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(57) Abstruct: A method and a system for supplying and bumning a pulverized fuel such

g\"‘\" a1 petroleum coke in a glass-melting fumnace inchuding a glass-melting area and a plu-
\I rality of bumers associsted with a pair of juxtaposed and scaled regeneration chambers
acting as heat exchangers, wherein the burners are arranged in a sevies of ports assoclaled

N ) with the glass-melting area of the furnace. The sysiem inclules means for supplying the
pulverized foel through each of the bumners in order to melt the raw material and pro-
duce glass. The combustion gas emissions generated by the foel buming process in the
fumace are controlled so a3 1o keep the combustion gases clean and redace emissions
or impurities genernied by Lhe fuel, c.g. SOx, NOx and particulaies. The regenemtion
chambers are provided with refraciories selected from magnesium. slumina-silics-zirco-
nin or magnesia and rirconia-silicate. in order to counter the abmsive and erosive effects
of the fuel buming process in the glass-meliing chamber. A bumcr bs also provided for
supplying the peiroleum coke and said bumer includes means for simulianecusly mixing
primary mir and a mixiure of air and pulverized luel for bumning the pulverized fuel.

(57) Resumen: Un méndo y un sistema para alimentar y quesnar un combustible pulve-
rizado, la] como. coque de peirdleo. en un hormo de fundicidn de vidrio, el cual incluye
una regién de Nimdicidn de vidrio y una pluralidad de quemadores asociados con un par
de cimaras regeneralivas selladas dispucsias en ona relacidn lado con lado. las cuales
actdan como inlercambindores de calor, los quemadares son arreglados en una serie de
puerios que esidn asociados con Ia regién de fundicién de vidrio del hormo. El sistema
incluye medios para suminisirar ] combustible pulverizado por cada unu de los quema-
dores para fundir la materia prima par producir el vidrio. Las emisiones de los gases
de combumidn, que se producen por el proceso de combustidn del combustible en el
horno, son cantrolades para mantener limpios los gases de combustion y pars reducir las
emisioncs o impurcezas generadas por el combustible tal como SOx, NOx y parnticulas.
Las cimaras regencrativas son manufecturadas con refractarios scleccionados de magne-
sio, alimine-sflica-zirconia o magnesiu ¥ Zirconis-tilicalo, para contrarrestar los efectos
abrasivos y crosivos que se producen por el proceso de combusitidn de combustfble en la
cimara de fundicidn de vidrio. También se provee un quemador pars suministrar ¢f co-
que de petrdlen, &l quemador incluyendo medios pars simulidnesmente mezclar un aire
Frimario y una mezcia de alre-combustible pulverizado pars e quemado del combusiible
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METODO Y SISTEMA PARA ALIMENTAR Y QUEMAR COMBUSTIBLE
PULVERIZADO EN UN HORNO DE FUNDICION DE VIDRIO Y, Q R
PARA USO CON EL MISMO.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.

La presente invencién es una continuacién en parte de la Solicitud Norteamericana
10/601,167 presentada el 20 de Junio de 2003, la cual es una continuacién en parte de la
solicitud Norteamericana No. 09/816,254 presentada el 23 de Marzo de 2001, ahora
abendonada.

CAMPO DE LA INVENCION
hmpmhvmdénumhdomammémdoyﬁm:pmaﬁmem:quu

mmm@bleWMmmmMimaﬁﬁoy,mmﬁmm.

mngﬁ;odoymﬁsmﬂnlﬁmeMyquequuedepmﬁleopulvaindom

homo de fomdicisn de vidrio y a un quemador pera uso con el mismo.

ARTE PREVIO RELACIONADO

El proceso de fundicién de vidrio ha sido Jlevado a cabo con diferentes tipos de
homuywndifemmlﬁpoadeeombmﬁblu.depmdisndo;hhlcmmhﬁmde!
producto y también, respecto a la eficiencia térmica del proceso de fundicién y refinacién.
Un tipo de homno para fundir vidrio es del tipo de homos de fundicién unitarios (por medio
de gas combustible); estos hornos tienen vatios quemadores colocados en las partes
laterales de los hornos, cuya unidad, como un todo, es semejante a una cgja cerrada en
dondeleubicaumnhimmqmpmdemeohudnynmdpﬁmipiodelnﬁmmo
un extremo del homo, ubicado corriente abajo. Sin embargo, con este tipo de homo,
existia una gran perdida de calor en el vidrio, cuando éste dejaba los harnos —los cuales
estin operando a alts tempersture—. Por ejemplo, 4 una temperatura de 2500°F, el calor en
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lumdemmh:ﬁ@quivded&%delcﬂordemﬂadammm@qmu
quema en el homo.

