques -
106, 108, 110. La tuberia 184, 186 y 188, de cuatro vias, teniendo vélvulas de |
bola 208 A-C, 210 A-C, 212 A-C, ublicadas entre la porcién de conexién de la
tuberla de cuatro salidas 184, 186, 188, ¥ la cuarta tuberla de salida 190, 192, .
194; la quinta tuberia de salida 186, 198, 200; y la segunda tuﬁeria de retorno
202, 204, 206. |
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. De esta forma, dureinta la operacion del homo, los quemadores 48 a-h &
50 a-h son ciclados alterhat@véﬁlente entre ciclos de combustién y no-
combustién. Cada 20 6 30 minutos, dependiendo del horno especifico, la
trayectoria de la flama es revertida en cada una de la serie de quemadores 48
a-h 6 50 a-h, La mezcla de aire-combustible que esta llegando a traves de la
tercera tuberia de salida 160, 162, 164, es regulada por la tuberia _d'e cuatro-
salidas 184, 186 y 188, y las vélelas de bola 208'A-C 210 A-C y 212 A-C,

'para alternar Ia Inyeocuén de l& mezcla de alre oombustxble entre los

quemadores 48 a-h y 50 a-h. Cuando se‘ lleva a cabo el ciclo de operacion
alternativo entre los quemadofes 48 a-h y 50 a-h, una cantidad de aire-
combustible es regresada a la segunda serie dé silos o tanques 106, 108, 110,
por medio de una segunda tuberia de reté;no 202, 204, 206.

El aire de suministro que esta siendo envi.ado a través de la tercera
tuberia de salida 160, 162, 164, es usado para transportar el coque de petrbleo
y para provocar altas ve‘lt;cidadas de inyecclé.n de coque hacla la boquilla de
cada quemador 48 a-h y 50 a-h. Ei sumin-istro de dire es provisto por medio de .
un soplador de.aire 214 a través de una tercera tuberla principal 216.

Cuartas tubsrias de sa_lidg 218, 220 y 222, son conectadas c;)n la

~ tercera tuberfa principal 216 y*ias terceras tuberias dé salida 160, 162, 164,

para mantener una relacién elevada de mezcla de aire-combustible que esta
siendo suministrada a los 6uemadores 48 a-h y 50 a-h.
Para efectuar el ciclo de combustion de los quemadores 48 a-h 6 50 a-h,

cada quemador 48 a-h 6 50-a-h son alimentados individualmente con la mezcla

-
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aire-combustible. Esta mezcla sera suministrada a través de un tubo interno en
cada quemador 48 a-h 6 50 a-h, y llegara a una camara de distribucion para
distribuirla a diversas boquiliad de inyeccién en cada quemador 48 a-h ¢ 50 a-
N : . . .

Para incrementar el ﬂujé de turbulencia y la mézcla de combustible
pulverizado con un aire dé corﬁbustlén pre-calentado en cada quemador 48 a-h
6 50 a-h, un aire primario es inyectado desde un ventilador de aire primario
224, ol cual es suministrado bajo presién a través de boquillas de inyeccién de -
cada quemador 48 a-h 6 50 a-h. De‘ esta forma, la operacibn de los
quemadores 48 a-h 6 50 a-h, tendran una inyeccion de coque a través de una
transportacion neu_rr:ética con una relacidn elevada de aire-sdlido y con una
relacién de aire primario d‘e‘aproximadam,énte 4% de aire estaquloﬁétﬂco.

Una sexta tuberia de saiida 226 y una séptima tuberia de salida 228 son
conectadas con las quintas tube['ia de derivacion 230, 232, 234, y, la séptima |
tuberia de salida 228 fsiendo conectada gon sextas tuberfaé de derivacién 236,
238, 240. El extremo de salida de cada quinta y sexta tuberia de derivacion
230, 232, 234, 236, 238, 240, slendo conectadas in en forma directa con cada :
quemador 48 f-h 6 50 T-h. El fiujo de aire primarig en cada quinta y sexta
tuberia de derivacion 23Q, 232, 234, 236, .238, 240, son regulados‘
individualmente por. un. arreglo de una primera vélvula de globo 242, una
primera vaivula de bola 244 y una segunda vélvula de globo 246.

Adicionalmente, la sexté tﬁberla de salida incluye séptirﬁas tuberias de

salida 248, 250 y 252, las cuales son conectadas respectivaments con las

o
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quintas tuberias de salida 196, 198, 200. Y, la séptima tuberia de salida 228

incluye sextas tul:;erias de selida 254, 256, 258, las cuales son conectadas

respectivamente corflas cuartas tuberias de salida 190, 192, 194. Cadasextay -

' séptima tuberias de salida 248, 250, 252, . 2'54, 256, 258, teniendo una valvula
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check 260 y una valvula de boia 262. |

A través del arreglo anteriormente descrito, el ventilador de aire primario
224 suministrara aire a los quemadores 48 f-h (quémadores izquierdos) o
quemadores 50 f-h a través de la sexia tuberia de salida 226 y la séptima
tuberfa de salida 228, y por cada quinta y sexta tubarlas de ramlficacion 230,
232, 234, 236, 238, 240. El soplador de aire. 224 operaré para suministrar un
flujo de aire maximo durante la operamén de cada quemador 48 f-h o
qguemadores 50 f-h, m!entras que, un flujo de alre minimo esta siendo provisto
para los quemadoreé 48 f-h o quemadm:es 50 f-h, que no-estan 6perando. por
medio de cada sexta y séptirna tuberias de salida 248, 250, 252, 254, 256, |
258, para garantizar las mejort;s condiclones para sér enfriados.

. No obstante que ‘Ia' Invencién fue. descrita sobre la base de tres
quemadores 48f, 48g, 48h y quemadores 50f, §0g y 50h, debera entenderse -
que el sistema que se describe en la _bresente invencién, es aplicado‘ para
todos los quemadores ;48 a-h y 50 a-h. La figurg § muestra un arreglo
especifico de un quemador 48f, una sexta tuberia de rémlﬁcacién 236, cuarta
tuberia de salida y 1a séptima tuberia de salida 228, la Ultima siendo conectada
con el primer soplador de aira 22; para alimentar'ly quemar un combustible
pulverizado de oonfonnidad;cori Iﬁ'pmsente Inveﬁclén. El quemac_ior 48f esta

‘-

-
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localizado en una porcion de cuello 52 de un puerto de encendido 32 para
quemar un combustible, tal como-gas natural, combustible de petréleo u otro
tipo de combustibles para uso sn el homa.de f.undlcién de vidrio.

En una modalidad adicional de la presenté invencién, la fundicién de
vidrio puede ser fundida con dos o tres tipos de combustible, por ejempio, en la
figura 3, los quemadores 48a-48d y 508-50d, puseden ser alimentadas con un
combustible pulverizado comouco‘que de pet?éleo; y los quemadores 48e-48h y
50e-50h pueden ser alimentados con gas o petrdleo combustible. En una
tercéra modalidad de la presente invenciéﬁ. los quemadores 48a-48d y 50a-
50d pueden ser alimentados con un combustible pulverizado, tal como coque
de petroleo; los quemadores 48e-48f y 50e-50f pueden_ ser alimentados con
gas; y los quemadores 48g-48h y 50g-50h puedgn‘ ser alimentados con '
petréleo combusti!:le. Estas ::omt;lnaciqnes son, considerando que a esta
fecha, ya existen homos de fundicién de vidrio que usan gas o petrdleo
combustible como combustible principal para fundicion de vidrio y que, el '
comportamiento de. dicho dgas y betréleo <combustible es bien conocido en el
arte, | ’

CONTROL AMBIENTAL. "

Finaimente, después de q;Je la combustién del combustible pulverizado
se ha llevado a cabo,'un equipo para r;ducir y controlar {a contaminacion def -
gire y Ias'emisloﬁes de sulfuro.' nitrogeno, vanadio, fierro y compuestos de

niquel es colocado al final del tinel 44 y conectado con la chimenea para los

gases de escape. El sistema de control de contaminacion, de acuerdo a ia
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presente invéncién, es adaptado a la salida de los gases de desperdicio del

- 31

horno de fundicl;bn dg vidrio.

Para el control de las emislﬁneé contaminantes, se ha demostrado que
los precipltadores electrostéticos disminuyen considerabiemente las particulas
de materia del homno de vidrio. Las particulas de materia fina de los hornos de
vidrio no presentan problemas para*este tipo de precipitadores.

En el caso de la rerﬁdclén de '802, se nece;lté agrégar un depurador .
parcialmente himedo o seco, el cual es un buen complemento para un
precipitador electrostatico o un sistema dsiﬂltrado tipo malla. En realidad, bajo
las condiciones de gases écidoé altos, es necssario utilizar un depurador para
reducir la concentracion de los gases corrosivos. En el caso de! uso de un
nuevo combustible, serd necesario utilizér un depurador con un contenido bajo
de SOz. Esto no solamente sirve como beneficio al sistema para la prevencion
de la corrosion, sino que tambiép biaja la temperatura de los gases de escape y
por lo tanto, reduce el 'vo.lur;mn degas. ’ |

Los depuradores sn seco (inyeccién de un’ polvo de reaccién en seco)
ylﬁ depuradores semi-hiumedos seran ubicados en una camara de reaccién
grande, corriente arriba de Ios'precipitadorps electrostaticos. En amBiente
hiumedo o seco, los ‘materiales -depurados incluiran Na2COa3, Cé(OH)z,
NaHCO3 o algunos otros. Los materiales de reaccién resultantes, son
ingredientes basicos al p;oceso de fabricacion de vidrio y por lo tanto son

generalmente reciclables hasta clerto punto. Una regla del pulgar es que por

cada 1% de sulfuro en el combustible, se generan cuatro libras de SO2 por
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tonelada de vidrio fuﬁdldc;. Asi, para gﬁmbustlbles con alto cc.mtenido de
sulfuro, existird una abundancia de deshechos secos, por ejemplo NaSOa4.
Esta cantidad de deshechos vafia con la tasa de captura y la canfidad de
material que puede ser reciclado, pero e'!_'namero podria ser significativo. Para
la operacién de homos de flotado un alto contenido de sulfuro que podrian ser ‘
por arriba de 5 toneladas de desperdicio por dia.

Los niveles de rendimiento de depuraéién varian de 50 al $0% usando
NaHCO3 seco o Na2COa3 semi-h'ﬂmedo._ El control de temperatura es
importante en las atterr;ativas de depura‘cibn con temperaturas de reaccion
experimentales con un rango alrededor de 250" a 400° en sf material de
depuracion. . i

Los depuradores del’ tipo humedo vienen en un namero infinito de
form'as, tamafios y apiicaciones. Las dos mas grandes aplicaciones
relacionadas con la fabricacién de vidrio son aquellas que fueron disefiadas |
para colectar gases (S0O2) y aquellas que fueron diseﬁadas para capturar
particulas de materia. | o
DESCRIPCION DETALLADA DEL SISTEMA DE CONTROL

Haciendo ahora referencia. al sistema de, control de la pre'sente
invencion, éste serd escrito en egmblnacion con el sistema para alimentar y
quemar un combusiible pulverizado, tal como fue descrito en las figuras 1 a 5,

para controlar toda la secuencia de operacion de dicho sistema de acuerdo a

ciclos de quemado alternados del combustible pulverizado.

"
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El sistema de control éS de la presente in\;enclén como se ilustra enla’
figura 6, comprende.: un sistema de control para recepcion de almacenaje y
transportacion RCS, para ﬁonitomar ol llenado de cada silo 56, 58. Dicho un
sistema de control para 'rec:epcién de almacena;je y transportacién RCS,
incluyendo sensores de pWeI 270 para, detectar un nivel inferior y un nivel
superior del combustible pulverizado en cada sllo 56, 58. Una vez que se ha
detectado el nivel superior o n vel inferior del combustible pulverizado en cada
silo 56, 58, las sefiales son enviadas al sigtema de cpnfrol para recepcion de
almacenaje y transportacién RCS para detlener o iniciar la accion de llenado de

cada silo 56, 58.° Adicionalmente, cada silo 56, 58, incluye sensores 272

. localizados en la parte superior de cada silo para medir la concentracion de _

monoxido de carbén para fnanr procedimientos de seguridéd_ para hacer
inerte la atmosfe.ara interna en cada silo 56:58.

Un sistema de control de alimentacion FCS est4 asociado con el
sistema de alimentacién de oolhbustible pulverizado SD—S, SD-8 y Sh-? para
controlar altemmadamente &l llenadb yla 'Je'scarga de la segunda serie de silos
106, 108, 110. El sistema de control de éiimentacién FCS controla
automaticamente el llenadoc del material pulverizado’ en una o‘ dos
modalidades. En una b:imera modalidad, el contfdl de nivel del material
pulverizado in los sistemas SD-5, SD-6 y SD-7, es llevado a cabo a través del .
sistema de alimentacion gravimétrica 1‘i8, 120, 122, esto es, el control de;~

alimentacién es calculado tomando en consideracién el tiempo versus el peso

del material pulverizadb‘que edta siendo detectado en los silos 106, 108 y 110.
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De esta forma, cada vez que un peso minimo de combustible pulverizado se ha

34 y %3’

detectado en cada silo 106, 108 y 100, éstos seran llenadoslcon el material
pulverizado. En una segunda modalidad, el confrol del nivel del material ‘
pulveﬁzado es controtado por 2! Uso de sensores de nivel. Al menos un primer

sensor de n'rve'l 274 .es c;alocédo en la‘parte superior de los sistemas de
alimentacion de combuétlble pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7 y al menos un
segundo sensor de nivel 275 es colocado en la barte inferior de .dichos
sistemas de alimentacion de :ombustitue pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7. El
primer sensor.de nivel 274 y el segundo sensor de nivel 276 estan asociados
con el sistema de control de alimentacion FCS para recibir y para generar
sefiales del nivel de material pulverizadory pa'ara el llenado de los sistemas de
alimentacion de combugtible pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7. El sistema de_
control d9 alimentacion FCS tamblén incluye sensores 275 para monitorear el
flujo d alre, asi como, presion de aire el soplador de aire primario 214, y.
sensores 277 para monitorear él flujo de ;ire. asi como, presion de aire y
temperatura para el aire de tranSportacién en las tuberias 160, 162 y 164. A
través del sistema de alimentacibn gravimétrica 118, 120, 122 6 por medio de -
los sensores 274, 275, 276 y 277, se detectan una serie de variables, por
ejemplo, temperatura de aire de transpdrtacjén, presion de aire de
transportacién, tasa de flujo del aire de trans;;o;tacibn. velocidad de
retroalimentacion de la valvula roté'toria 279, peso del material puiverizado en

los sistemas de allmentacion del combustible pulverizado SD-, SD-6 y SD-7,

arranque y paro del control del soplador del alre de transportacién, etc.

-
F

-~
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Un sistema de control del fundidor MCS para administrar las variables

criticas del horno de fundicién de .vidrio, dicho sistema de control del fundidor

siendo asociado con und pluralidad de sensores, tales como, sensores 278

para monitorerar la temperatura Intema del hormno y sensores 280 para

monitorear el perfii dg témperatura en todo el homo.

Un sistema de control embiental ECS para manejar ia extraccion de los
gases de combustion, en una;fo-g'rna controlada y seghra. Esto es, cuando la
extraccién de los gases se lleva a cabo; se realiza un impacto directo en la
presion intema del homo-de fundicién de; vidrio, de tal manera que, es muy
importante que un sistema de contyol ccs (el cual sera descrito mas adelante),

regule Ia interaccién entre el sistema de control del fundidor MCS y el sistema

~ de control ambiental ECS, para calcular las variablés promedios durante la

extraccion de los gases de combustién a través del aire de combustion y ciclos

de calor de escape del homo regeneratlvo, par minimizar las variaciones en el

homo. -

Un, sistema de control de servicios de control ambiental ESCS asociados

con el sistema de control ambiental ECS, para generar las proporciones de -

reactivos que son requeridos por el sistema de control ambiental ESC, asl

como, el manejo de los desperdicios s6lidos que han sido recuperados en cada
uno de los sistemas de control arﬁbienta ECS.