Para tomar veniaja del calor remanente de los gases de combustién, surgié un
nuevo disefio de homo mis caro y sofisticado, llamado “homo regenerativo”. Es bien

5 sabido que un homo de fundicién del tipo regenerativo esté asociado con una pluralidad de
quemadores de gas y un par de regeneradores sellados dispuestos a cada lado del horno.
Mngemﬂmﬁmmmmhhim.mmcmm:mmm&h
cémara inferior y una cémara superior por encima de la estructura. Cada regenerador tiene
unplmb:e'specﬁvomnchndohcimmmpuiormmdmmdeﬁmdicidny

10 reﬁmméndelhormlmqumadmummeghdumqmueombmﬁble,hlmo
gu?:thpeudlwuqlﬁdo.aceitembusﬁbhumﬁpodewmbusﬁbhl!quidoo
M'qmmmmmnuoemdhmodeﬁmdiciéndevidﬁoyporm,
suministrar calor necesario para fundir y refinar los materiales que producen el vidrio en I
cémara, La cimara de fundicién y refinacién es alimentads con los materiales que

15 producen el vidrio, los cusles se alimentan en un extremo de entrada donde se encuentra
.loealindalmmdadealimmhci(m(doghom)y,m distribuidor de fundicién
dispuesto en el otro extremo del mismo, ¢l cual comprende una serie do puertos a través
del cual el vidrio fundido puede ser secado de Ia cémera de fundicién y refinacién.

Los quemadores pueden ser colocados en un gran mimero de configuraciones, por

20  ejemplo configuracién “de quemador a través del puerto”, configuracién “puerto lateral™ 0
ua configuracién “puerto trasero®. El combustible, por cjemplo, gas natural, cs
alimentado desde el quemador bacia una fuente de ingreso de aire precalentado, el cual
Tlega de cada regenerador durante el ciclo de quamado y, la filama resultante y productos de
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combustién producidos &n I flama s exticnden a trivés de la superficie de vidrio Yundido
ymusﬁmnelcnlqrndicho vidrio en la cimara de fundicién y refinacién.

Asl, durante su operacién, los regeneradores son ciclados alternadsmente entre
ciclos de aire de combustién y ciclos de calor de escape. Cada 20 6 30 mimitos,
'dcpendicndodelﬁpoﬂehomo.hmmﬂldnhﬂmaurﬁuﬁdmﬁlobjeﬁvodem
regenerador ¢s almacenar el calor de escape, lo cual permite una gran eficiencia y una
temperatura de flama alts que, de otro modo, éste se llevaria a cabo con aire frio.

Para operar el horno de fundicién de vidrio, el combustible s¢ alimenta a los
quemadores y, el aire de combustién que se estd suministrando es controlado s través de
l.medi_eio?"&ehmﬁd.ddemdgemymmﬁnmmmqmmmmhboc.
delp}l;rtoyen.lnpurtesupeﬁordehemucmasiwmo,pmmmqmdenuodela
cimara de fundicién o en ciertos purtos a lo largo-de la misma, el aire de combustién que
se-:esti alimentado sea menor, que el que se requicre para completar Ia combustién de
combustible que se estd suministrado.

Enel puado.- el combustible usado pera fundir el vidrio fue petrleo combustible,
el cual proviene de la destilacién de petrSleo. Por muchos afios, este fue el tipo de
combustible que se uso, pero lo dificil de las regulaciones del medio ambiente, han estado
empujando para ia reduccién de petrSleo eombusﬁbie; dado que esta clase de petréleo
contiene muchas impurezas que provienen del petrdleo crudo, tal como, sulfuro, vanadio,
niquel y algunos otros metales pesados. Esta clase de petrdleo combustible produce
contaminantes tales como SOx, NOx y particules. Recientemente, la industria del vidrio ha
estado usando gas natural como un combustible limpio. Todos los metales pesados y
sulfuro que vienen en el flujo liquido de la destilacién de residuos de petréleo no estin

contenidos en el gas natural, Sin embargo, la alta temperatura que produce la flama de gas
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nmﬂp'odueemisNquueouoseonminm.Enmunﬁdo.uhhecl;olﬁgrm
esfuerzo pam desarrollar quemadores de bajo NOx para el quemado de gas natural.
Adicionalmente a lo anterior, se hen desamroliado diferentes tecnologias para prevenir la
formacién del NOx. Un ejemplo de este tipo es la tecnologia Oxy.Fuel, 1a cual utiliza
oxigeno en lugar de aire para la combustién del proceso. Esta tecnologia tiene el
inconveniente de que requiere un hormno de fundicidn unitario con una preparacién especial
de los refractarios, dado que se necesita prevenir 1a infiltracién de aire. El uso de oxigeno
también produce una flama do temperatura alta, pero, con la musencia de nitrgeno la
FoduemdndaNOxlemdueedrishenmente

..Ou,o':inwnvanimte&lpmcewoxy-ﬁmlelelmdnloﬁgmo.thnw
&bﬁbhnh.umulﬁowlmmplmhdeoﬂmmdelhmo,mdimenm
el oxigeno requerido por el proceso de fundicién.

+  §in embargo, el continuo aumento de los costos do energia (gas natural primario)
ha forzado a los principales productores de vidrio flotado a agregar “cargos adicionales” a
Ia transportacién de vidrio flotado. Los precios de gas natural se han incrementado por
arriba de 120% este afio (en México solamente u otras partes) por sobre previos estimados.

En un consenso general entre los productores de Ia Industria del vidrio, es que los
distribuidores serfin forzados a considerar éstos nuevos “cargos adicionales”™ y muy
probablemente sean forzados para pasarlos a lo largo.