Y finalmente, un sistema de control de combustién CCS, para controlar
la alternacia entre clclos de alre de combustlén y ciclos de calor de escape en

el homo de fundicién de v:dno (cada 20 6 30 minutos. dependiendo de los

l'
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hornos especificos). El sistema de control de combustion CCS es conectado
con todos los sistemas de control antes descritos (el sistema de control para
recepcion de almacenaje y transportacibn RCS, el sistema de control de
alimentacion FCS, el sistema recontro! del fundido MCS, el sistema de control
ambiental ECS y el sistema da control de servicios ambientales ESCS), para
recibir y procesar todas las variables de control involucradas en cada uro de
tos oontroles, tales como, sensor;s 280 para mor;itorerar ol flujo de gas en
cada quemador; sensores :’282_p5ra monrtprerar la velocidad de alimentacién
del combustible pulverizado er la tuberla.éo; sensores 284 para monitorerar la
velocidad de alimentaci6n de aire en el soplador de aire primario 224; sensores |
286 para monitorerar la presion .de aire en el soptador de aire primario 224;
sensores 288 para monitorear el flujo Je airé de transportacién en la sexta |
tuberia de salida 226 y la sépﬁma tuberia de saiida 228, sensores 290 para
monitorerar la presion intema de las cémara.ls de combustion; sensores 292 |
para monitorerar la velo'c;dad de extraccion del gas &n la chimenea; sensores
294 para monitorear la_presion d gas en la salida y entrada del sistema de-
control ambiental ECS; sensores 296 para monitorerar la temperatura interna
del homo; sensores 298 para monitorerar lg temperatura en las cémarés de |
combustion; sensores 300 pa’a determinar el perfil de temperatura el todo el
hornp. Cada sensor siendo conectado con el sistema de control de combustion
CCS, el cual recibe seﬂafeé de retroalimentacion de todos los sensores antes

descritos, para controlar adecuadamente la operacion de las variables mas

criticas del sistema de alimentacién y quemado del combustible pulverizado.

-, - .
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Este sistema dé GOI.’ltI'OI de tombustion CGS es operado para llevar a cabo las
siguientes operaciones: control de comrt—)ustién directa, interacclc?n entre el
sistema de control de combust én CCS y sistema de control de combustién del
fundidor MCS (slnc_ronizaclbn cde ;:ambio).L para monitorerar todas variables del
proceso tales como, p.reslén interna del;momo y punto de ajuste, tasa de flujo
del aire de combustién y punto de ajuste, % de exceso de Oz y tasa de flujo de
gas y punto de ajuste, interacclén entre sl.steMa de oq_nfml de combustion CCS
y sistema de control de allme}ttaclén FCS; y la interaccidn entre el sistema de
control de combustion CCS y ol sistema dc; control ambiental ECS.

La secuencia de operacion de dicho sistema de control de combustidn

se inicia tomando como referencla la posiciéh de las compuertas del homo FG

y la posicion de las compuértas del tanel TG, para establecer una correcta

sincronizaciéon con la operacl‘ﬂn aal h_omo y para introducir el combustible
pulverizado en el lado corrécto del horno de fundicién de vidrio de acuerdo con
los ciclos de aire de combustiotn y ciclos de calor de escape.

Todos y cada uno.de ios éensores envian sus réspectNas seflales al

sistema de control de combustién CCS a través de una red de comunicacién

-

CN, para habilitar el control, para calcular la duracién del ciclo de operacion de

cada serie de quemadores sobre la base de la sefial que se produce por los
sensores 298 que sé locgalizan en I;s compuertas del horno FG.

El sistema de control de tmn_spdrtac’:ién y recepcion dé almacenaje RCS,
también incluye un sistema c;le monitoreo de silo de dia DSMS, para

monitorerar la cantidad de corrbustible pplveﬁzado en cada siio 56, 58.

-
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El sistema de control SC también incluye un sistema experto y yn-
sistema de ejecucion de manufactura ESMES, el cual se usa para optimizar el
proceso de produccion y combustion complejo.

Bajo este arreglo, la aélimentacién de material pulverizado hacla cada
uno de los quemadores se lleva a cabo en dos modalidades.

SECUENCIA DE REVERéION INTERMITENTE
En una primera modallidad. el combustible pulverizado puede ser

alimentado al homno en una secuencia intermitente. En este caso, en una

-

~ primera etapa, una vez que el ciclo de combustién ha finalizado en un lado del

horno, la alimentacién del combustible pulverizado a cada uno de los
quemadores —por ejfmplo quemadores 48f, 48g, 48h, por medio de! sistema

de los sistemas de .alimentacién de combustible pulverizado SD-5, SD-6 y SD- '
7—se detienen. Sin efnbang. un flujo cg'ntinuo del aire de transi:ortaclbn es
mantenido durante un periodo corto de tiempo, "como-una purga”, para
propositos de limpleza de dichas ‘iuberiag 192, 194 y 196. En esta modalidad,
el flujo de combustlblg putverizadb 80 Q‘e‘tiene totalmente en los sistemas de
alimentacién de combustible pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7, mientras que el .
ciclo de combustion esta siendo cambiado de los quemadores 48f, 48g y 48ha |
los quemadores 50f, 50g y 50h, para Jlevér a cabo un segundo ciclo de
combustion. En esta etapa, las compuertas del homo FG son abiertas para
Iniciar la alimentacion 'de combustible pulverizado por ejemplo, hacia Ios;
quemadores 50f, 50g, 50h. En esta segunda etapa, una vez que el lado

opuesto del horno esta lista pa-a arrancar el‘proceso de combustion, el arreglo
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de las valvulas 242, 244 y 246 son abiertas y la alimentacién del combustible
pulverizado es reiniciada a través de los sistemas de alimentacion de
combustible pulv;rizado SD-5, SD-6 y SD-7, una vez que el aire de
transportacion esta en la tuberla por medio de los sistemas de alimentacién de
combustiblé pulverizado SB-5, SD-6 y'SD-7. El proceso de cambio se repite
cada 20 6 30 minutes entre los ciclos de calor de escape y aire de combustion
en el homo de fundicion de vidrio. También, en este caso, los sistemas de
alimentacion de combustible pulvérizado.S[_)—S. SD-6 y SD-7 pueden incluir una
compuerta deslizable SG en la salida d’e ‘dichos sistemas de alimentacion de -
combustible pulverizado SD-5, SD-6 y SD-7, la cual es sincronizada con el
sistema de control de cpmbusﬂén CCS para evitar el paro y reestablecimiento
de los sistemas de alimentacién de comt:usﬂble p_ulvferizado SD-§, SD-6 y SD-
7. | | ' '
SECUENCIA DE REVERSION CONTINUA

En una segunda mddalidad, la operacibn de los sistemas de
alimentacion de oombus'tibla pr_'lveﬁzado SD-5, SD-6 y.SD-7, se mantiene en
una- forma continua, para mantener una 'mayor y mejor éstab!lldad en la

alimentacién de combustible pulverizado a cada uno de los quemadorés. El

arreglo es similar al sjemplo previo, pero aqul se usa una vaivula de cuatro vias

'184. 186 y 188 antes descrita o una vélvula diversota de tres vias que llevan

- acabo la misma operacién (no mostrada). A través de ésta modalldéd. la

alimentacién del combustible pulverizado puede ser previamente probado,

E . b
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calibrado e instalado antes de que dicliB combustible sea alimentado a cada

Ll

uno de los quemadores 48 a-h o 50 a-h.

De esta forma, l{a mezcla de aire-combustible que llega a través de las
tercerés tuberlas de salida 180, 162, 164 es .regulada por el juego de valvulas
de cuatro vias 184, 186_y 188 y las valvulas de bola 280 A-C, 210 A-C, 212 A-,
C, para altemadamente inyectar la mezcia de alre-combustible entre los
quemadores 48 a-h y 50 "a-h.‘ De esta forma, durante .el cambio de ciclo,
mientras las compuertas delomo FG egzan siendo abiertas para iniciar la
alimentacion del combustible pulverlzadc_)' —en un primer lado del homo— el
oort;bustibie pulverizado ésta s endo continuam_ente alimentado a través de las
tuberfas 160, 162 y 164, pero 'dicho combustible pulverizado esta siendo
regresado a la segunda serie de silos o ta-nques 106, 108, 110 por medio de
las segundas tuberias de retor1o 202, 204, 206. Una.v;z que el lado opuesto
del horno est4 Ilstp para arrancar ia combustion, las véalvulas 184, 186 y 188 |
son activadas automaticamente para alimentar el <combustible pulverizado a
cada uno de los qua;nadores. .

La secuenci.a basica pera llevar acabo [a rutina de reversién en els -
sistema de contljol de combustidon CCS s; muestra en ei diagrama de ﬂﬁjo de |
la figura 7. La secuencia de reversidén es controlada por el sistema de control
de combustion CCS. La mezcla vc':le aire-eombustible pulverizado es cambiada
de una serie de quen::adores a los otro; a través de las valvulas 184, 186 y
188, para alimentar I_a mezcla de aire-combustible pulverizado a cada serie de

quemadores. Las sefialesdetectadas por. el sistema de control son usadas por
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el sistema de control de alimentacion FCS para ejecutar estrategias de control
especiales para llevar a gabo una mejor estabilidad de alimentacion.durante el
camkbio de encendido en bqse A la posicidn de las compuertgs del horno FG.

| En una secuencia de etapas, la rutina de reversion 63 arrancada cuando
el sistema control SC (etape 1) recibe una sefiak e;ctema o intema para
arrancar o parar el tiempo de ciclo: Las seﬁales son recibidas y transmitidas a
un time (etapa Cé)—para 1referen‘cla de la reversién; la cual esta operando
continuamente, generando une sefial de on_da cuadrada de 500 milisegundos--. -
En la etapa C3, cata transjcion szitiv_a d;e dicha sefial es usada para generar
un pulso de un segundo "en tiempo real” para sincronizar el escaneo total
desde un procesadﬁr del siéterﬁa de control SC. En la etapa C4 cada segundo
es usado para actualizar: los segundoq :estantes para iniciar el cambio (cada
20 minutos o 30 minutos, dependiendo’del tipo qe homo, la trayectoria de la
flama es revertida); los minutos restantes para iniciar la reversién; los minutos |
que han pasado después'de la @vefsién: y los segundos que han pasado
después de la reverslf;n. En la étapa 65, s la sefial de sincronizacion y el
tiempo que ha pasado es iguiai 0 mayor qué el‘tierﬁpo estimado péra ol camblo;" .
si es Sl, entonces ée genera ﬁna sefial para forzar la Inlclécién del cambio
(etapa C6). Si NO, entonces la seﬁal‘ es enyilada a la etapa C7 para Iniciar el
cambio. Adicionalmente interc]"erres de seguridad (n.o mostrados) en esta rutina '
evita disparog falsos de la secuencia de reversibn. Esta rutina de
sincronizacién se‘ lleva a ;abo para cada una de las compuertas del homo FG.

Después de la etapa C5 y etapa C6 y una vez que las sefiales para Iniciar la

-
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reversion o para forzar la reversidn se han recibido en la etapa C7, estas son

L

o

comparadas co.n respe-:cto a la duracién del cambio. Si es NO, éstas van a la
siguiente etapa (etapa C8) para obtener permiso para Iniciar el cambio. Si .
estas son iguales, entonces la rutina continda con la etapa C9 para actualizar
los contadores de acuerdo con la poslci?&n de las compuertas del homo FG y

continGa con la etapa C10. En la etapa C101a po.sicién de las compuertas del
horno izquisrdas FG son comparadas. Sl la posiclén' de las compuertas del
hormmo izquierdas FG es;én en posicion con'ecta sntonces, la posiciébn de
quemado es sobre el lado izquierdo (etapla C11) y continta a la etapa C12; si.
NQ, entonces se compara la posicién de las compuertas del lado derecho FG
(etapa C12). En la etapa C1.2,.se compara la posicion de las compuertas
derechas. Si la posicion de las oompuerta; derechas FG estan correctas, la
posicion de quemado estd sobre el lado derecho (etap C13), y después

ooniinﬂa a la etapa C14. 8i es NO, entonces continua con ia etapa C14. En la |
etapa C14 se lleva a cabo una comparacién de las compuertaa;. del homo
(compuertas izquierdas y compuertas derechas), con el fin de evitar la
posibilidad de que las corhpuertas no se enouent;e;_en una posicion no -
definida. Si la posicién de las co}npuertas del homo FG no son oorr'ectas.-

entonces contintia a la etap"a C8 para iniciar una o-peraclén que lleve a a cabo
una secuencia de.c:,ambio de uga compuerta del homno FG a la otra, por |
ejemplo de Ias'cor;lpuértas'"del homo deklado derecho a las oorhpuertas del

horno del lado izquierdo; si es NO, entonces continua a Ia'qtapa C15. En esta

etapa C15 sl se detecta una caida en la posicién de una compuérta del horno

- -
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FG, se genera un permiso para cambiar la posicion de las compuertas del

L

homo FG, que se lleva & cabo manualmente. La secuencia continia ala etapa '

Cs.

Eﬁ la etapa C8, se solicita permiso para iniciar el cambio de la

compuerta del horno FG. Si I'a secuencia de cambio es autorizada, entonces
continlia con la etapa C16, midiendo la duracién del cambio y continta con la
etapa C17..Si es NO, entonces este va directamente a la etgpa C17_. en donde
se compara el modo de operacion automética. En la etapa C17, si la opsracién
es automatica, entonces va a la etapa C18 para iniclar el arranque de las

vélvulas 184, 186, 188 y continta con la etapa C19 (en donde se compara el

" modo de operaciéh manual). En la etaba C19, sl ol modo de operacion es

manual, entonces cantintia a la etapa C20 para iniciar la operacion manual de

las valvuias 184, 186, 188.;_Despu°és de la etapa C20, continua la_etapa C21,

en donde se requiere un permiso para iniciar el cambio de las compuertas del
homo FG que estin en posidién OFF. In |la etapa C22, se requiere una

medicién de la duracién de cambio en el puerto. Si la duracién de cambio en el

-

puerto esta en ON, entonces se arrancata secuencia de cambio (etapa C23) y -

después el programa ha finalizado (C24). Si la duracién de cambio en el pﬁerto
no esta en ON, entonces termina el proceéo (e}apa C24).

De lo anterior, se -ha descrito un sistema de“control para controlar la
alimentacién y quemadp de un combUstil;le pulverizado en un homo de

fundicién de vidrio y serd aparente para los expertos en el ramo que muchas

PP T N S
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otras mejoras podran ser hectas, las cuales estaran cansideradas dentro del

- -

campo determinado por las siguientes reivindicaciones.
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>_ 1. Un sistema de control para un sistema para almacenar, alimentar y -

quemar un combustible pulverlzédo del tipo que comprende, un homo de
fundicion de vidrio, una ,perlé de quemadores .arreglados en dicho homo de
fundicidén de vidrio los ;:uales son usadt;s altemada'mente para llevar a cabo
ciclos de combustién y ho oo'mbustién para la func.jlcién del vidrio; al menos un
silo de almacenaje p.ara almacanar y allmentar el combustible pulverizado; y al
menos un sistema de alimentacién de combustible pulverizado el cual es
llenado y vaciado con dicho"naterial pu‘lverizado para proveer un fiujo del
combustible pulverizado a cada uno de los que_madores durante el proceso de
fundicidn de vidrio, el sistama'da control comprendiendo:

medios para controlar el Ileﬁado y descarga de dicho sistema de
alimentacion de combustible pulverizado basado en la.medicién y monitoreo de
la cantidad de combustible pulverizado que esta siendo almacenado y |
alimentado por dicho sistemfa de alimentacion de combustible pulverizado;

medios para monitorear al n:enos una variabI; de operacion invoiucrada ,
en dicho homo de.fundiclé‘p_de vidrio, el cual est4 basado en al menos un
sensor, cada sensor detectando una vaﬁ;bie diferente durante el proceéo de
fundicién de vidrio; y, |

medios para controlar la altemancia de los ciclos de combustion y no
combustion de dichos quemadores en:dicho homo de fundicién de vidrio,
basado en el monitoreo ya alimentacién del combL;stiblé pulverizado y en base

a dichas variables de operacién del proceso de fundicién de vidrio,

L .
+
- -+
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" 2. El sistema de control como el reclamado en la reivindicacion 1, en
donde él sistema de control a.demés comprende:

| medios de llenado automético para llevar a cabo una secuencia de
|Ienad6 de acuerdo al llenado 'y descarga de dicho combustible pulverizado en
dicho sistema de alimentac!-bn‘ de combustible, dichos medios de llenado
automatico siendo programables de acuerdo a una. s;cuencia de operacion

preestablecida.

3. E! sistema de cqntrol como el reclamado- en la reivindicacion 1, en

donde el sistema de control aclemas comprende:

medios 'par;a controlar el lienado- y descarga dé dicho combustible
pulverizado en dicho sistéma de alimenIacibn de combustible pulverizado, el
cual es controlado en base & un nivel de combustible pulverizado que est4

siendo almacenado en dicho sistema de alimentacibn de combustible

P -

pulverizado. |
X_ 4, El sistema de control camo el redamado en la réivindicaclén 1, en
donde el sistema de control ademas comprende:
medios para controlar el llenado y descarga de dicho combustible
pulverizado en dicho sistema de alimentacién de combustible pu[verizado. elt-
cual es controlado en .base al peso del combt;lstlble pulverizado que esta
siendo almacenado en di_c‘r']o' sistema de alimentacion de combustible
pulverizado. |
5. El sistema de control como el reclamado en la reivindicacion 1, en

donde el sistema de control ademéas comprende:
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medios para controlar un colactor de polvos localizado en dicho silo de -
almacenaje y en dicho slgtema ae alime‘ntacibn de combustible .pulverizado,
dicho colector de poivos siendo operado durante el Ilena;do y descarga de
dlch-o silo de almacenaje y d.icho sistema. de alimentacién de combustible
pulverizado o cuando el sistema de cor;irol détecte condiciones no favorables
en el monitoreo del poivo. - *
6. El sistema de control como el reclamado eﬁ la relvindicacion 1, en
donde el sistema de contgol adamés comprengde:
medios para det'ermlnar la conce;;traclén de monéxido de carbon en
cadé silo para disparar al ménos un dispositivo pr;lra hacer inerte y proteger el”
medio ambients intemo dentro del silo.
X 7. El sistema de contro como el regJamado en la reivindicacién 1, en
donde el sistema de control ademés comprende: |
medios de control del medio ambiente para monitorear, calcular y'
controlar la extraccion de gases de combustion a travéé de ciclos de aire de
combustion y calor de esca‘hpa del'homo de fundicion de vidrio, para minimizar
las variaciones de presion intema en dich6 homo de fundicion de vidrio.
N 8. El sistema de control como el reclamado en la reivindicacion .T. en
donde los medios 'de control ambiental comprt;nde:

un sistema dg. control de se’rvicios ambientales comunicado con dichos _

medios de control ambiental para §enerar una proporcibn de reactivos que son

-

requeridos por los medios de control amt;iental, asf como, para el manejo de



10

15

20

48

desechos soélidos que.fan sido recunaradbs por, los medios de control
ambiental. |
X 9. El sistema .de contro! como el reclamado en la reivindicacion 4, en

donde los medios para controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de

alimentacion de combustible, pulverizado -Incluye un sistema de control

gravimétrico, para controlar la cantidad de combustible pulverizado en base al
pesd del material pulverizado que esta siendo detectado en dicho sistema de
alimentacion de combustible pulverizado. | _

10. El sistema de control como el .|reclamado en la reivindicacién 3, en
donde los medios para contrclar el llenado y vaciado de dicho sistema de
alimentacion de combustible pulverizado incluye sensores de nivel para
monitorear y para.generarr sefiales en basg a un_nivel superior y un nivel
inferior de material” pulverizadoo en dicho sistema de alimentaclén de
combustible bulverliado. - - |

11. El sistema de control como el reclamado en la reivindicacién 1, en

donde los medios para controlar el llenado y vaciado de dicho sistema de

alimentacién de combustible pul‘verizadq comprende: medios para medir y -

monitorear un flujo de aire de transportacion; medios para monltoréar la
presién de aire de transportacion y el aire de transportacién; medios para
sensar la temperatura an dicho sistema de alimentacion de combustible

L] -

pulverizado y medios para controlar la velocidad de un soplador para permitir al

sistema de control seleccionar un radio de transportacién aire-combustible

1

apropiado, que es requerido por él proceso de combustién.

->

R
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12. El sistemna de control como el reclamado en la reivindicacién 1, en
donde los medios para controlar la altenacién de los ciclos de combustion y no
combustién de dichos quemadores en dicho horno de fundicibn de vidrio |
ademas comprende: medlo3 para rﬁonﬁomar el flujp de combustible
pulverizado en cada quemador,-_ medios para n;onltorear la velocidad de .
alimentacion del combustible pulverizado en una serie de tuberias, medios
para monitorear al velocidad del aire defalimentacién'en un soplador de aire,
medios para monitorear la preéién de alre_ en diého soplador de aire, medios
para monitorear la presién intema y te'mlperatura del homo de fundicién de

-_

vidrio y, medios para monitorear los gases de combustién en medios de control .
ambiental. |

X 13. El sistema de control como el reclamado en Ia reivindicacion 1, en
donde los medios para controlar el llenado y vaclado de dicho siétema de
alimentacién de combustible pulverizado; los medios para monitorear al menos;
una variable involucrada de dicho horno de fundicién de vidrio; y, los medios

para controlar la alternacion da los ciclos de combustién y no combustion de

~ dichos quemadores en dicho n1omo de fundicién de vidrio son conectados a -

medios de comunicacién en red, dicha comunicaci6n en red siendo
interconectada entre cad; uno para prc;vee_r sefiales de entrada y salidé desde
dichos medios que oo'ntro!an'la altemacion de ciclos de combustién y no
combustidbn para controlar la alimentacion y qu?njado del combustible

pulverizado en el proceso de fundicién de vidrio.
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>~ 14. Un método para controlar un sistama para alimentar y quemar un
combustible pulverizado del tipot que cemprende, un homo de fundicion de
vidrio, una serie de c;uemadores-arreg;ndos en dicho horno de fundicién de
vidrio los cuales son usados altemadamente para llevar a cabo ciclos de
combustion y no combustion para la fungldOh del v!drlo; al menos un silo de
almacenaje para almacenar y alimentar el combustible pulverizado; y al menos
un sistema de alimqntéclén da combustible pulverizado el cual es llenado y |
vaciado con dicho material pu \‘/erizado para proveer un filujo del combustible
pulverizado a cada uno de Ios; qu'emadorés durante el proceso de fundicion de
vidrio, el método comprendiendo las etapas de:
monitorear al mengs una variable de operacién involucrada en dicho
homo de fundicion de vidrio, el cual esfé basado en al menos un sensor, cada
sensor detectando una variabla diferente durante el procesé de fundicién de
vidrio; | T v |
monitorear y controlar el llenado y vaciado de dichos sistema de
alimentacion de combustible pulverizado basado en Ia cantidad de combustible
pulverizado que est# siendo almacenado en dicho sistema de alimentacién de -
combustible pulverizadp, pmveyer:do un flujo constante de dicho combﬁstible |
pulverizado a cada uno de los quemadores; y,
controlar la alternancia de los ciclos de combustién ‘y no combustiéon de

dichos quemadores en dicho homo d_g fundiclon de vidrio, basado en el

monitoreo de la cantidad de combustible pulverizado que esta siendo .
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alimentado a los quemadc:raay dichas varisbles de operaci6n del proceso de .
1“’: - " . R . : -.. ‘. ’r - l: .

fundicion de vidrio. | ! - L

4

X 15. El método para controlar un slstama para allmentar y quemar un

!

combustible pulverizado oorno el rec!amado en la relvind:cacbn 14 adamas -

H El

j . T - . . 1| . . . .

5 comprende: , o * L S S

calcular la artamanqia de de los Ciclos de combu'sflén y no combustién -

L4
de dichos quemadores basadcs en.un tlampo real. '
i
'>’ 16. Et método para controlar un slstema para allmantar y quemar un '

-

)
.

combustible pulverizado como eI reclamado en la reivindlcaclbn 14 en donde .

10 [a etapa de controlar Ia altémancla d los clclos de oombustlén y no combustiéon -

L 3

. en dichos quemadores de dlcho homo de fundicién de wdno comprende:
monitorear Ia alnmentacu&n de una mazcla del ﬂujo de aire y oombustlble :

pulverizado desde dicho slstema de alimentacion de combustible puiverizado .

i .-

, en al menos un primer quéamador localizado en un pnmer lado del homo de -
. ) ' o ‘ . N e '

1§ fundiclendevidrio; . 1Tt

E 1‘..' ‘

monitorear la no alimantacién de Ia mezcla del flujo de aire y =
: combustible pulverizado ;n al menos un “segundo quemador localizado en un |
| lado opuesto a. dicho al. ménbs pnmer quemador en dicha ’homo de fundicién T
. de vidrio; T ‘}f,.':“ F U J

20 actlvar un primer tiampo de cic!o para proveer Ia:mezcla de aire y

combustible pulverizado a dlcﬁo al menos primer quemador para llevar a cabo

una primera etapa de combust.’én_ en el hpmo de fundlcién de vidrio para fundir

el vidrio. e e *‘

—r— o m
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detectar la finalizacion del primer tiempo de_ c_:&clo de dicha primera etapa

de combustién y cerrar el éumiqistro del combustible pulverizado en dicho '

primer quemador, ;Jero manteniendo el suministro de aire durante un tiempo
corto péra el limpiado de los primeros qu_e;madores;

mantener continuameﬁte ia alimentacién del combustible pulverizado en
dicho sjstema de alimen@dbn de combustible pulverizado, regresando la
alimentacién del comt;ugﬁblg pulverlzad:) hacia dicho sistema de alimentacion

de combustible pulverizado, mientras que un flujo de combustible pulverizado y

aire esta siendo cambiade desde dicho aLmeﬁos el pjjmer quemador a dicho al

menos un segundo quemador en dicho segundo lado def homo de fundicion de

vidrio para llevar a cabo 'un segundo ciclo de combustion;

activar un segundo tiempo de ciclo para proveer la mezcla de
combustible pulverizado y aire”de'sde dicho sistema de combustible pulverizado
a al menos un segundo quemador para llevar a cabo un segunda etapa de
combustién en el homo de fundicién ﬂe vidrio para la fundiclén de vidrio;

monitorear la allmentaci@n de la mezcla del combustible pulverizado y
aire en al menos dicho segurdo quemador localizado en un lado opuesto a
dicho al menos un primer quemador en dicho hormo de ﬂ.;ndicién de vidrio para
la fundicién del vidrio; | |

detectar la ﬁnalizaclén del segundo tiempo ge ciclo de dicha segunda

etapa de cdmbustlér? y cerrar al suministro del combustible pulverizado desde -

-

dicho sistema de combustible pulverizadq_ en dicha segundo quemador, pero

-

CRET SR
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manteniendo el suministto de airé durante un tiempo corto para limpieza de
dichos segundo quemaciores; ' E i

mantener contlnuameﬁts la alimentacién dél combustible pulverizado en ’
dicﬁo sistema de élimentacién de combustible pulverizado, regresando la
alimentacion del combustible pijlverizado hagia dicho sistéma de alimentacion
de combustible pulveﬁiado mTentras que, el ciclo de combustién esta siendo
cambiado desde dicho al menos el segundo quemadér a dicho al menos un
primer quemador en dicho pﬂmer lado del horno de fundicién de vidrio para
llevar a cabo el primer ciclo de combusﬂé'n; Y,

cambiar automaticamenrte los cicl;)s de combustion y no combustion
entre dicho al menos un pnmer quemador y dicho al menos un segundo
quemador para la fundicion del vldrio.

X 17. El método para controlar un sistema pa‘ra alimentar y quemar un
combustible pulvedzado como el feclamado en la reivindicacién 14 en donde
la etapa de controlar la alternancia ds los ciclos de combustion y no
combustiébn en dichos quemadores de dicho homo de fundlcibn de vidrio,
comprende: |

monitorear la alimentacién de uné.;nezcla del flujo de aire y combustible |
pulverizado desde dicho sistema de:allmentaclén'de cof'nbustible pulverizado |
en al menos un primer quemadorlocalizado en un primer lado del homo de
fundicion de vidrio; ~ * e e ‘

monitorear la no alimentacién de la mezcla del flujo de aire y,

combustible pulverizado en al menos un segundo quemador localizado en un
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" fundir el vidrio;

lado opuesto a dicho al menos un primer quemador en dicho homo de

'
-

fundicién de vidrio;
activar un primer tiempo de ciclo para proveer la mezcla de combustible
pulverizado y flujo de aire a d cho al menos el primer quemador para llevar a

cabo una primera etapa de combustion en e! homo de fundicién de vidrio.

detectar la finalizacion del primer tiempo de ciclo de dicha primera etapa '

de combustidn-y cerrar el®suministro del combustible pulverizado en dicho
primer quemador, pero mantenjendo el suministro de aire durante un tiempo
corto para el limpiado de los primeros quemadores;

detener el flujo del combustible. pulverizado en dicho sistema de

>

alimentacion de comblustible p Jlverizado, mientras que el ciclo de combustién -

estd siendo cambiado desde dicho al menos un primer quemador a dicho al
menos dicho segundo qyemaddr en dlchg segundo Ia.do del horno de fundicién
de vidrio para llevar a cabo un segundo ciclo de combustion;

activar un sgguhdo ﬁempo de ciclo para proveer la mezcla de

combustible puliferizado y aire desde dicho sistema de alimentacién de

combustible pulverizado a dicho al menos unf segundo quemador para llevara -

-

cabo una segunda etapa de combustién en el horno de fundicién de vldrid para

monitorear la alimentacidn de la mezcla de combustible pulverizado y
aire en al menos dicho segundo quemador localizado en un lado opuesto a
dicho al menos el primer quemador en dicho horno de fandicion de vidrio para

la fundicién del vidrio;
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detectar la finalizacion de segundo tiempo de ciclo de dicha segunda
etapa de combustion y cerrar el s'uminis._tl'o del combustible pulverizado desde
dicho sistema de contbustible puiverizado en dicho segundo quemador, pero .
manteniendo el suministro de aire durante un tiempo corto para la Ii‘mpieza de
dichos segundos quemadores; |

detener .ol fiujo .del combustible pulverizado en dicho sistema de
alimentacion de combustibl? iaulverizado. lmientras; que el ciclo de combustion
esta siendo cambiad;: desde d.cho al menos el segundo quemador a dicho al
menos el primer quemador er dicho prirﬁé: lado del homo de fundicion de
vidrio para llevar a cabo el prim:ar ciclo de combqstidﬁ; Y,

. cambiar automética‘l.mente los ciclos de combustién y no combustién
entre dicho al menos el prlrr!er quemador y dicho al menos el segundo
quemador para la fundicién del vidrio.

1/ 18. El método para oqmmlar un sistema para_alimentar y quemar un
combustible pulverizado como al reclamado en la reivindicacién 16, en donde
la etapa de automaticamente éamblar los ciclc;s de combustiSn y no

combustién entre dicho al meros un primer quemédor y dicho al menos un

segundo quemador para la fundicidn del vidrio estd basado en una secuéncia

'-.