Tomando en cuenta el arte previo, la presente invencion estd relacionada con
aplicar diferentes tecnologias para reducir el costo de fundicién, usando un combustible
sélido que proviene de los residuos de petréleo de las torres de destilacién, como el coque
de petréleo, para ser usado en la produccién de vidrio en vna forma ambientalmente

limpia.
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"La principal diferencia de este tipo de combustible respecto al petréleo combustible
y gas natural es el estado fisico de la materia, dado que el petréleo combustible ests en una
fase liquida, el gas natural esté en una fase gascosa, mientras que el coque de petréleo por
ejemplo, es un sélido. El petréleo combustible y el coque de petréleo tienen las mismas
c.llmdeimpms.dndoqmmbospmvienmdemﬁdumdehwmdeduﬁhcidnde
petréleo crudo. La diferencia significante es la cantidad de impurezas en cada uno de éstos.
Bl cogue de petréleo se produce en tres tipos de procesos diferentes llamados, “delayed”,
"ﬂuid”y"ﬂe:d".Losmiduosdzloa-pmcesosdeduﬁlaciénsoncoloadosentamboruy
son calentados por arriba de 900° a 1000° grados Farenheit por aproximadamente 36 horas
mugm,émammmammmoswmnm
dudeiaparbmpuiordehshmbmudeeoqmﬁcciényelmﬂuiﬂmmtehs
nm_b.omlesmnmcadmhmhadedndedordem&cubdnydmmmdu
hs;impumzudelpetﬂeoaudoqmﬁnundo.hmaemdehsmbommdo
taladros hidréulicos y bombas de agua.

Una composicién tipica de coque de petréleo esti dade por lo siguiente: carbén
alrededor del 90%, hidrégeno sirededor del 3%, nitrdgeno de entre 2% al 4%, oxigeno
alrodedor del 2%, sulfuro de entre 0.05% al 6% y otros alrededor del 1%.

USO DEL COQUE DE PETROLEO

El uso de combustibies sélidos de petréleo ya ha sido usado en las industrias de
generacidn de vapor y cementeras. De acuerdo Pace Consultants, Inc., el uso de coque de
petrdleo en el afio de 199 para Ia generacién de potencia y para produccién de cemento fue
mh'eel40%yi4%respectimmta.

En ambas industrias, el quemado de coque de petrdieo es usado como sistema de
fuego directo, en el que I atmdsfera producida por la combustién del combustible esté en

g
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contacto directo con el producto. En ¢l caso de le producsisn de cemento, se necesita un
horno rotatorio para proveer un perfil térmico requerido por el producto. Asf que, cuando
npoducecemenbendicbohomomhtoﬁonﬁnmnu;nupndecemenbﬁmdidoque
evita el contacto directo de los gases de combustién y la flama con los refractarios del
horno, evitando el atague de los mismos. Bn este caso, ol producto calcinado (cemento)
absorbe los gases de combustitn, evitando los efectos erosivos y abrasivos del venadio,
S03 y NOx en el homno rotatorio.

Sin embargo, debido al alto contenido azufre y vanadio, el uso de coque de petréleo
mooombqsﬁble,mudemomhmhindusﬁnddvidﬁo,debidodeﬂeﬂomglﬁm
nhel,uﬁmalumﬁ-mﬁouy-mblmudmeﬁombim
PROBLEMAS CON LOS REFRACTARIOS.

Enhindusu:iaelvidﬁowuﬁlimvuiolﬁpmdenpmiﬂun&lgmﬁosy,muchu
do'.eﬂumundmmobmﬁfumﬁmimmwhmmhmm
condiciones térmicas sino también, la resistencia quimica y erogién mecénica debido a las

El uso de combustibles fdsiles como fuente principal de energia representa una
entreda & al homo de diferentes clases de metales pesados que estin contenidos en et
mbmﬁbhmumodpmﬁh&ma&qm&ﬁm,m&mq
cobalto, etc. En el proceso de combustién, muchos do los metales pesados se evaporan
debido a la baja presién de vapor del éxido de metal y a 1a alta temperatura del homo de

La caracteristica quimica de loa gases de 1a combustién que estén saliendo del
horno son sobre todo écidos, debido al alto contenido de sulfuro del combustible fiseil.
También, el pentoxido de vanadio preseata un comportamiento dcido tales como gases de
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fuente de dafios para los refractarios bdsicos, debido a que el comportamiento del icidd de
éste oxido estk en estado gaseoso. Es bien conocido que el pentdxido de vanadio reacciona
fuertemente con el 6xido de calcio formando un silicato sicélcico a una temperatura de
1275 grados celsium.

El silicato dicélcico continga el dafio hasta formar una fase de merwinite, después
una fase de monticelite y finalmente forstiserite, los cuales reaccionan con ¢l pentoxido de
vanadio para formar un puato de findicién bejo de venadato wicklcico.