~ programable. ' o -

v:/ 19. El método para controlar un sistema para alimentar y quemar un
combustible puiverizado como el reclamado en la reivindicacién 17, en donde
la etapa de autométicamente- cambié.r los ciclos de combustibn y no

combustién entre dicho al menos un prlmér quemador y dicho al menos un
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segundo quemador para la fundicion del vidrio esta basado en una secuencia
programable. ‘ ‘ | i

v/ 20. El método para controlar un sistema para alimentar y quemar un
mﬁbustlble pulverizado 8omo el reclamado en la reivindicacién 17, en donde
la etapa de detectar la finalizecién del primer tiempo de ciclo de dicha primera
etapa de combustién y cerrer el suministro del combgstible pulverizado en
dicho primer quemador ademas incluye, una compliérfa deslizable en una
salida de dicho si§tema de alimentacién de combustible pulverizado, el cual es
sincronizado con el slstema-de control pa;ra evitar el paro y reestablecimiento
de dicho sistema de‘alimentacién de combustible pulverizado.

v/ 21, El méto;jo para"cpntrolar un sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado como el reclam;do en la reivindicacion 17, en donde
la etapa de mantener cbntinuamente la alimentacléﬁ del combustible
pulverizado de dicha sisterna lde alimentacion, regresando el exceso de |
combustible pulverizaélo hacia dicho sls.iema de alimentacién de combustible -
pulverizado ademas incluye la etapa de: probar, calibrar y poner en marcha el
sistema de alimentaci6n de combustible Qulverizado. R |

v/ 22. El método para cpntrolar un sistema para alimentar y querﬁar un |

combustible pulverizado como el reclamado en la relvindicacién 14, en donde

la etapa de monitorear y cont-olar el llenado y vaciado de dicho sistema de

. alimentacién de combustible pulverizado inclye:

controlar el llenado y descarga de dicho combustible puiverizado en

dicho silos de almacenajg en base a un nivel de combustible pulverizado que
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est4 siendo almacenado en dicho sistema de alimentacién de combustible
pulverizado. - : )

X 23.El método para‘contm‘lhar un sistema para alimentar y quemar un
combustible puiverizado como el reclamado en la relvindicéclén 14, en donde
la etapa de monitorear y éont';)lar el llenado y vaciado de dicho sistema de
alimentacion de combustible pulvaﬂ;zado incluye la etapa de:

controlar el llepado y céscarga de dicho combustible pulverizado en
dichos silos de almacenaje en base al peso de material pulvérizado que esta’
siendo almacenado en dltihos silos de almécepaje.

24. El método p;ra cortrolar un “slstemapar"a alimentar y quemar un
combustible pulverizado como el rgc!arﬁado en la relvindicacién 14, que Incluye -
las etapas de:

controlar un colector de,;;dlvos iocalii?do en dicho silo de aimacenaje y
en dicho sistema de alimentacion dé whbusﬂble bulveﬂiado, dicho colector |
de polvos siendo operado durante el llenado y descarga de dicho silo de
almacenaje o dicho slste.ma:"clcl_a alimentacién de combustible pulverizado o
cuando el sistema de control detecte coﬁdlciones de monitoreo de polvo no
favorables. . |

25. El método para ;:ontrolar un sistema para alimentar y quemar un

combustible pulverizado como al reivindicado en la reivindicacion 14, ademas

-
. -

incluyendo la etapa de:
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determinar la concentracion de mondxido de carbén por cada silo de

almacenaje para disparar-al menos un dispositivo para hacer inerte y proteger

el medio ambiente intarno deptro de dicho silo.
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SISTEMA DE CONTROL PARA CONTROLAR LA ALIMENTACION Y
QUEMADO DE UN COMBUSTIBLE PULVERIZADO EN UN HORNO DE
FUNDICION DE VIDRIO

RESUMEN

Un sistema de control para controlar el almacenaje, alimentacién y
quemado de un combustible pulvefzado en un homno de fundicion de vidno, en
donde una sene de quemadores son arrpglados uno enfrente de otro para
llevar a cabo ciclos de combustion y no combustién durante un proceso de
fundicién del vidrio Se proveen sistemas de alimentaclén de combustible
pulverizado, los cuales son llenados y yaciados con el material pulverizado
para proveer un flujo constante del oombLstlbIe pulverizado a cada uno de los
quemadores durante el proceso de fundicién de vidrio El sistema de control
incluyendo medios para mont'orear y contrelar el llenado y descarga del
sistema de alimentacién de combustible ;ulvenzado Tbasado en la medicion y
monitorec de la cantidad de combustible pulverizado que esta siendo
almacenado y alimentado por el sistema de alimentacibSn de combustible
pulverizado Medios de control para monterear al menos una variable de
operacion involucrada en el ho;'lo de fundicién de vidno, fos medios de control
detectando una serie de variables dferentes durante e} proceso de fundicion
de vidno Y, medios para controlar la alternancia de los ciclos de combustion y
no combustion de cada quemador, basado en el monitoreo y alimentacién del

combustible pulvenzado a cada quemador y en base a las variables de

operacién del proceso de fundic 6n de vidrio

-
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INTERNATIONAL FILING DATE 1 October 2003 :

FOR “CONTROL SYSTEM FOR CONTROLLING THE FEEDING AND BURNING
OF A PULVERIZED FUEL INA GLASS MELTING FURNACE” i

t

EUROPEAN PATENT OFFICE
D-80298 Munich - k

Dear Sir,

L3

Date July 16,2004 -

In response to the Wntten OpmJO‘E.j(PCT Rule 66) of May 25, 2004, 1t 1s
respectfully requested that this application be amended as follows

IN THE CLAIMS

Please cancel claims 1, 2, 4, 9, 10, 13, 14, 15 and 23, without prejudice or
E
disclaimer b 6

4

Please amend claims 3, 5-8, 11-12, 16-21, 22, 24 and 25, as follows
Please add new claims 26, 27 and'35 ‘

Clamms 1 and 2 (Cancelled)

I}
3

3~ (28 -) [Amended] The controli sysiem as claimed 1n claim 1 26, wheremn the

control system further comprises ,

r ¥

i

means for controlling the filled up and discharge out of said pulvenzed fuel in
! !
sard pulvenized fuel feeding system, which are controlled with basis 1n 8 level of

pulverized fuel that 1s being storaged 1n said pulverized fuel feeding system

1

1

—n

e
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Claim 4 (Cancelled)

5~ (29 -) [Amended] The control system as claimed 1n claim 1; 26, wherein the

control system further comprises

means for controlling a dust collector located 1n said storage silo and in said
pulvenzed fuel feeding system, said dust collector being operated duning the filled up
and discharge out of said storage silo and said pulvenzed fuel feeding system, or when

an unfavorable dust monitoring conditions be detected by the control system

é— (30 -) [Amended] The control system as claimed 1n claim 1; 26, wherein the

1

control system further comprises

means for determining an carbon monoxide concentration each storage silo 1n
order to tnigger at least an inertization device and protect the internal environment inside

of said silo

+— (31 -) [Amended] The control system as claimed 1n claim 4; 26, wherein the
control system further comprises

environmental control means for momtoring, calculating and controlling the
extraction of combustion gases through-ef between combustion air and exhaust heat
cycles of the glass melting furnace, in order to mimmize the internal pressure vanations

1n said glass melting furnace

8~ (32 -) [Amended] The control system as claxmed 1n claim % 31, wherein the
environmental control means comprnises
an environmental services control system commumcated with said

environmental control means for generating a proportion of reactives that are requested



3

by the environmental control means, as well as, for the handling of solid wastes that is

been recovered by the environmental control means.
Claims 9 and 10 (Cancelled)

H- (33.-) {Amended] The control system as claimed in claim +; 26, wherein the
means for controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding
system comprises, means for measuring and monitoring of a conveying air flow, means
f:or monitoring a conveying air pressure axd the conveying air; means for sensing thp
temperature in said pulverized fuel feeding system and mcans for controlling the speed
of & blower in order to allow the control system to set the appropiate conveying air/fuel

ratio required by the combustion process.

12~ (34.-) [Amended] 'I'h_e control system as claimed in claim 4; 26, whercm
means for controlling the alternation of the combustion and ﬁon-combustion cycles of
said burners in said glass melting furnace further comprises: means for monitoring the
pulverized fuel flow in each burner, means for monitoring the pulverized fuel feeding
velocity in a series of pipes, means fc‘)r monitoring the air feeding velocﬁy‘in an air

blower, means for monitoring an air pressure in said air blower, means for monitoring

internal pressure and temperature of the glass melting fumace, and means for

monitoring a combustion gases in an environmental control means.
Claims 13, 14 and 15 (Cancelled)
Please Add claim 35

16~ (36.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and

burning a pulverized fuel as claimed in claim 44; 35, wherein the step of controlling the
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alternation of the combustion and non-combustion cycles m said burners of said glass

§ r

melting furnace comprises ¢

1

4

momnitoring the feeding of a mix of the pulverized fuel and ar flow from said

pulvenzed fuel feeding system 1n at least a first burner located mn a first side of the glass

+

melting furnace, .
monitoring a non-feeding of the mix of pulvenzed fuel and air flow in at least a

second burner located 1n an opposneJSIdet to said at least first burner 1n said glass

k

meltng furnace,
activating a first cycle time to provide the mix of pulvenzed fuel and air to said at

least first burner to carry out a first combustion step n the glass melting furnace for
%

melting of the glass,
detecting the fimshing of the first cycle tuime of said first combustion step and

closing the supply of the pulvenized fuel in sad first burner, but maintaining the supply

3

of air dunng a short time for cieaming of the first burners,

continuously maintaining the feeding of the pulverized fuel 1n said pulvenzed fuel
!

feeding system by returning the feeding of pulvenized fuel toward said pulverized fuel
feeding system, meanwhile a flow of pulvenzr;d fue] and air 13 being changed from said
at least first burner to said at least second burner 1n said second side of the glass melting
furnace to carry out a second combustion cyci]e, ;

activating a second, cycle time to provide the mix of pulvenized fuel a;1d air from
said pulvenized fuel system to at least a!second burner to carry out a second combustion

step 1n the glass melting furnace for the melung of the glass, ‘ b
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monitoring the feeding of the mix of the pulverized fuel and air in at least seid

second burner located in an opposite sids to said at least first burner in said glass
melting furnace for the melting of the glass;-

detecting the finishing of the second cycle time of said second @bustion step

and closing the supply of\ the pulverized fuel from said pﬁerized fuel system in said

second burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of said

second bumers;
continuously maintaining the feeding of the pulverized fuel in said pulverized
fuel feeding system by returning the feeding of pulverized fuel toward said pulverized

fuel feeding system, meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least

second burner to said at least first burner in said first side of the glass melting furnace to

carry out the first combustion cycle; and,

automatically changing the combustion and non-combustion cycles between said
at least first burner and said at least second burner for the melting of the glass.

+H— (37.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and burning
a pulverized fuel as claimed in claim 14; 35, wherein the step of controlling the
alternation of the combustion and non-combustion cycles in said burners of said glass
melting furnace comprises: |

monitoring the feeding of x; mix of the pulverized fuel and air from said pulverized
fuel feeding system in at least a first burner located in a first side of the glass melting

furnace;

S

i
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6
monitoring a non-feeding of the mix of pulverized fuel and an air flow in at least a
second burner located in an opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace; |
activating a first cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air flow to
said at least first bu'rner to carry out a first combustion step in the glass melting furnace

]

for melting of the glass;

detecting the finishing of the first cycle time of said first combustion step and

closing the supply of the pulverized fuel in said first burner, but maintaining the supply

of air flow during a short time fq_r cleaning of the first bumers,

stopping the flow of the pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system,
meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least first bumner to said
at least second burner in said second side of the glass melting furnace to carry out a
second combustion cycle; .

activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air from
said pulverized fuel feeding system to said at least second burner to carry out a second
combustion step in the glass melting furnace for melting of the glass;

monitoring the feeding of the mix of the pulverized fuel and air in at least said

second burner located in a first opposite side to said at least first burner in said glass .

melting furnace for the melting of the glass;

detecting the finishing of the second cycle time of said second combustion step
and closing the supply of the pﬂveﬁﬁ fuel from said pulverized fuel system in said
second burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of said

second bumers;
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stopping the flow of the pulvenized fuel in said pulvenzed fuel feeding system,
meanwhile the combustion cycle 1s being changed from said at least second burner to

i
said at least first burner 1n said first side of the glass melting furnace to carry out the first

i

combustion cycle, and,

automatically changing the combustion and non-combustion cycles between said

at least first burner and said at least second burner for the melting of the glass

{

a system for feeding and burning
a pulvenzed fuel as claimed 1n claim 16; 36, wherein the step of automatically changing

J
48— (38 -) [Amended) The method of controlling

the combustion and non-combustion cycles between s.‘ald at least first bumeli and said at
least second burner for the melting of the glass 1s based 1n a programmable séquence
49— (39 -) [Amended] The method of controllmg:t system for feeding and burning
a pulvenized fuel as claimed 1n claim 1% 31: wherem the step of automatically changing
the combustion and non-combustion cycles between sa;d at least first burnerl and sad at
least second burner for the melting of the glass 1s based Jm a programmable séquence
20— (40-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and
burning a pulvenized fuel as claimed m clam F-1-4; 37, wherein the step of detecting the
fimshing of the first cycle time of said first combustion step and closing the supply of
the pulvenzed fuel mn said first burner i"'urthcr includes a shide gate m an output of said
pulvenzed fuel feeding system which 1s synchronized wath the control system 1n order to

avold stopping and restarting of said pulverized fuel feeding system

21— (41 -) [Amended] The method of controlling a system for feeding and
F [
burning a pulverized fuel as claimed 1n‘ claim 46; 36, wherein the step of continuously

maintaiming the feeding of the pulvenized fuel of said feeding system by returning the

' f
F

* X

kil



excess of pulverized fuel toward said pulverized fuel feeding system further includes the

step of testing, calibration and setting up of the pulverized fuel] feeding system.

22— (42.-) The method of controlling a system for feeding and burning a

. pulverized_fuel as claimed in claim 44; 35, wherein the step of monitoring and

controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system
includes:

controlling the filled up and discharge out of said pulverized fuel in said storage
silos in basis to a level of pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel
feeding system. i
Claim 23 (Cancelled)

24— (43.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and

burning a pulverized fuel as claimed in clain 44; 35, further including the step of:

controlling a dust collector located in said storage silo and in said pulverized fuel
feeding system, said dust collector being operated during the filled up and discharge out
of said storage silo or said pulverized fuel feeding system, or when an unfavorable dust

monitoring conditions be detected by the ccnﬁ‘ol system.

25~ (44.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and

burning a pulverized fuel as claimed in claim +4; 35, further including the step of:

determining an carbon monoxide concentration by each storage silo in order to
trigger at least an inertization device and protect the internal environment inside of said

silo.

Please add new claims 26,27 and 3s.

79
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26.- (New) A control system for a system for storing, feeding and burning the
pulverized fuel of the type that comprises a glass melting furnace, a series of burners
artanged in said glass melting fumace which are used altemately to camy out
combustion and non-combustion cycles for the melting of the glass; at least a storage
silo for storing and feeding the pulverized fuel; and at least a pulverized fuel feeding
system which is filled up and emptied out with said pulverized material for providing a
flow of the pulverized fuel to each of the burners during a glass melting process, the

control system comprising:
. means for controlling the filled up and disc]gq.rge out of said pulverized fuel
feeding system based on the measurement and momtoﬁng of the amount of pulverized

fuel that is being storaged and fed by said palverized fuel feeding system;

means for monitoring at least one operating variable involved on said glass

melting furnace, which is based on at least a sensor, each sensor detecting a different
variable during the glass melting process; and,

means for controlling the alternation of the combustion and non-combustion
cycles of said bumners in said glass melting furnace, based on the monitoring and feeding

of the pulverized fuel and in said operating variables of the glass melting process;

wherein the means for controlling the filled up and emptied out of said

pulverized fuel feeding system; the means for monitoring at least one operating variable
involved of said glass melting furnace; and, the means for controlling the alternation of
the combustion and non-combustion cycles of said bumners in said glass melting furnace,
are connected to a network communication means, said network communication means

interconnecting the means for controlling the filled up and discharge out of said
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puiverized fuel feeding, the means for rﬁomtormg at least one operating vanable I

involved on said glass melting furnace, and the means for controlling the alternation of
i

the combustion and non-combustion cycles of said bumers 1n said glass melting furnace,

the means for controlling the alternation of the combustion and non-combustion cycles

of sard bumers providing mput and output signals for controling the feeding and
¢ |
burning of the pulvenized fuei in the glass melting process

1

4
27 - (New) The control system as claimed m claim +; 26, wheremn the control

i

system further comprises E
means for controliing the filled up and discharge out of said pulverized fuel n
5
said pulvenzed fuel feeding system, which are controlled with basis 1n,a level of *
pulvenzed fuel that 1s bewng storaged m said pulvenzed fuel feedmg system, said
pulvenized fuel feeding system mcludmé levél sensors for momtonng and for generating

signals of an upper level and a lower level of pulvenzed matenal in said pulvenzed fuel

feeding system

o
L

35- (New) A method of controling a system for feedmg and burning a
pulverized fuel of the type that compn;m a glass melting furnace, a senes of bumners
arranged 1n said  glass melting furnace which are used alternately to camry out
combustion and non-combustion cycles for the meltmé of the glass, at least a storage
sito for storing and feeding the pulvenized fuel, arfd at least a pulvenized f:lCl feeding
system which 1s filled up and emptied out with said pulvenzed matenal for providing a
constant flow of said pulverized fuel to each‘of the bumers during the glass melting

a

process, the method including the steps of

g0
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momtormg at least one operating variable involved in said glass melting furnace, g%\

which is based on at least a sensor, each sensor detecting a different variable during the
gla§s melting process;

monitoring and controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel
feeding system based on the amount of pulverized fuel that is storaged in said
pulverized fuel feeding system, providing a constant flow of said pulverized fuel to each

of the burners;

controlling the alternation of the combustion and non-combustion cycles in said
burners of said glass melting furnace, based on th¢ monitoring of the amount of ‘
pulverized fuel that is being fed to the burners and in said operating variables of the
glass melting process; and,

calculating the alternation of the combusti'on and non-combustion cycles of said

burners based on a real time.
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REMARKS
Applicants offer the following arguments to stablish the differences regarding
over to the previous art cited in the Intemaﬁona] Search Report based on the original
claims 1-25 filed in this application, which were considered that at least some of the
claims does not appear to meet the criteria mentioned in Article 33 (1) PCT, i.c. does
not appear to be novel and/or to involve and inventive step, based on the US Publication

US2002/134287 Al (Cabrera-Llanos Roberto); and German Patent DE 10100331 A

. (Alstom Power Boiler GMBH) cited in the international search report.”