Una_formnderedmireldaﬂocamdoalosreﬁachﬁosh&sicosesh reduccién de
hmgdaq'&eoﬁdodeuhiomelmﬁ-muﬁwmmpmvimhmmm
degii;uﬁdicﬂcimqmmﬁnu.miomdomelpemidodnmhmqmel

I Por otra parte, el principal problema con ¢l uso del coque de petrdleo estd
relacionado con el alto contenido de sulfuro y vanadio, el cual tiene un efecto negativo
sobre la estructura de los refractarios en el los hormos. Las principales caracteristicas de
mmﬁni@odemmﬁuhﬁouque'sumsistenhn]qu‘posiciéndetemm
elevadas por grandes periodos de tiempo. En suma, éste debe poder resistir cambios de
temperatura repentinos, resistir la accién erosiva del vidrio fundido y las fuerzas abrasivas
deparﬂcu.lnslnahnésfem.

El efecto del vanadio sobre los refractarios ha sido estudiado en diversos escritos,
por ejemplo, Roy W. Brown y Karl H. Sandmeyer en su escrito: “El efecto del vanadato de
sodio sobre las super estructuras de los refractarios”, parte I y I, Magazine de la Industria
delVidrio,EdicibnNoviembnyDici;:mbte 1978. En este escrito, los investigadores

expeﬁmqmmncondifuentenmﬁach;imdeﬁmdicidn.bucuﬂuﬂmnenfomdmsobm
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hlupmciéndelanqueddvumdiodﬂujodahsmposicionudeﬁmdicimmlu
como alumins-zirconia-sflica (AZS), atimina alfa-bets, alimina alfa, alimina bets, las
cuales son comiinmente utilizadas en las superestructuras de los tanques para vidrio.

J. R, Mclaren y H. M. Richardson en su escrito, “La accién de pentdxido de
vanadio sobre los refractarios de silicato de aluminio™ describe una serie de experimentos
en los cuales la deformacién del cono fueron llevados a cabo sobre juegos de muestras de
suclo de ladrillos con contanido de altmina de 73%, 42% y 9%, cada muestra conteniendo
adiciones de pentoxido de vanadio, en forma individual o en combinacién de éxido de
sodiood:ddpdecdcio.

_D,Mdelumﬂuduﬁmnmfoeadmmbmhmidnddpmddodo
Vm?;lio,lnmiéndelpeubxidodevnndio con éxido de sodio y Ia accién de pentoxido
de vanadio con éxido de calcio. Ellos concluyeron que:

'. 1. La mullita resisti6 la accién del pentoxido de vanadio a temperaturas por armriba
de 1700°C.

2. No se encontrd evidencia de la formacién de compuestos cristalinos o soluciones
sdlidas de pentoxido de vanadio y altinina o de pentoxido de vanadio y sflica

3. El pentoxido de vanadio puede actuar como un mineralizador duraate ia -
escorificacién de los refractarios de aluminosilicato por cenizas de petréleo pero, éste no
s agente de escorificacién mayor.

4. Compuestos de fundicién baja son formados entre ¢l pentoxido de vanadio y
éxidos de calcio o sodio, especialmente ¢l primero.

5. En reacciones exre, ya ses, vanadato de calcio o sodio y aluminosilicatos, se
forman eacorias de bajo punto de fusién con ladrillos con alto contenido de sflica, més que
con ladrillos de alto contenido de alimina.
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" T.S. Busby y M. Carter en su documento “El efecto del SO3, Na28O4 y V205
sobre la vinculacién de minerales de refractarios bésicos”, Glass Technology” Vol. 20, No.
Abril, 1979, probaron en un gran mimero de espinelas y gilicatos, el enlace de minerales de
refractarios bésicos, en una atmésfera sulfurosa entre 600 y 1400°C, ambos con y sin
adicién de Na2804 y V205. Se encontr6 que algo de MgO o CaO estos minerales fue
convertido a sulfato. El coeficiente de reaccién se incrementé por la presencia de Na2S04
0 V205. Los resultados indicaron que el CaO y MgO, en refractarios bdsicos, pueden ser
convertidos en sulfato, siempre y cuando éstos sean usados en un homo, en el que el
sulfuro esté presente en los gases de desecho. La formacién de sulfato de calcio ocurre por
debajo de !os 1400°C y del sulfato demasnesi;hpordebnjodelm 1100°C.

:": Sin embargo, como previamente fue descrito, el efecto del vanadio sobre los
refractarios produce una gran cantidad de problemas en los homos de vidrio, 1o cual no ba
siiloresueltoensutoﬂlidad.

COQUE DE PETROLEOQ Y EL MEDIO AMBIENTE.

Otro problema del uso de coque de petréleo esti relacionado con el medio
ambiemn.Elaltocoqmnidodeaﬂﬁmymeulucomonlﬁuelyvmndioqueseprod:m_
por la combustién del coque de petréleo ha provocado problemas en el medio ambiente.
Sin embargo, ya cxisten desarrollos para reducir o desulfurar el coque de petréleo con un
alto contenido de sulfuro (sobre 5% por peso). Por ejemplo, ia Patente Norteamericana No.
4389388 concedida a Charies P. Goforth en Junio 21 de 1983, esté relacionada con la
desulfirizacién de coque de petrleo. El coque de petrdleo es procesado para reducir el
contenido de sulfuro. El coque en grefia s¢ pone en contacto hidrégeno caliente, bajo
condiciones presurizadas, por un tiempo de residencia de entre 2 a 60 segundos. El coque
desulfurizado es adaptable para uso en electrodos o metalurgia. .
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La patente norteamericana No. 4857284 conoedida a Rolf Hauk en agosto 15 de
1989, esté relacionada a un Proceso para remover sulfuro de los gases de desperdicio en la
etapa de reduccién de un homo de cubilote. En esta patente se describe un nuevo proceso
para remover el sulfiiro contenido en un compuesto gaseoso por absorcién de al menos una
plrtedclosguesdodupudicioheupadendmcidndemhomodecubﬂmM
mineral de hierro. Los gases de desperdicio son limpiados inicialmente en un lavador y
enfriador, seguido de ma desulfurizacidn, durante el cual, ¢l material que absorbe l
sulfuro esté constituido en parte del hierro esponjoso que se produce en la reduccién del
horno de cubilote, Ventajosaments, la desulfurizacién toma lugar a una temperatura en el
rango de 30°C  60°C. Es preferible que éste se lleva a cabo separando el CO2 del gas del
horno de’ fandicita, usando wma perte d dicho gas del bormo de findicién como gases de
salida.

La patente Norteamericana No. 4894122 concedida a Arturo Lazcano-Navarro, et
al, en Enero 16 de 1990, esti relacionada a un proceso de desulfirizacién de residuos, de
Ia destilacién de petréleo, en 1a forma de particulas de coque teniendo un contenido inicial °
desulﬂromaquues%mpuo.hdmdﬁlﬁnciénelefecmndlporlmediodeun.
proceso clectrotérmico que se¢ basada en una pluralidad de capas fluidizadas que se
conectan secuencialmento a través de las cuales las particulas de coque se introducen
sucesivamente. La generacién de calor necesaria para degulfurar las particulas de coque so
obtienen al usar particulas de coque como una resistencia eléctrica en cada capa fluidizada,
al proveer un par de electrodos que sc ubican dentro de las particnlas de coque fluidizadas.
Se provee al menos una capa fuidizada sin electrodos para enfiiar lns particulas de coque
desulfirizado después de que el nivel do sulfuro ha sido reducido a por lo menos un
aproximado de 1% en peso. | '
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La patente Norteamericana No. 5259864 concedida a Richar B. Greenwalt en
Noviembre 9 de 1993, estd relacionada con un método para tratar un material no deseable
al medio ambiente que contiene coque de petrdleo, sulfuro y metales pesados contenidos
en ¢l mismo y, para proveer combustible para un proceso de fabricar preproductos de acero
o hierro fundido y reduccién de gas en un fundidor/gasificador que tiene un extremo
superior de carga de combustible, un extremo de descarga de gas de reduccién, un extremo
inferior de recolcccion de cscorias y metal fundido y medios para proveer una entrada para
cargar material ferroso en el fundidor-gasificador; introducir coque de petréleo en el
ﬁmdidm-gujﬁcadorelextemosupuimdecargndeoombusﬁble;inﬁodudrmgu
eont:qiend‘t;oxlgemcoqimenteoonelooquedepemleopulﬂomﬂmm
pﬁn};ampnﬂuidizudndepuﬂcmudecoqmdepetbleo;inmhmmmiﬂfmoso
en el fundidor-gasificador a través de medios de entrada, haciendo reaccionar el coque de
petréleo, oxigeno particulss de material ferroso para Ia combustién de la mayor porciéa de
coque de petréleo pare producir un gas de reduccidn y preproductos de acero o hierro
fundido que contengan metales pesados libre de combustién del coque de petréleo y una
escoria conteniendo sulfurico liberado de la combustién de coque de petréleo.

Un factor adicional que tiene que ser considerado en la industria del vidrio es el
control del medio ambiente, principalmente la contaminacién de aire. El homo de
fundicién contribuye sobre el 99% de agentes contaminantes gaseosos y particulag de las
emisiones totales de la fiibrica de vidrio. Los gases de desperdicio del combustible del
homeo de fundicién de vidrio consisten principalmente de didxido de carbono, nitrégeno,
vapor de agua, 6xidos de sulfuro y dxidos de nitrdgeno. Los gases de desperdicio que
liberan los hornos de fimdicién consisten principalmente de gases de combustién
generados por combustibles ydeguuquueliberandelhﬂmdicidndehmmh,elcual,
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proporcién de gases de desperdicio, exclusivamente de los hornos calentados por flama

representan del 3 al 5% del volumen de gas total. '
. La proporcién de componentes de contaminacién de aire en los gases de
desperdicio del combustible depende del tipo de combustible de quemado, su valor
calorifico, la combustién de temperatura del aire, el disefio del quemador, la configurecién
de Ia flama y, el excoso de sire de suministro. Los éxidos de sulfuro en los gases de
desperdicio de Ios homos de fundicién de vidrio son originados del tipo de combustible
usado, as{ como, de las mezclas de fundicién.
.,Yll":lehanpropusmmmwmimolquincluymhwhﬁlincidndelos
éadqc;demehlehidréxidos.anlquimqueludmo.bimmidoqmmo
resultado del anlisis quimico de las particulas de materia actuales, més del 70% de los
niateriales son compuestos de sodio, alrededor del 10% al 15% son compuestos de calcio y
el balance es, sobre todo, magnesio, fierro, silica y alumina.