The US Publication US2002/134287 Al is ref:gred to a Method and System for
feeding and burning pulverized fuel, such as petroleum coke, in a glass melting ﬁn‘hace,
which includes a glass melting and a plurality of bumners associated with a pair of sealed
regenerative chambers disposed side-by-side which act as heat exchangers, the burners
are arranged in a series of ports that are associated with the glass melting region of the
furnace. The system includes means for supplying the pulverized fuel by each one of the
burners for melting glass raw materials. The regenerative chambers are manufactured
with selected refractories such as, magnesium, zircon-silica-alumina or magnesia and

zirconium-silicate, for conteracting the erosive and corrosive effects produced by the

combustion process of the fuel in the glass melting chamber. A burner is also provided .

for feeding the petroleum coke, the burner including means to simultaneously mix a
primary air and pulverized fuel-air mixture “or the burning of the pulverized fuel.

The presente invention is related to a control system for controlling the system
and method described in the US Publication US2002/134287 Al. Both patent

applications comrespond to the same Assignee,
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However, considering the claims cited 1, 2, 4, 7-9, 13-17 and 23, in the US
publication, the new claims 26 to 44 are including the limitations corresponding to, the
“control system” of the present invention, for example, that includes means for
controlling the alternation of the combustion and non-combustion cycles of said burners
in said glass l;nelﬁng furnace, based on the{monitoring and feeding of the pulverized fuel
and in each on of the operating variables of the glass melting process; wherein the
means for controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding
system; the means for monitoring at least one operating variable involved of said glass
melting furnace; and, the means for controlling the g.lgemaﬁon of the combustion and
non—combustiqn cycles of said burners in said glass melting furnace, are connected to a
network comﬁ;unjcaﬁon means, said network communication means intercox;necting the
means for controlling the filled up and discharge c;m of said pulverized fuel feeding; the
means for monitoring at least one operating variable involved on said glass melting
furnace, and the means for controlliné the alternation of the combustion and non-
combustion cycles of said burners in' said glass melting furnace, the means for
controlling the alternation of the combustion and non-combustion cycles of said burners
providing input and output signals for controlling the feeding and burning of the
pulverized fuel in the glass melting process.

From the above, we consider that the present invention is novel and that involve

inventive steps that were not considered in the US patent publication.

Regarding to the German Patent DE 10100331, this is related to the arrangement
of a grinding connected to a flue gas channel and outputting a ground product, an
arrangement(s) for feeding tempering material into the flue gas channel, devices for

measuring temperatures of mixed tempering material, flue gas entering the channel and

197
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of the mixture m the channel, a device tor measuring the flow of mixed tempenng
1 i J

material and an evaluation device for derving the flow of flue gas from the
measurements The arrangement has a gninder (11) connected to a flue gas channel (18)
and delivening a ground product at 1ts output (32), at least one arrangem:ent (21) for
feeding tempenng matenal into the fiue gas channel, devices (35-38) for measuring the
temperature of the mixed tempering m;tcnal, of the flue gas entering the channel and of
the mixture 1n the channel, a device fmé measuring the flow of mixed tempering matenal
and an evaluation device for denrving ﬁm flow of ﬂuef gas from the measurements The

L
arrangemet also includes a combustlo:n device for a steam generator and a method of

producing coal dust in a gnndmg—drymé process ' £y

However, there are vanous differences with respect to the present mnvention

1 - The German Patent DE 10100331 1s related to the arrangement of a grinding

' 1
connected to a flue gas channel and outputting a ground product The present applicatton
15 related a control system for controlling the feeding and burning of pulverized fuel n a

glass melting furnace, which includes akpulvenzed fuel feeding system which 1s filled up
3
and emptied out with the pulvenzed matenal for providing a flow of the pulverized fuel
!

to a senes of bumers during a glass melting process

t

2 - The German Patent includes deVchcs (35-38) for_measuring temperatures of

mixed tempenng matenal. flue gas enterng the channe] and of the mixture in_the

channel, a device for measunng the flow of mixed tempening matenal and an evaluation
device for denving the flow of flue gas from the measurements The present invention
i

includes means for monitoring a series of vanables mvolved in the glass melting
! }

furnace, which are based on at least a s:ensc;r, ‘each sensor detecting a different varntable

A

Y



Pe

15
during ;he glass melting process; and, means for controlling the alternation of the
combustion and non-combustion cycles of said burners in said glass melting furnace,
based on the monitoring and feeding of the pulverized fuel and in said operating
variables of the glass melting process. The variables that are monitored are, for t;.xample,
the gas flow in each bumner; the pulverized fuel feeding velocity in a piée; the air
feeding velocity in a air blower; the air pressure in the air blower; the internal pressure
of the combustion chambers; the gas extraction velocity in the chimney; the gas pressure
in the exit and entrance of an environmental control system; the internal temperature of
the glass melting furnace; the temperature in the“ ;gombusﬁon chambers; and for
determining the temperature profile in all the furnace. A series of sensors are connected
with a combustion control system, which receives feedback signals from all the sensors,
in order to accurately control the operation of the‘ most critical variables of the feeding
and burning system of the pulverized fuel. The alternation of the combustion and non-
combustion cycles of the burners in the glass melting furnace is based on the monitoring

and feeding of the pulverized fuel and of each one of the operating variables of all the
glass melting process.

From the above, the apparatus of the present invention can be considered novel

over the US Publication US2002/134287 A1 (Cabrera-Llanos Roberto); and German -

Patent DE 10100331 A (Alstom Power Boiler GMBH) cited in the international search
report, 'a.nd therefore, the subject matter of the invention is not obvious for a person
skilled in the art, and subsequently is clearly based upon an inventive step.

The suggestion that at least some of the claims does not appear to meet the

criteria mentioned in Article 33(1) PCT is not valid, since the written opinion has
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referred to nothing in the prior ert relied upon' that would suggest that they may be }%gﬂ

oombinedisthiswaymdtheauanl;tedcombinaﬁonismlbmiuedtobeoneofhjndsight

From the above, thep;ma:tinvenﬁonismt,andcanmtbeoonsidaedasbdng
anticipated by the previous art. As the applicants have-previously demonstrated, the
mnuolsystemofthepmmtinvmﬁonisaﬂmgedinmenﬁmlydiﬁmﬁmﬁomﬂw
mtcitedbytheExamﬁ:erandwitHdiﬁ‘m functions and combination of components.

In conclusion, the control system for controlling the feeding and burning of a

'pulvaizedfuelofthenewclaﬁm%ﬂnqnghummvdmdpatmmbleowthc

oombinaﬁonofthepﬁorutreponedinﬂwwﬁuenopinion,sinceitanploysan
unobvious sequmceofsteps,and/o;mmbiua’ﬁonofcomponmtswhidimgdﬂn
ts;ugl?tnorsuggwtedbythaart.
Inviewofﬂwabove,itisbelicvedﬂmthenewdahmminoonditiontobe
amepteiAddniledmbsﬁnﬁvaaumhmﬁmonﬂmnewdaﬁnsMismqmd
Fnrtherandfnvorablereocnsidenﬁonofﬂﬁsappﬁcaﬁonataneaﬂydateis
solicited.
Respectfully submitted,
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PCT PATENT APPLICATION PCT/IB03/04504

MARKED-UP VERSION OF ORIGINAL CLAIMS WITH CHANGES INDICATED.

I CLAIM:
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3- -(28.-) [Amended] The control system as claimed in claim 4; 26, wherein the
control system further comprises:

means for controlling the filled up and discharge out of said pulverized fuel in
said pulverized fuel feeding system, which are controlled with basis in a level of

pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel feeding system.

5+ (29.-) [Amended] The control system as claimed in claim ¥; 26, wherein the

control system further comprises:

means for controlling a dust collector located in said storage silo and in said
pulverized fuel feeding system, said dust collector being operated during the filled up
and discharge out of said storage silo and said pulverized fuel feeding system, or when

an unfavorable dust monitoring conditions be detected by the control system.

6~ (30.-) [Amended] The control system as claimed in claim 4; 26, wherein the

control system further comprises:
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means for determining an carbon monoxide concentration each storage silo in i %

order to trigger at least an inertization device and protect the internal environment inside
of said silo.

#- (31.-) [Amended] The control system as claimed in claim 1; 26, wherein the
control system further comprises:

environmental control means for monitoring, calculating and controlling the
extraction of combustion gases threugh-of between combustion air and exhaust heat
éycles of the glass melting furnace, in order to minimize the internal pressure variation.ﬁ

in said glass melting furnace. e

8- (32:-) [Amended] The control system as claimed in claim % 31, wherein the
environmental control means comprises: |

an environmental services control system communicated with said
environmental control means for generating a proportion of reactives that are requested

by the environmental control means, as well as, for the handling of solid wastes that is

been recovered by the environmental control means.




+— (33 -) [Amended] The control system as claimed 1n claim & ;6:. wheremn the
tT

means for controlling the filled up and emptied out of said pulvenized fuel feeding

system comprnises, means for measuning and momtoring of a conveying air flow, means

for monitoning a conveying air pressure and the conveying air; means for sensing the
i

temperature in said pulvenized fuel feeding system and means for controlling the speed

of a blower 1n order to allow the control system to set the appropiate conveymng arr/fuel

(
¢ i

ratio required by the combustion process |

3

12~ (34 -) [Amended] The control system as claimed in claim 4; 26, wheremn

v
P

means for controlling the alternation of the combustion and non-combustion cycles of
said bumers 1n said glass melting fumace further comprises means for monitoring the

pulvenized fuel flow 1n each burner, means for monitoring the pulverized'fuel feeding

velocity 1n a senes of pipes, means for momtonng the air feeding velocity in an air
]

blower, means for monitorning an air pressure 1n said air blower, means for monttoring

internal pressure and temperature of the glass melting furnace, and means for

monitoring a combustion gases 1n an environmental control means N







£7
' ¥

136~ (36.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and

burning a pulvcrizec_l fuel as claimed in claim 44; 35, wherein the step of controlling the
alternation of the combustion and non-combustion cycles in said burners of said glass
melting furnace compﬁses':

monitoring the feeding of a mix of the pulverized fuel and air flow from said
pulverized fuel feeding system in at least a first bume¥ located in a first side of the glass
melting furnace;

monitoring a non-feeding of the mix of pulverized fuel and air flow in at least a
second burner located in an opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace;

activating a first cycle time to providz the mix of pulverized fuel and air to said at
least first bumer to carry out a first combustion step in the glass melting furnace for
melting of the glass;

detecting the finishing of Fhe first cycle time of said first combustion step and
closing the supply of the pulverized fuel in said first burner, but maintaining the supply .
of air during a short time for cleaning of the first burners;

continuously maintaining the feeding of the pulverized fuel in said pulverized fuel
feeding system by returning the feeding of pulverized fuel toward said pulverized fuel
feeding system, meanwhile a flow of pulverized fuel and air is being changed from said
at least first burner to said at least second burner in said second side of the g]ass melting

furnace to carry out a second combustion cycle;
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activating a second cycle time to provide the mix of pulvenzed fuel ;and arr from / "?} ,
said pulvenzed fuel system to at least a second bumner to carry out a second combustion
step n the glass melting furnace for thé melting of the glass, !

monitoring the feeding of the mix of the pulvenzed fuel and air i at least said

second burner located 1n an opposite sid¢ to said at least first burner n said glass

N
¥

melting furnace for the melting of the glass, ' )
detecting the fimshing of the secord cycle time of said second combustion step

4
and closing the supply of the pulvenized fuel from said pulverized fuel system in sard

second burner, but maintaining the supply of air durmg a short time for cleaning of said

'

second burners,

continuously maintaiming the feeding of the pulvenzed fuel in said pulvenized 3
fuel feeding system by returming the feedmlg of pulvenzed fuel toward saxd pulvenzed

fuel feeding system, meanwhile the combustion cycle 1s being changed from said at least .

i 5

4
second burner to said at least first burner 1n said first side of the glass melqu furnace to

H

carry out the first combustion cycle, and,

automatically changing the combustion and non-combustion cycles between said :
at least first burner and said at least second burner for the melting of the glass

47— (37 -) [Amended] The method of cqntmlhng a system for feeding and burning '
a pulvenized fuel as claimed in clam #4; 35, whe}'em the step of coqtro].lmg the
alternation of the combustion and non-combustion cycles 1 said burners of said glass

T A

melting furnace compnses :



) vg(

monitoring the feeding of a mix of the pulverized fuel and air from said pulverized
fuel feeding system in at least a first bma located in a first side of the glass ﬁ:elﬁhg
furnace; | |

monitoring a non-feeding of the mix of pulverized fuel and an air flow in at least a
sec:ond bullner located in an opposite side to said at least first bumner in said glass
melting furnace; i |

activating a first cycle time to pi'ovide the mix of pulverized fuel and air flow to
said at least first burner to carry out a first combustion step in the glass melting furnace
for melting of the glass; . | .

detecting the finishing of the first cycle time of said first combustion step and
closing the supply of the pulverized fuel in said first burner, but maintaining the supply
of air flow during a short time for cleaning of the first burners; .

stopping the flow of the pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system,
meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least first burner to said
at least second burner in said second side of the glass ﬁ:elting furnace to carry out a
second combustion cycle;

activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air from
said pulverized fuel feeding system to said at least second bumer to carry out a second ,
combustion step in the glass melting furnace for melting of the glass;

monitoring ‘the feeding of the mix of the pulverized fuel and air in at least said
second burner located. in a first opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace for the melting of the glass;

detecting the finishing of the second cycle time of said second combustion step

' and closing the supply of the pulverized fuel from said pulverized fuel system in said



second burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of said [ ah

second burners; .

stopping the flow of the pulverizec fuel in said pt:lveﬁzed fuel feeding system,
meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least second burner to
said atleastﬂrstbmerinsaidﬁmﬁdeoxfthcglassnielﬁngﬁumemcmyomheﬁm
combustion cycle; and,

automatically changing the combustion and non-cdmbustibn cycles between said
at least first burner and said at ieast second bumner for the melting of the glass.

18-~ (38.-) [Amended] The method of conh‘ollin\g.,‘.a system for feeding and buming
a pulverized fuel as claimed in claim 46; 36, wherein the step of automatically changing
the combustion and non-combustion cycles betwgen said at least first burner and said at
least second burner for the melting of the glass is based in a programmable sequence.

- (39.-) [Amendéd] The method of controlling a system for feeding and buming
a pulverized fuel as claimed in claim 4% 37, wherein the step of automatically changing
the combustion and non-combustion cycles between said at least first burner and said at
least second burner for the melting of the glass is based in a programmable sequence.

20~ (40.-) [Amended] The methed of controlling a system for feeding and

burning & pulverized fuel as claimed in claim 4% 37, wherein the step of detecting the . -

finishing of the first cycle time of said first combustion step and closing the supply of
the pulverized fuel in said first burner further includes a slide gate in an output of said

pulverized fuel feeding system which is synchronized with the control system in order to
avoid stopping and restarting of said pulverized fuel feeding system.