Otras consideraciones importantes en los homnos de fundicién de vidrio scn las
cmisiones de SO2. Laemisidndesoz;amﬁlmiéndnlm!ﬁnoqmuinmdtjom
materiag primas y combustible. Durante el tiempo del calentamiento del homo, por
ejpl;:,dapuésdaqneﬂummnivddepodwcién.uprbdmmmmﬁdadde
S02. El volumen de emisiones de SO2 estil en e} rango de alrededor de entre 2.5 libms por
tonelada de vidrio fundido hasta 5 libras por tonelada. La concentracién de SO2 en Ia
dewugluﬂgmallmumdmgodemo:mommcumdohﬁmdménumdm
con gas natural, Cumdoleuueombmhbleeonmnlmeontemdodenﬂfmo,lemgm
aproximadaments 4 libras de SO2 por tonelada de vidrio por cada 1% do sulfuro en el
combustible.
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Por otra parte, lnformacléndeNOxcomomultndodelpromeLnbmuonha
sido estudiado y descrito por un gran ntimero de autores (Zeldovich, J. “La oxidacién de -
Nitrégeno en combustién y explosiones™ Acta. Physochem. 21 (4) 1946; Edwards, J. B.
Combustion: “La formecién y emisiones de especies de vestigios™. Ann Arbor Science
Publishers, 1974. p-39). Estos fueron reconocidos por la Divisién de Estindares de
Emisiones, Oficina de Estindares y Planeacién de la Calidad del Aire, USEPA, en su
reporte sobre “Emisiones de NOx en la manufactura de vidrio”™, incluye a Zeldovich sobre
hform:ciénhomogénndal‘NOxyaEdwndlsuplumtmiénsohmeculciones
empiricas. Zeldovich desarrollé una tasa constante para la formacién de NO y NO2 como
el tesultadodnpmceso'deeombuahénde alta temperatura.

! Finalmente, bajo condiciones de operacién normal, cuando las flamas son gjustadas
apropiadamente y ¢l homo no estd requiriendo de aire combustible, solamente se detecta
elmape,mpequeﬂncanﬁdldchOyououesiumdmtodemmbmﬁdn
incompleta de combustibles f5siles. La concentracién de gas de estas especies serd menor
2 100 ppm y probablemente menor & 50 ppm, con uns tasa de produccién de menos de
Ol%fionElool;uoldeumsconmmimuteaauubleeersimplmmmwmbmﬁdn

Técnicas de procesamiento para Ia reduccién de emisiones gaseosas estdn
esencialmente restringidas a la seleccidn propia de los combustibies de quemado y de las
materias priras, asf como al disefio y operacién del horno. La Patente Norteamericana No.
5053210mned1daamhne13usheletal,en0embreldel991 describe mn método y
mnpnnbpmhnmﬁuuéndelosmesdecombushﬁn,puhculmenhmh
desulfuracién y climinacién del NOx des los gases de combustién, por medio de mna

reaccidn catalitica y una de absorcién multietapas en un flujo de gravedad que se mueve en
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uﬁugmﬂm.mmimﬁdudemdemwuduwm&m
transversal del gas, en el cual un minimo de dos capas movibles son arregladay en serie
con referencia a la ruta del gas, de tal forma que la eliminacién del NOx toma lugar en Ia
segunda o en cualquier capa movible ubicada comriente abajo. Cuando es necesario
purificar grandes voldmenes de gases do combustién de los homos industriales, la
purificacion es afectada inverssmente por la formacién de residuos de gas con una amplia
variacién de concentraciones de diéxido de sulfuro. Esta desventaja es eliminada debido a
que los geses de combustién que estin dejando la primera capa movible, —~que tiens un
gradiente de conoemtracién de didxido de sulfuro varisble-, s sometida a mezclas
nmﬂ@hhémsdeqmﬁuummﬂwoummunnnmhopuahgmmhlﬂhdeNOm

La patexte Norteamericana No. 5636240 concedida a Jean-Syan et al el 3 de Junio
dei%ﬂnuuddnmmuhaunpmuuoyapnunpuadcuMnﬂdnﬁnﬁ*mhmﬁnmbpua
un hormo de vidrio, el cual so usa en la salida de los gases de desperdicio del homo e
incluye, pasar los gases de desperdicio a través de una torre de neutralizacién del tipo rocio
para remover los sulfatos en los gases de desperdicio por medio del rocfo de un absarbente
OhOH)punruhﬁthmnﬁhddeklgunld:aumeygqmﬂﬂrundhpuﬁhode
alimentacién de potencia necumitica para alimentsr periédicamente cenizas finas o
hidréxido de calcio ‘en una trayectoria entre 1a torre de neutralizacién tipo rocio y una
seccifn de almacenaje para mantener el fincionemiento normal de una bolsa filtrante en Ia
seccién de almacenaje.