2+~ (41.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and

burning a pulverized fuel as claimed in claim 46; 36, wherein the step of continuously

{



'
tr

;; S

maintaining the feeding of the pulverized fuel of said feeding system by returning the
excess of pulverized fuel toward said pulverized fuel feeding system further includes the
step of testing, calibration and setting up of the pulverized fuel feeding system.
| 22— (42.-) The method of controlling a system for‘ feeding and buming a
pulverized fuel as claimed in claim 34; 35, wherein the step of monitoring and
controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system
includes:

controlling the filled up and discharge out of said pulverized fuel in said storage
silos in basis to a level of pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel

feeding system.

24— (43.-) [Amended] The methcd-of controlling a system for feeding and

buming a pulverized fuel as claimed in claim 44; 35, further including the step of:

controlling a dust collector located in said storage silo and in said pulverized fuel

feeding system, said dust collector being operated during the filled up and discharge out
of said storage silo or said pulverized fuel feeding system, or when an unfavorable dust
monitoring conditions be detected by the control system.

25~ (44.-) [Amended] The method of controlling a system for feeding and
burning a pulverized fuel as claimed in claim 44; 35, further including the step of:

[

Y

"
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27

determining an carbon monoxide concentration by each storage silo in order to

trigger at least an inertization device and protect the internal environment inside of said

sifo.
Please add new claims 26, 27 and 35.

26.- (New) A control system for a system for storing, feeding and buming the
pulverized fuel of the type that comprises a glass melting furnace, a series of burners
arranged in said glass melting furnace which are used alternately to carry out
combustion and non-combustion cycles for the melting of the glass; at l?ast a storage
silo for storing and feeding the pulverized fuel; and at least a pulverized fuel feeding
system which is filled up and emptied out with said pulverized material for providing a
flow of the l;ulverized fuel to each of the burners during a glass melting process, the
control system comprising: |

means for controlling the filled up and discharge out of said pulverized fuel
feeding system based on the measurement and monitoring of the amount of pulverized

fuel that is being storaged and fed by said pulverized fuel feeding system;

means for monitoring at least one 6pcrating variable involved on said glass
melting furnace, which is based on at least a sensor, each sensor detecting a different
variable during the glass melting process; and,

means for controlling the alternation of the combustion and non-combustion
cycles of said burners in said glass melting furnace, based on the mom'toriﬁg and feeding

of the pulverized fuel and in said operating variables of the glass melting process;

wherein the means for controlling the filled up and emptied out of said

pulverized fuel feeding system; the means for monitoring at least one operating variable
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involved of said glass melting furnace; and, the means for controlling the alternation of ’y Cfg ,
the combustion and non-combustion cycles of said burners in said glass melting fmngqe,
are connected to a network communication means, said network communication means
ﬁlterconnecﬁng the means for controlling the filled up and discharge jout of said
pulverized fuel feeding; the means for monitoring at least one omﬁﬁng variable
involved on said glass melting furnace, and the means for controlling the alternation of
the combustion and non-combustion cycles of said burners in said glass melting furnace,
the means for controlling the alternation of the combustion and non-combustion cycles
of said bumers providing input and output signals for controlling the foeding and
burning of the pulverized fuel in the glass melting process.

27.- (New) The control system as claimed in claim 4; 26, wherein the control
system further comprises: .

means for controlling the filled up and discharge out of said pulverized fuel in
said pulverized fuel feeding system, which are controlled with basis in a level of
pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel feeding system, said
pulverized fuel feeding system including level sensors for monitoring and for generating
signals of an upper level and a lower level of pulverized material in said pulverized fuel
feeding system. |

35.- (New) A method of controlling a system for feeding and bumning a
pulverized fuel of the type that comprises a glass ﬁ:elting’ furnace, a series of burners
arranged in said glass melting furnace which are used alternately to carry out
combustion and non-combustion cycles for the melting of the glass; at least a storage

silo for storing and feeding the pulverized fuel; and at least a pulverized fuel feeding
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system which is filled up and emptied out with said pulverized material for providing a Z] @d ¥

constant flow of said pulverized fuel to each of the burners during the glass melting
process, the method including the steps of:

monitoring at least one operating variable involved in said glass melting furnace,
which is based on at least a sensor, each sensor detecting a different variable during the
glass melting process;

'monitoring and controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel
feeding system based on the amount of pulverized fuel that is storaged in said
pulverized fuel feeding system, providing & constant ﬂ?_q]w of said pulverized fuel to each

of the burners;

controlling the altemati'on- of the combustion and non-combustion cycles in said
burmers of said glass melting furnace, tased on the .monitoring of the amount of
pulverized fuel that is being fed to the burners and in said operating variables of the
glass melting process;|and,

calculating the alternation of the combustion and non-combustion cycles of said

burners based on a real time.
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V. Reasoned statement under Rute 66.2(a)(li) with regard to novsity, inventive step or industrial
applicabllity; citetions and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty (N) . Claims
' Inventive step (IS) Claims
Industrial applicability (1A) Claims

" 2. Citations and axplanations
see separate sheet
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WRITTEN OPINION international application No. PCTAB 0304504

Basia of the opinton

1. With regard to the elements of the intemational application (Replacement sheets which have been furnished to

the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this opinion as "originally
filed").

" Description, Pages

1-36 as originally filed
Claims, Numbers
26-44 received on 20,07.2004 with letter of 16.07.2004

Drawings, Sheets .
17-77 ' as originally filed -

With regard to the language, all the elements marked above were available or fumnished to this Authority in the
language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item.

These elements were avaifable or fumished to this Authority in the following languags:  , which is:

O the language of a translation fumished for the purposes of the intemational search {under Rule 23.1(b)).
O the language of publication of the intematicnal application {under Rule 48.3(b)).

0O the language of a transiation fumished for the purposes of international preliminary examination (under
Rule 55.2 andbr 55.3).

With regard to any nucisotide andibr amino acid sequence disclosed in the intemational application, the
international preliminary examination was carried out on the basis of the saquence listing:

contained in the intemational application in written form.

filed together with the international application in computer readable form.
furnished subsequently to this Authority in written form.

furished subsequently to this Authority in computer readable form,

The statement that the subsequently fumished written sequence listing does not go beyond the disclosure
in the intemational application as fited has teen furnished. .

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written-sequence
listing has been fumished.

0O 0o0oOoao

. The amendments have resulted in the cancellation of

the description, pages:
the claims, Nos.:
the drawings, sheets:

O OO0

This opinion has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have
been considered to go beyond the disclosure as filed (Rule 70.2(z)).

- Additional observations, if necessary:

Form PCTAPEA/408 (January 2004}
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WRITTEN OPINION Intemnational application No. PCT/IB03/04504
SEPARATE SHEET

The arguments, raised in your letter dated 16.07.2004 that the claims as cumrently
on file meet the requirements of Article 33 (1) PCT, are not convincing.

First of all, claim 26 lacks clarity as the claim does not only describe a control
system per se, but also refers also to features of a glass melting fumace, which is
obviously not part of the claimec control system. Thersfore, the claim does not
meet the requirement of Article 6 PCT. It is to be mentioned that also dependent
claim 40 lacks clarity and does r ot mest the requirement of Article 6 PCT, due to
the fact that the presence of a slide gate does not represent a method feature.

Secondly, claim 26 as currently on file consists of a combination between the
originally filed claims 1 and 13. As already specified in the Intemational Search
Report and indicated in the first Written Opinion, these claims did not meet the
requirements of Article 33 (3) PCT. Consequently, also their combination does not
lead to an allowable claim.

Indeed, US 2002/134287 A (D1; cited in the search report; the numbering will be

adhered to in the rest of the procedure) discloses a combustion system

comprising: '
- means 68, 70, 86, 88 for controlling the filling up and the discharge out ofa
pulverized fuel feeding systam, based on the measurement and monitoring
of the amount of pulverized fuel that is being stored and fed by said
pulverized fuel feeding system;
- means 184, 186, 188, 208 for controlling the altemation of combustion and
non-combustion cycles, based on the monitoring and feeding of the '
pulverized fuel (see document D1: page 5, paragraph 69; page 6, paragraph
90-page 8, paragraph 111; page 10, paragraph 141-page 11, paragraph 146;
Figures 2-7).

The differences between this known combustion control system and the subject-
matter of claim 26 appear to be that the control system further includes means for
monitoring at least one operating variable of the combustion process, as well as
network communication means interconnecting the means for controlling the filling
up and discharge out, the means for monitoring the at least one operating variable

Form msmmmoazsamn@o—ammn
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WRITTEN OPINION International application No. PCT/IB03/04504 ZU 47‘
SEPARATE SHEET .

and the means for controlling the alternation of the combustion and non-
combustion cycles.

These features are however already emgloyed for the same purpose (controlling a
combustion process) in the related system known from DE 10100331 A (D2; cited
in the search report; the numbering will b2 adhered to in the rest of the
procedure). This document discioses a combustion control system comprising
means 35, 36, 38, 41 for monitoring operating variables, based on different
sensors which detect different variables, as well as the presence of a network
communication means interconnecting the system components (see document
D2: column 5, line 59-column 7, line 42; Figure 2).

It may be true that D2 refers to a grinding process, but this document also
provides a clear teaching on the idea of controlling combustion by monitoring
different process parameters and connecting different components through a data
network. it appears therefore to be obvious to one skilled in the art to apply these
known features with their corresponding effect to the above-mentioned system
according to D1 and thus to arrive to a control system according to claim 1.

The subject-matter of claim 26 does therefore not appear to involve an inventive
step, and the claim does not meet the requirements of Article 33 (3) PCT.

Howaever, it is to be pointed out that document D1 further discloses the features
mentioned in claim 1 which are related to the glass melting fumace. Therefore,
even a clearly drafted claim having regarc to Article 6 PCT and having the main
features of actual claim 26 would not meet the requirements of Article 33(3) PCT.

2. For the same reasons as above, also the subject-matter of claim 35 as currently
on file (which is a combination between the originally fited claims 14 and 15) does
not meet the requirements of Article 33 (3) PCT.

3. The features specified in dependent claims 31, 32, 36 and 37 are also known from

the same document D1. The claims are therefore not allowable (Article 33 (3)
PCT).

Form PCT/Separate Sheet/408 (Sheet 2) (EPO-April 1897)
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WRITTEN 6PINION . International application No. PCT/IB03/04504
SEPARATE SHEET

The remaining dependent claims relate solsly either to constructional features or

to the comresponding method steps, which insofar as not directly disclosed in the

prior art quoted in the search report, form part of the normal consideration of the

man skilled in the art, and therefore, the claims do not meet the requirements of
~ Article 33 (3) PCT. '

4. lItis not at present apparent which part of the application could serve as a basis
for a new claim which would satisfy the criteria set forth in Article 33(1) PCT.
Should the applicant nevertheless regard some particular matter as suitable an in-
dependent claim including such particular matter should be filed taking account of
Rule 6.3(b) PCT. The applicant should also indicate in the letter of reply the
difference vis-a-vis the state of the art and the.significance thereof.

In order to facilitate the examinztion of the‘conformity of the amended application
with the requirements of Article 34(2)(b) PCT, the applicant is requested to clearly
identify the amendments carriec out, no matter whether they concem
amendments by addition, replacement or deletion, and to indicate the passages of
the application as filed on which these amendments are based (see also Rule
66.8(a) PCT).

Formn PCT/Separate Sheet’408 (Sheet 3) (EPO-Apidl 1887)
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VITRO GLOBAL, S.A. ! - Tel: (41) 26.460.3000
Route du Mont Carmel 1 Fax: (41) 26.460.3099
1762 Givisiez, Switzerland

November 10, 2004

EUROPEAN PATENT OFFICE
D-80298 MUNICH .

Re: International application No. PCT/IB03/04504
For: "Control system for controlling the feeding
and burning of a pulverized fuel in a glass
melting fumace”

Applicant: VITRO GLOBAL, S.A.

Dear Sirs,

" Thank you for your second written opinion (PCT Rule 66) dated on September
14, 2004 regarding to the case above citec. :

in accordance with the Rules 66.2 (d), enclosed please find our response to the
written opinion issued by the International Preliminary Examining Authority for the case
above cited, which is being filed within the time limit indicated in the communication.

Also, | am including the cancellation ahd amendments to the claims 26-44, as
well as a new set of claims 45-61, with some amendments in accordance with the
requirements of Article 34(2)(b) PCT. '

Further and favorable reconsideration of this application at an early date is
requested.

Very truly yours,
: -

.
L

-

Jaime Rico Barza
President and CEQ
Vitro Global, S.A.

Enclosures

in
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PATENT @0?’
IN THE EUROPEAN PATENT OFFICE |
APPLICANT: SOLIS MARTIN‘EZ, Ivan Jorge
INTERNATIONAL PATENT APPLICATION No. PCT/IB03/04504
INTERNATIONAL FILING DATE: 1 October 2003
FOR: “CONTROL SYSTEM FOR CONTROLLING THE FEEDING AND BURNING
OF A PULVERIZED FUEL INA GLASS MELTING FURNACE”

EUROPEAN PATENT OFFICE
D-80298 Munich
Dear Sir,
Date: November 10, 2004

In response to the Second Written Opinion (PCT Rule 66)'of September 14,
2004, it is respectfully requested that this application be amended as follows:

Please cancel claims 26, 27, 31, 22 and 35, without prejudice or disclaimer.

Please amend claims 28, 29, 30, 33, 34, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 and 44,

Please add new claims 45, 46 and 52.

IN THE CLAIMS.

Amend claims 28, 29, 30, 33, 34. 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 and 44.

28 (47.-) The control system as claimed in claim 26 (45,) wherein the contr.ol
system further—comprises are characterized by comﬁprising: means for controlling.the
filled up and discharge out of said pulverized fuel in said pulverized fuel feeding
system, which are controlled with basis in a level of pulverized fuel that is being

storaged in said pulverized fuel feeding svstem.
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29— (48.-) The control system as claimed in claim 26 (45,) wherein the control
system further-eemprises are characterized by comprising: means for controlling a dust
c;.ollector located in said storage silo anc in said pulverized fuel feeding system, sz;id dust
collector being operated during the filled up and discharge out of said storage silo and
said pulverized fuel feeding system, or when an unfavorable dust monitoring conditions
be detected by the control system.

30 (49.-) The control system as claimed in claim 25 (45,) wherein the control

system further—eomprises are characterzed by comprising: means for determining an

carbon monoxide concentration each storage silo in order to trigger at least an

inertization device and protect the internal environniént inside of said silo.

33 (50.-) The control system as claimed in claim 26 (45,) wherein the means f‘or
controlling the filled up and emptied out of said pulverized fue] feeding system
eomprises are characterized by comprising: means for measuring and monitoring of a
conveying air flow, means for monitoring a conveying air pressure and the conveying
air; means for sensing the temperature in said pulverized fuel feeding system and means
for controlling the speed of a blower in order to allow the control system to set the an

appropiate conveying air/fuel ratio required by the combustion process.

34— (51.-) The control system as claimed in claim 26; (45,) wherein means-for

prises: the means (184. 186, 188) for

distributing a_fuel-air_or gas mixture are characterized by comprising: means for

monitoring the pulverized fuel flow in each burner, means for monitoring the pulverized

fuel feeding velocity in a each pipe, means for monitoring the air feeding ifelocity in an

air blower, means for monitoring an air pressure in said air blower, means for
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monitoring internal pressure and temperature of the glass melting furnace, and means

for monitoring a combustion gases in ax environmental control means.