QUEMADORES PARA COMBUSTIBLE PULVERIZADO
Fmﬂmmmapulelmmnuﬁodaemmcdeguwhou;fdw:o;mhuhmbcs

nawuﬁﬁﬂmﬁmmnunﬁmmndoqmmndrdeﬁyn:nmhlGuunhuuanuumhdg

ignicién ¢s suministrads a una mezcla de aire combustible para encender la flama del




10

156

20

WO 2005/US0090 PCT/IBZODAKI4090
-15-

quemador. Ya existén algunos sistemas de quemado que han sido dessrrollafios para el
quemado de combustible pulverizado como carb6n coque de petrdleo.

La solicitud PCT/EP83/00036 de Uwe Wicdmann et al, publicada en Septiembre 1,
1983, describe un quemador para combustibles lquidos, gaseosos o pulvurentos. Este
qumadoﬁmdmmdeiﬁniénmnmmd,heuﬂsemmhmhufumy
teniendo una simetria de rotacién, asf como una tuberia de escape conectada a la misma.
Eneleenhodehpamddehcimm,elﬁlocaﬁndlhenmdadeh-mbeﬂneonectadlﬂ
mismo. En el centro de la pared de cdmara, estd ubicada Ia entrada de uns tuberia para Ia
ad:ﬁisiéndqmchonndeeombusﬁbleu!eomo.mairedeminis&omdemdodichn
enmdgpa'::landmisidndem\fortexdeaimdeeombustién,elcuulmoduoe.denn'odela
cém?;ldeigniciémmﬂujodemcimulnﬁéndelhecdimbmmhndodchmde
combustible y calentando el Gltimo a la temperatura de ignicién. La cantidad de aire del
v&uxquoseesﬂminimdonhdmmdeigniciGmuwlmentempoﬁdndel
total de aire de combustién requerido. En el drea entre la pared de cdmara y la tuberfa de
escape, se provee une tuberia de admisién de un aire secundario, a través del cual otra
porcién del aire de combustién puede ser suministrado en la cimara de ignicién, dicha
porcidén siendo mezclada parcial o totalmente con el chorro de combustible. La suma de las
porciones de aire de combustién que estén participando dentro de la cimara de ignicién en
Ia mezcia con el chorro de combustible (delqufuhigniciéneinicincidn.deh
combustién), es ajustada para no excederse del 50% del total de aire de combustién
requerido. Aleomugarbdaséstnmedxcmnes.sepmveeunquemndmpuﬂcu]mente
npmpudopunhpmduméndecalorpmunproeuomdmmdyldemist:mmdohm
de poder variables e intermedinrias, una produccién de ignicién ecatable, una flama con una
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forma delgada y slargada en la cmara de combustién y con e desviacién radial de
particulas.

La patente Norteamericana No. 4412810 concedida a Akima Izuha et al, en
Noviembre 1 de 1983, esté relacionada un quemador de carbdn pulverizado capaz de llevar
a cabo una combustién en un estado estable con una reduccién en las cantidades de NOx,
Coyclrbén:;oqmmadoqtmseprodwmoruuludodehhsﬁdn.

La patente Norteamericana No. 4531461 concedida a William . Sayler en Julio 30
de 1985, estd relacionada a un sistema para pulverizar y quemar combustible sélido, tal
eomourbénuouoeomhnﬁbleﬁsﬂy.punelqmndodedinhoumbusﬁblu
pulvmndolllupendtdolenmﬂujodeun.mnmpdmenhmrehadnmhm
mdusmmm“eomoaqmﬂosqueuumpmulenmﬂldmadepromemde
yuoyhomosmetnlﬁrgieoa.

ot La patente Norteamericana 4602575 concedida a Klaus Grethe en Julio 29 de 1986,

_ estd relacionada con un método de quemado de coque de petréleo en polvo en una flama

de quemado que tiene una zona de recirculacitn interna intensiva. El polvo de coque de
petrdleo es suministrado a aquella regién de la zona de recirculacién intensiva, la cual
provee la energia de ignicién pera el polvo de coque de petrdles, que va a ser quemado.
Sin embargo, csta patente describe que, dependiendo del tipo de procesamiento al que se
somete ¢l potréleo crudo, el coque do petréleo puede contener materiales nocivos tales
como, vanadio, el cual no solamente lo conduce a compuestos corrosivos durante su
eombushéngmdomdcvnpor sino ademds, cmm:meonndmblmwelmedlo
mhentecuuﬂoello-mlibundmdel gmuadordevupw’eonlugmudeh
combustién. Sugiere que, cuando se usa este quemador, los efectos negativos o
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acontecimientos peligrosos pueden ser extensivamente evitados mdul* adicién de
aditivos unidos con el vanadio en la combustién, via el incremento de aire,

Otro desarrollo sobre quemadores do carbén esti ilustrado en la patente
Norteamericana No. 4924784 concedida a Dennis R. Lennon ct a, ea Mayo 15 de 1990, la
cual estd relacionada al: Quemado de carbén refinado pulverizado en solvente en un .
quemador para una “caldera o seme_]ante"