36— 53.- The method of controlling a system for feeding and burning a
pulverized fuel as claimed in claim 35-/52,) wherein the step -controlling-the-alternation

eomprises: of providing a fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes to
supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners of said glass melting

furnace are characterized by comprising: monitoring the feeding of a mix of the

pulverized fuel and air flow from said pulverized fuel feeding system in at least a first
burner located in a first side of the glass melting fi'l-lmace; monitoring a non-feeding of
the mix of pulverized fue! and air flow in at least a second burner located in an opposite
side to said at least first bumner in sgid glass melting furnace; activating a first cycle time
to provide the mix of pulverized fuel and air to said at least first burner to carry out a
first combustion step in the glass melting furnace for melting of the glass; detecting the
finishing of the first cycle time of said first combustion step and closing the supply of
the puiverized fuel in said first burner, but maintaining the supply of air during a short
time for cleaning of the first burners; c'ontinuously maintaining the feeding of the
pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system by returning the feeding of
pulverized fuel toward said pulverized fuel feeding system, meanwhile a flow of
pulverized fuel and air is being changed from said at least first burner to said at least
second burner in said second side of thz glass melting furnace to carry out a second
combustion cycle; activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel
and air from said pulverized fuel system to at least a second bumner to carry out a second

combustion step in the glass melting furnace for the melting of the glass; monitoring the
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feeding of the mix of the pulverized fuel and air in at least said second burner located in
an opposite side to sa;id at least first burner in said glass melting furnace for the melting
of the glass; detecting the finishing of the second cycle time of said second com'bustion
step and closing the supply of the pulverized fuel from said pulverized fuel system in
said second burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of
said second burners; continuously maintaining the feeding of the pulverized fuel in said
pulverized fuel feeding system by returning the feeding of pulverized fuel toward said
pulverized fuel feeding system, meanwhile the combustion cycle is being changed from
said at least second burner to said at least first burner in said first side of the glass
melting furnace to carry out the first combustion cy;éle; and, automatically changing, the
combustion and non-combustion cycles between said at least first burper and said at
least second bumer for the melting of the glass.

3+~ (54.-) The method of cortrolling a system for feeding and burning a

pulverized fuel as claimed in claim 35, (52,) wherein the step of step -eontrelling-the

furnace-comprises: providing a fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes

to_supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the bumers of said glass

melting furnace are characterized by com:prising: monitoring the feeding of a mix of the

pulverized fuel and air from said pulverized fuel feeding system in at least a first burner
located in a first side of the glass melting furnace; monitoring a non-feeding of the mix
of pulverized fuel and an air flow in at least a second burner located in an opposite side
to said at least first burner in said glass melting furnace; activating a first cycle time to
provide the mix of pulverized fuel and air flow to said at least first bumner to carry out a

first combustion step in the glass melting furnace for melting of the glass; detecting the
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finishing of the first cycle time of said first combustion step and closing the supply of
the pulverized fuel in said first burner, but maintaining the supply of air flow during a
short time for cleaning of the first burners; stopping the flow of the pu]verized-ﬁ.lel in
.said pulverized fuel feeding system, meanwhile the combustion cycle is being changed
from said at least first burner to said a: least second burner in said second side of the
glass melting furnace to carry out a second combustion cycle; activating a second cycle
time to provide the mix of pulverized fuel and air from said pulverized fuel fee&ing
_System to said at least second burner to carry out a second combustion step in the giass
melting furnace for melting of the glass; monitoring the feeding of the mix of the .
pulverized fuel and air in at least said sscond bun{e-r located in a first opposite side to
said at least first burner in said glass melting furnace for the melting of the glass;
detecting the finishing of the second cycle time of said second combustion step and
closing the supply of the pulverized fuel Fom said pulverizec.l fuel system in said second
burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of said second
burners; stopping the flow of the pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system,
meanwhile the comt_austion cycle is being changed from said at least second burner to
said at least first burner in said first side of ﬁe glass melting furnace to carry out the first
combustion cycle; and, automatically changing, the combustion and non-combustion
cycles between said at least first burner and said at least second burner for the melting of
the glass.

38~ (55.-) The method of controlling a system for feeding and buming a
pulverized fuel as claimed in claim 36;-(353,) wherein characterized in that the step of
automaticaily changing the combustion and non-combustion cycies between said at least

first burner and said at least second bumner for the melting of the glass is based in a
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programmable sequence. °Z J v
39— (56.-) The method of controlling a system for feeding and buming a |

pulverized fuel as claimed in claim 37; (54,) wherein characterized in that the step of

_ automatically changing the combustion and non-combustion cycles between said at least

first burner and said at least second burner forl the melting of the glass is based in a
programmable sequence.

48—~ (57.-) The method of controlling a system for feeding and burning a
pulverized fuel as claimed in claim 1% ‘54,) wherein the step of detecting the finishing
of the first cycle time of said first combustion step and closing the supply of the

pulverized fuel in said first burner further—ineludes is characterized bv comprising: a

slide—gate sliding a gate in an output of said pulverized fuel feeding system which is
synchronized with the control system in order to avoid stopping and restarting of‘ said
pulverized fuel feeding system. |

| 4+~ (58.-) The method of controlling a system for feeding and buming a
pulverized fuel as claimed in claim 36; (54,) wherein the step ‘of continuously
maintaining the feeding of the pulverized fuel of said feeding system by returning the

exeess-of pulverized fuel toward said pulverized fuel feeding system further-ineludes is

characterized by comprising: testing, cal:bration and setting up of the pulverized fuel
feeding system. | |

42~ (59.-). The method of contolling a system for feeding and burning a
pulverized fuel as claimed in claim 35 (52,) wherein the step of monitoring and
controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system ineludes

is characterized by comprising: controlling the filled up and discharge out of said

pulverized fuel in said storage silos in basis to a level of pulverized fuel that is being
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storaged in said pulverized fuel feeding system. @j /
43— (60.-) The method of controlling a system for feeding and burning a
pulverized fuel as claimed in claim 35 (52,) ﬁﬂher—meludmg—the—ﬁep—eﬁ
characterized by comprising: controlling a dust collector located in said storage silo and
in said pulverized fuel feeding system. said dust collector being operated during the
filled up and discharge out of said storage silo or said pulverized fuel feeding system, or
when an unfavorable dust monitoring coaditions be detected by the control system.

44— (61.-) The method of controlling a gystem for feeding and burning a
pulverized fuel as claimed in claim 35; (52,) further—ineludes is_characterized by
comprising: determining an carbon moncxide conceil.tration by each storage silo in order
to trigger at least an inertization device and protect the internal environment inside of
said silo.

Please add claims 45, 46 and 52.

45. A control system for a glass ﬁelﬁng furnace of the type that comprise a
series of burners arranged in said glass melting furnace which are used alternately to
carry out combustion and non-combusﬁon cycles for the melting of the glass; at least a
storage silo for storing and feeding the pulv.erized fuel; at least a pulverized fuel feeding
system (SD-5, SD-6, SD-7), which is filled up and emptied out with said pulverized
material for providing a flow of the pulverized fuel to each of the burners during a glﬁss
melting process; and means [(118; 120; 122) or (274, 276)] for c;)ntrolling the filled up
and discharge out of said pulverized fuel feeding system based on the measurement and
monitoring of the amount of pulverized fuel that is being storaged and fed by said
pulverized fuel feeding system (SD-5, SD-6, SD-?); the improvements characterized by

comprising:
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means for monitoring at least one operating variable involved on said glass
melﬁng furnace, which is based on at |zast a sensor (278, 280, 281, 282, 284, 286, 288,
290, 292, 294, 296, 298, 300), each sensor detecting a different variable during‘a glass
melting process;

means (184, 186, 188) for distributing a fuel-air or gas mixture in at least two
distribution pipes t(:J supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners
in an alternate operating cycle between combustion and non-combustion cycles, the
supply of the fuel-air or gas mixture being based on the monitoring and feeding of the
pulverized fuel to each bumner and in base to said operating variables of the glass
melting process; and, ‘

control means, said control being connected with the means for controlling the
filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system; the means for
monitoring at least one operating variable involved of said glass melting furnace; and,
the means for providing the fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes
between combustion and non-combusticn cycles of said burners in said glass melting
furnace, for controlling the distribution of the fuel-air or gas mixture in said at least two
distribution pipes to supply the pulverized fuel-air or gas mixture t? each of the burners
in the alternate operating cycle between combustion and non-combustion cycles.

46.- The control system as claimed in claim feriginal-claim10:} (47) wherein tl"le
means for controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding
system includes level sensors for monitoring and for generating signals of an upper level

and a lower level of pulverized material ir. said pulverized fuel feeding system.

52.- A method of controlling a system for feeding and burning a pulverized fuel

of the type that comprises a glass melting furnace, a series of burners arranged in said

21y
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glass melting furnace which are used alternately to carry out combustion and non-
combustion cycles for the melting of the glass; at least a storage silo for storing and
feeding the pulverized fuel; and at least a pulverized fuel feeding system which is filled
up and emptied out with said pulverized material for providing a constant flow of Said
pulverized fuel to each of the burners during the glass melting process, the method is
gharacterized by comprising: |

monitoring at least one operating variable involved in said glass melting furnace,
which is based on at least a sensor, each sensor defecﬁng a different variable during the
glass melting process;

monitoring an(:l controlling the filied up and 'emptied out of saxd pulverized fuel
feeding system based on the amount of pulverized fuel that is storaged in said
pulverized fuel feeding system, providing a constant flow of said pulverized fuel to each
of the burners; |

providing a fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes to supply the
pulverized fuel-air or gas mixture to each of the buxl'ners in an alternate operating cyqle
between combustion and non-combustion cycles, the supply of the fuel-air or gas
mixture being based on the monitoring and- feeding of the pulverized fuel and in base to
said operating variables of the glass melting process; and,

calculating the alternation of the combustion and non-combustion cycles of sai.d

burners based on a real time.

21S



. AN
2

Applicants offer the following arguments to stablish the differences regarding to

REMARKS

the previous art cited in the International Search Report based on the amendments to
claims 26-44 filed in this application, which were considered that at least soﬁle of the
claims does not appear to meet the criteria mentioned in Article 6 PCT and Article 33
(3) PCT. Also, that the differences between the control system of the present and the US
Publication US2002/134287 A1l (Cabrera-Llanos Roberto); and German Patent DE
10100331 A (Alstom Power Boiler GMBH) cited in the international search report does
not appear to involve an inventive step. |

However, we would like to comment you that the glass melting process involves
a great amount of variables for operating the glass melting furnace. A serie of bumers
are mounted in a2 number of possible configurations, for example a through-port’
configuration, a side-port configuration or an under-port configuration. Said serie of

burners are associated with a pair of sealed regenerators disposed side-by-side.

In the previous art, natural gas is fed to the burners in the alternate operating
cycle between combustion and non-combustion cycles. Every 20 minutes, or 30
minutes, depending on the specific furnaces, the path of the flame is reversed. During
each cycle the gas is totally burned.

In the case of the present application, is this related to feed and to burn a
pulverized fuel in the glass melting furnace during cycles of melting glass, which
includes the control of different variables and equipment for the feeding of a gas-air

mixture.
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The control system includes a continuos monitoring of all the parameters
involved in the process such as, pulver-zed fuel in each burner, pulverized fuel feeding
velocity; blower velocity; blower pressure; transportation air flow; furnace i'nternal
]-Jressure; gases extraction velocity in the chimngy; gases pressure in the exit and
entrance of the environment control system; furnace temperature; temperaﬁue in the
combustion chambers; and the temperature profile in the furnace, in order to analyze the
behavior of the furnace, when the pulverized fuel is used. All these factors are
monitored and synchronized by means of the control menas (i. e. a programmable
control) in order to carried out the combustion air and exhaust heat cycles in the furnace,
The automatic cycles also can be carried out bﬁ(. means of the monitoring of the
temperature in the furnace, in accordance at preestablished temperature cycles in the

programmable controller.

The control menas includes a serie of sensors for monitoring at least one
operating variable involved on said glass melting furnace, which is based on at least a
sensor (278, 280, 281, 282, 284, 286, 288, 290, 292, 294, 296, 298, 300), each sensor
detecting a different variable during a glas; melting process; means (184, 186, 188) for
providing a fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes to supply the
pulverized fuel-air or gas mixture to eack of the burners in an alternate operating cycle
between combustion and non-combustion; and sensors [(118; 120; 122) or (274, 276)]
for controlling the filled up and discharge out of said pulverized fuel feeding system
based on the measurement and monitoring of the amount of pulverized fuel that is being
storaged and fed by said pulverized fuel fezding system (SD-5, SD-6, SD-7).

As the fuel is a pulverized fuel, the glass melting process is very different. In this

case. the pulverized fuel is provided to be distributed from a main source [(pulverized
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fuel feeding system (SD-5, SD-6, SD-7)] in at least two distribution pipes (one to each
side of the furnace) for controlling the distribution of a fuel-air or gas mixture in said

two distribution pipes in order to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of

_ the burners in the alternate operating cycle between combustion and non-combustion

cycles.
The flow of pulverized fuel can fed to each serie of bumers in two different
sequences: an intermittent reversal sequence and a continuous reversal sequence.

In a first embodiment, the pulverized fuel can be fed to the furnace in an

intermittent sequence. In this case, in a first step, once that the combustion cycle has
finished in one side of the furnace, the feeding of pﬁiverized fuel to each of the burners,
--for example burners 48f, 48g, 48h, by means of the pulverized fuel feeding systems
SD-5, SD-6 and SD-7— are stopped. However, a continuous flow of the conveying air is

maintained during a short period of time “as a purge” for cleaning purposes for that said

pipes 192, 194 and 196. In this embodiment, the flow of the pulverized fuel is totally
stopped in the pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and SD-7. meanwhile_the

combustion cvcle is being changed from the burners 48f, 48g, 48h to the bumers 50f

30g and 50h to carry out a second combustion cycle. In this step, the fumace gates FG

are open to initiate the feeding of pulverized fuel, for example toward burners 50f, 50g,

50h. In this second step, once the oppcs;ite side of the furnace is ready to start the
combustion process, the arrangement of valves 242, 244 and 246, are open, and the
feeding of the pulveﬁzed fuel is reinitiated through the pulverized fuel feeding systems
SD-5, SD-6 and SD-7, once the conveying air is in the pipe by means of the pulverized
fuel feeding systems SD-5. SD-6 and SD-7. The process of change is repeated each 20

or 30 minutes between combustion air and exhaust heat cycles in the glass melting
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furnace. Also, in this case, the pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and SD-7
can include a slide gate SG in the output of said pulverized fuel feeding system SD-5,
| SD-6 and SD-7 which is synchronized with the combustion control system CCS ih order
to avoid the stooping and restarting of pulverized fuel feeding systems SD-5, SD-6 and
SD-7.
In a second embodiment, the operation of the pulverized fuel feeding systems
SD-5, SD-6 and SD-7, is maintained in a continuous form, in order to maintain a major
and better stability in the feeding of the pulverized fuel to each of the bumérs. The
arrangement is similar to previous example, but here is used the four-way valve 184,
186, 188 above described or a three way diverter véive that perform the same operation
(not shown).- Through this embodiment, the feeding of the pulverized fuel can be
previously tested, calibrated and set up tefore said fuel be fed to each the burners 48 a-
to-h or 50a-to-h.
In this way, the air-fuel mixture that arrives through the third outlet pipes 160,
162, 164, is regulated by the four-way sat of valves 184, 186 and 188 and ball valves
208 A-to-C, 210 A-to-C, 212 A-to-C, for eltlternat'mg the injection of the air-fuel mixture
between the burners 48 a-to-h and 50a-to~h-. So, during the cycle change, meanwhile the
furnace gates FG are being opened to initiate the feeding of pulverized fuel — in a first

side of the furnace-- the pulverized fuel is being continuously fed through the pipes 160,

162 and 164, but said pulverized fuel is being returned back to the second series of silos

or tanks 106. 108. 110 by means of the second return pipes 202, 204, 206. Once that the

opposite side of the furnace is ready to start the combustion, the valves 184, 186 and
188, are activated automatically for feeding the pulverized fuel to each of one of the

burners.
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The US Publication US2002/134287 A1 is referred to a Method and System for
feeding and burning pulverized fuel, such as petroleum coke, in a glass melting furnace.
| The presente invention is related to a control system for controlling the 'system
and method described in the US Publication US2002/134287 Al. Both patent
applications correspond to the same Assignee.
Regarding’ to the German Patent DE 10100331, this is related to a grinding

device (7) to preduce a pulverized product, in particular to produce coal dust in a

mill drving process. with a grinder (11) that is connected to an uptake flue (18) and

discharges the pulverized product at its exit point (32), with at least one tempering agent
supply line (21) to feed the tempering agent into th‘c. uptake flue (18), with a tempering
agent temperature measuring. instrument (37) to record the temperature of the tempering
agent mixed with the flue gas, with a tempering agent flow meter (38) fo record the
volume of the added tempering agent 'ﬂow, first an initial flue gas temperature
measuring instrument (35) to record the temperature of the flue gas and tempering agent
mixture produced in the uptake flue (18), with an evaluation unit (43), which is
connected to the tempering agent temperature measuring instrument (37), the tempering
agent flow meter (38) and the flue gas tcrﬁperature measuring instruments (35, 36), in

order to determine the flue gas mass flow rate.

The German Patent DE 10100331 is related to produce a coal dust. The present
application is related to the feeding and burning a pulverized fuel (in this case

pulverized pet-coke) in a glass melting prccess.

l.- The German Patent DE 10100331 provides a technique of controlling

combustion to produce a coal dust by monitoring different process parameters and
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connecting different components to produce coal dust _in a mill drying process. The
process is carried out with a grinder (11) connected to an uptake flue (18) and
discharges coal dust at its exit point (32), whereby a tempering agent is introduéed into
the uptake flue (18) , the temperature (13) of the tempering agent mixed in the flue gas
is recorded, the volume of the added tempering agent current (D1) is recbrded, the
temperature (TR1) of the flue gases channeled into the uptake flue (18) is recorded, the
temperature (TR2) of the mixture of flue éas and tempering agent produced in the
uptake flue (18) is recorded, from whic the recorded values (TR1, TR2, T3, D1) of the
flue gas current supplied to the grinder (11) is determined.

The present application is related a control s'y.stem for controlling the feeding and
burning of pulverized fuel in a glass n;elﬁng furnace, which includes a pulverized fuel
feeding system which is filled up and emptied out with the pulverized material for
providing an air-pulverized fuel mixture to a series of burners during a glass melting _
process. The control system is related with the control of a great number of variables
involved in a glass melting process, for example variables involved in the filling up and
emptied out of the pulverized fuel féeding system (SD-S, SD-6, SD-7) for controlling
the filled up and discharge out of said p‘ulverized fuel feeding system based on the
measurement and monitoring of the amount of pulverized fuel that is being storaged and

fed by said pulverized fuel feeding system (SD-5, SD-6, SD-7).

The glass melting process includes a serie of variables such as, the measure of
the furnace internal pressure; gases extraction velocity in the chimney; gases pressure in
the exit and entrance of the environment control system; furnace temperature;
temperature in the combustion chambers; and the temperature profile in the furnace, in

order to analyze the behavior of the furnace, when the pulverized fuel is used. The
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measure and monitoring of the varjables is based on at least a sensor (278, 280, 281,
282. 284, 286, 288, 290, 292, 294, 296, 298, 300), .each sensor detecting a different
variable during a glass melting process. |
Means (184, 186, 188) to distribute a fuel-air or gas mixture in at least two
distribution pipes to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners
| in an alternate operating cycle between combustion and non-combustion cycles, the
supply of the fuel-air or gas mixture being based on the monitoring and feeding of the
pulverized fuel and in base to said operating variables of the glass melting process, said
means are opened and closed to distribute the air-pulverized fuel. mixture in said
distribution pipes; and control means connected mth the pulverized fuel feeding system
(SD-5, SD-6, SD-7), with all the sensors involved of said glass melting furnace; and,
with the means (184, 186, 188) to provide a fuel-air or gas mixture in at least two
distribution pipes between combustion and non-colmbustion ;:ycles in said glass meiting
furnace; for controlling the distribution of the fuel-air or gas mixture in said at least two
distribution pipes; to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners
in the alternate operating cycle between combustion and non-combustion cycles.
From the above, we consider that tlh‘e-present invention is very different to those

cited as previous art and therefore involve an inventive step.

Also, considering the new objection to the amendments claims 26 to 44, we
are filing a new set of claims 45-61, which we are including the original claims 3, 5,
6, 10, 11, 12, 18, 19, 20, 21, 22, 24 and 25; a new claim for the control system
(original claim 1); a new claim for the method (original claim 13); and, in view of
the amendmend to the original claim 13, we have amended the original claims 16

and 17.

Y
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From the new claims, the present invention cannot be considered that does not
include an 'inventive step. As the applicants have previously demonstrated, the control
system of the present invention is arranged in an entirely different form from.the art
;:ited by the Examiner and with different functions and combination of components.

In conclusion, the control system for controlling the feeding and buﬁﬁng of a
pulverized fuel of the new claims 45 through 61 are novel and patentable over the

combination of the prior art reported in the written opinion, since it employs an

unobvious sequence of steps. and/or combination of components which are neither

taught nor suggested by the art.
In view of the above, it is believed that thé. new claims are in condition to be
accepted. A detailed substantive examination on the new claims 45-61' is requested.
Further and favorable reconsideration of this application at an early date is

solicited.

Respectfully submitted,
' -

L)
4

Jaime Ri
President an/dCEO
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CLAIMS 45 - 61 Z@({/

45. A control system for a glass melting furnace of the type that comprises a
series of burners arranged in said glass melting furnace which are used alternately to
_ carry out combustion and non-combustior; c&cles for the melting of the glass; at least a
storage silo for storing and feeding the pulverized fuel; at least a pulverized fuel feeding
system (SD-5, SD-6, SD-7), which is filled up and emptied out with said pulverized
material for providing a flow of the pulverized fuel to each of the bumers during the
glass melting process; and means [(118; 120; 122) or (274, 276)] for controlling the
filled up and discharge out of said pulverized fuel feeding system based on the
measuremt::nt and monitoring of the amount of pul\;e.rized fuel that is being storaged and
fed by said pulverized fuel feeding system (SD-5, SD-6, SD-7); the improvements
characterized by comprising:

means for monitoring at least one operating varia'blv.;: involved on said glass
melting furnace, which is based on at least a sénsor (278, 280, 281, 282, 284, 286, 288,
290, 292, 294, 296, 298, 300), each sensor detecting a different variable during a glass
melting process;

means (184, 186, 188) for disuibuﬁng a fuel-air or gas mixture in at least two
distribution pipes to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners
in an alternate operating cycle between combustion and non-combustion cycles, tl:ae
supply of the fuel-air or gas mixture being based on the monitoring and feeding of .the
puiverized fuel to each burner and in base to said operating variables of the glass
melting process; and, -

control means, said control being connected with the means for controlling the

filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding system; the means for
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monitoring at least one operating varizble involved of said glass melting furnace; and,
the means for providing the fuel-air or gas mixture in at least two distribution pipes
between combustion and non-combustion cycles of said burners in said glass fnelting
furnace, for distributing the fuel-air or gas mixture in said at least two distribution pipAes
to supply the pulverized fuel-air or éas mixture to each of the burners in thé alternate

operating cycle between combustion and non-combustion cycles.

46.- The control system as claimed in claim 47 wherein the means for
controlling the filled up and emptied- out of said pulverized fuel feeding system includes
level sensors for monitoring and for generating signals of an upper level and a lower

level of pulverized material in said pulverized fue} feéding system.

47.- The control system as claimed in claim 45, wherein the control system are
characterized by comprising: means for controiling the filled up and discharge out of
said pulverized fuel in said pulverized fuel feeding system, which are controlled with
basis in a level of pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel feeding
system.

48.- The control system as claimed. in claim 45, wherein the control system are
characterized by comprising: means for controlling a dust collector located in said
storage silo and in said pulverized fuel feeding system, said dust collector being
operated during the filled up and discharge out of said storage silo and said pulverized
fuel feeding system. or when an unfavorable dust monitoring conditions be detected by
the control system.

49.- The control system as claimed in claim 45, wherein the control system are
characterized by comprising: means for datermining an carbon monoxide concentration

each storage silo in order to trigger at least an inertization device and protect the internal



environment inside of said silo. Z?)b

50.- The control system as claimed in claim 45, wherein the means for
c.ontrolling the filled up and emptied out of said pulverized fuel feeding syst.‘em are
characterized by comprising:

means for measuring and monitcring of a conveying air flow;

means for monitoring a conveying air pressure and the conveying air; means for
sensing the temperature in said pulverized fuel feeding system; and,

means for controlling the speed of a blower in order to allow the control system
to set the an appropiate conveying air/fuel ratio required by the combustion process.

51.- The control system as claimed in clajx'n. 45, wherein the means (184, 186,
188) for distributing a fuel-air or gas mjxture are characterized by comprising:

means for monitoring the pulverized fuel flow in each bumner;

means for monitoring the pulverized fuel feeding velocity in a each pige;

means for monitoring the air feeding velocity in an air blower;

‘means for monitoring an air pressure in said air blower;

means for monitoring internal pressure and temperature of the glass melting
furnace; and, |

means for monitoring combustion gases in an environmental control means.

52.- A method of controlling a system for feeding and burning a pulverized fl.l.cl
of the type that comprises a glass melting furnace, a series of burners arranged in said
glass melting furnace which are used alternately to carry out combustion and non-
combustion cycles for the melting of the glass; at least a siorage silo for storing and
feeding the pulverized fuel; and at least a pulverized fuel feeding system which is ﬁ]led

‘up and emptied out with said pulverized material for providing a constant flow of said
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pulverized fuel to each of the burners dﬁg the glass melting process, the method isz'zr
characterized by comprising:

monitoring at least one operating variable involved in said glass melting ﬁmace,
which is based on at least a sensor, each sensor detecting a different variable during the
glass melting process;

monitoring and controlling the filled up and emptied out of said pulverized fuel
feeding system based on the amount of pulverized fuel that is storaged in said
pulverized fuel feeding system, providing a constant flow of said pulverized fuel to each
of the burners;

providing a mel-m or gas mixtufe in at leaéi-two distribution pipes to supply the
pulverized fuel-air or gas mixture to each of the burners in an aitemate operating cycle
between combustion and non-combustion cycles, the supply of the fuel-air or gas
mixture being based on the monitoring and feeding of the pulverized fuel and in base to
said operating variables of the glass melting process; and,

calculating the alternation of the combustion and non-combustion cycles of said
burners based on a real time. |

53.- The method of controlling a ~system for feeding and burning a pulverized
fuel as claimed in claim 52, wherein the step of providing a fuel-air or gas mixture in at
least two distribution pipes to supply the pulverized fuel-air or gas mixture to each Qf
the burners of said glass melting furnace are characterized by comprising:

monitoring the feeding of a mix of the pulverized fuel and airl flow from said
pulverized fuel feeding system in at least a first burner located in a first side of the glass

melting furnace;
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monitoring a non-feeding of the mix of pulverized fuel and air flow in at least a
second bumer located in an opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace;

activating a first cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air to said

at least first burner to carry out a first combustion step in the glass melting furnace for

melting of the glass;

detecting the finishing of the first cycle time of said first combustion step and
closing the supply of the pulverized fuel in said first burner, but maintaining the supply
of air during a short time for cleaning of the first burners;

continuously maintaining the feeding of thé.pulverized fuel' in said‘ pulverized
fuel feeding system by returning the feeding of pulverized fuel toward said pulverized
fuel feeding system, meanwhile a flow of pulverized fuel and air is being changed from
said at least first burner to said at least second bumner in said second side of the glass
melting furnace to carry out a second combustion cycle;

activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air frc;m
said pulverized fuel system to at- lgast a second bumer to carry out a second combustion
step in the glass melting fumace for the meiﬁng of the glass;

monitoring the feeding of the mix of the pulverized fuel and air in at least said
second burner located in an opposite side to said at least first burner in said glas.s.
melting furnace for the melting of the glass; |

detecting the finishing of the second cycle time of said second combustion step
and closing the supply of the pulverized fuel from said pulverized fuel system in said
second burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of said

second burners;
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continuously maintaining the feeding of the pulverized fuel in said pulverized

fuel feeding system by returning the feeding of pulverized fuel toward said pulverized

fuel feeding system, meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least

second burner to said at least first burner in said first side of the glass melting furnace to
carry out the first combustion cycle; and, |

automatically changing, the combustion and non-combustion cycles behw;een
said at least first burner and said at least second bumner for the melting of the glass.

54.- The method of control!ingla system for feeding and bumning a pulverized
fuel as claimed in claim 52, wherein ﬁe step of providing a fuel-air or gas mixture in at
least two distribution pipes to supply the pulveﬁzé& fuel-air or gas mixture to each of
the burners of said glass melting furnace are characterized by comprisipg:

monitoring the feeding of a mix of the pulverized fuel and air from said
pulverized fuel feeding system in at least a first burner located in a first side of the glass
melting furnace;

monitoring a non-feeding of the mix of pulverized fuel and an air flow in at least
a second burner located in an opposite side to said at least first bumner in said glass
melting furnace;

activating a first cycle ﬁme to provide the mix of pulverized fuel and air flow to
said at least first burner to carry out a first combustion step in the glass melting furnace
for melting of the glass; detecting the finishing of the first cycle time of said first
combustion step and closing the supply of the pulverized fuel in said first burner, but
maintaining the supply of air flow during a short time for cleaning of the first burners;

stopping the flow of the pulverizzd fuel in said pulverized fuel feeding system,

meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least first burner to said
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at least second bumner in said second side of the glass melting fumace to carry out a
second combustion cycle;

activating a second cycle time to provide the mix of pulverized fuel and air from

~ said pulverized fuel feeding system to said at least second burner to carry out a second

combustion step in the glass melting furnace for melting of the glass;

monitoring the feeding of the mix of the pdveﬁzed fuel and air in at least said
second burner located in a first opposite side to said at least first burner in said glass
melting furnace for the melting of the glass; |

detecting the finishing of the second cycle time of said secoﬁd combustion step
and closing the supply of the pulverized fuel from said pulverized fuel system in said
second burner, but maintaining the supply of air during a short time for cleaning of saxd
second burners;

stopping the flow of the pulverized fuel in said pulferized fuel feedjr_xg system,
meanwhile the combustion cycle is being changed from said at least second burner to
said at least first burner in said first side of the glass melting furnace to carry out the first '
combustion cycle; and,

automatically changing, the combﬁstion and non-combustion cycles between
said at least first burner and said at least second burner for the melting of the glass.

53.- The method of controlling a system for feeding and burning a pulverize'd
fuel as claimed in claim 53, characterized in that the step of automatically changing ﬁ1e
combustion and non-combustion cycles between said at least first burner and said at
least second burner for the melting of the glass is based in a programmable sequence.

| 56.- The method of controlling a system for feeding and burning a pulverized

fuel as claimed in claim 54, characterized in that the step of automatically changing the
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combustion and non-combustion cycles between said at least first burner and said at
least second burner for t-he melting of the glass is based in a programmable sequence.

57.- The method of controlling a system for feeding and burning a pulQerized
fuel as claimed in claim 54, wherein the step of detecting the finishing of the first cycle
time of said first combustion step and closing the supply of the pulverized fuel in said
first bumner is characterized by comprising: ;liding a gate in an output of said pulverized
fuel feeding system which is synchr;mized with the control system in order to avoid
stopping and restarting of said pulverized fuel feeding system.

58.- The method of controlling a system ft;r feeding and burning a pulverized
fuel as claimed in claim 54, wherein the step of con"t}nuously maintaining the feeding of
the pulverized fuel of said feeding system by returning the pulverized fuel toward said
pulverized fuel feeding system is chamcten:zed by comprising: testing, calibration and
setting up of the pulverized fuel feeding system. |
| 59.-. The method of controlling a system for feeding and b;lming a pulverized
fuel as claimed in claim 52, wherein the step of monitoring and controlling the filled up
and emptied out of said pulverized leel feeding system is characterized by comprising:
controlling the filled up and discharge out 6f said pulverized fuel in said storage silos in
basis to a level of pulverized fuel that is being storaged in said pulverized fuel feeding
system. |

60.- The method of controlling a system for feeding and burning a pulveriz‘ed
ﬁxel as claimed in claim 52, is characterized by comprising: controlling a dust collector
located in said storage silo and in said pulverized fuel feeding system, said dust collector
being operated during the filled up and discharge out of s;ﬁd storage silo or said

pulverized fuel feeding system, or when an unfavorable dust monitoring conditions be

Y
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detected by the control system. 7/7
61.- The method of controlling a system for feeding and bumning a pulverized

fuel as claimed in claim 52, is characterized by comprising: determining an carbon

monoxide concentration by each storage silo in order to trigger at least an inertization

device and protect the internal environment inside of said silo.
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