Finalmente, la Patente Norteamericana No. 5829367 concedida a Hideaki Ohta et
al en Noviembre 3 de 1998, estd relacionada a un quemador para la combustién de una
mmhdee_ubﬂnpulveﬁndoqueﬁdmﬁpmdewmmﬁwién.ﬁuypobm,ﬁenem
nltl.ln_deEﬁ;puneldequemadnrmducidoysobmtodo,elunquemadmsimpﬁﬁudo.lm
que}:;adomseaplimpanmhomodecaldmohomospamhirﬂuﬁnqulmic&

Como se ha descrito en lo anterior, los desarrollos han sido enfocados al control de
l;emnunhumﬁldd¢mqpedepdmﬂuxnhlamhugménruhu:ddnem&uuhlndmala
desulfiracién o descontaminacitn del coque de petréleo.

Porolmpme,noobstnntequeeleoqmdepeubleoynhn.sidouudoenoms
industrias, en algunos casos el mismo producto absorbe los gases contaminantes, asf como,
los efectog erosivos y abrasivos del vanadio en los homnos (ver industria del cemento).

En cada caso, jos problemas de contaminacién y su solucién depende de cada
industria. Cada industria y hornos tienen diferentes propiedades térmicas y problemas con
los contaminantes, con el tipo de refractarios —los cuales también tienen influencia en el
consumo de energia y calidad del producto—y sobre todo en la estructura del homno yen el

SOLUCION PROPUESTA
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Noobmmetodolomtmim,hhdusnildelvidﬁomhasidoeomid&ndonem
fecha, el quemado de coque de petrbleo para la fundicién de materia prima de vidrio
debido & la consideracién de todos los factores arriba descritos, tal como la contaminacién
y los altos contenidos de vanadio y sulfuro, los cusles tienen un efecto negativo sobre la
estructura de los refractarios en los homos y también serios problemas con ¢l medio
ambiente. -

Considerando todos los procesos descritos anteriormente, Ia presente inveacién
esliuluciomdneoneluaqde mn combustible sélido de bajo costo, de residuos de la
destilacién de petréleo (coque de petrleo) para producir un vidrio comercial, en un medio
lnbie_mlli;npio.nduciendoelﬁugodadnﬂoshnmﬁmﬁosdelhmmmh
producci6n de vidrio y para reducir las emisiones de contaminantes en la atmosfera. Eate
cm;busﬁbhséﬁdo,comofueduuﬂnenelamnhciomdo.mhnﬁdoconﬁduldom
sér usado en Ia fundicién de materisles de vidrio por causa de los problemas previamente
descritos.

Para el uso de ésta invencidn se desarroll$ un equipo de combustién para alimentar
¥ quemar coque de petr6leo, pera cjecuter una combustion eficiente. La invencién también
consider$ un sistema de control de emisiones, ¢l cual fire colocado detrds del horno, para
limpiar los gases de combustién, evitando la emisién de impurezas del combustible tal
comoSOx.NOxypuﬂclMMedimhi:msucidndequipodumﬂndo‘y
seleccionando sistema y equipo de una configuracién adecuada, es posible usar un
combustible de bajo costo, produciendo un vidrio comercial y generando gases de

De lo anterior, la presente invencién consiste en el disefio de varios sistemnas

colocados en un proceso simple, par producir vidrio comercial en un homo del tipo “side-
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port™, Deamuﬁmmgemunhmmodeﬁm&mﬂnddium‘%dbpmf’unulhmnmh
pﬂwﬁnﬁoddtboammuﬂmdeaﬂﬁmsﬂﬁm;nhﬂpumvumﬁmfhnoynhuﬁei
quemado para fundir materias primas de vidrio para la-manufactura de léminas de vidrio o
mwmm&hﬁﬂhsp&ammﬁdMnuelammmﬂmcpﬂwﬁnﬂopuaammmhrﬂmumnmh
en al menos un quemador que esté colocado por cada uno de una pluralidad de primeros y
segundo puertos laterales de una regién de fundicién de vidrio de dicho homo de fundicién
de vidrio, para quemar ¢l combustible pulverizado durante ciclos de fundicién de vidrio,
dicho homo m:ﬁmﬁdﬁmdevwﬁoimmuuﬂo:méhu:dhuumu en las cimaras
regenerativas do un horno de fundicién de vidrio para soportar la accién erosiva de Ia
ihmﬁ#dnﬁ;vwﬁmJanaihlunnmhndekugmnsdbemmhuﬁanyhuﬁumuudhnﬁwn
dep.;unhnmhmésmmmmdqmdedichommbmﬁblepmm
andtmnm Fmﬂhmﬂn:mﬂuupmaemnumu1lemnmmummﬁndeam=amhsdﬂhdbkn
gmuchdﬂndk»mamﬁadamwlaumﬂmﬂﬁndﬂemﬂhuﬂﬂemﬂwmmdoundhumo
de fundicién de vidrio ha sido llevado a cabo, dichos medios para controlar la
contaminacién de aire reduciendo las emisiones de compuestos de sulfuro, nitrGgeno,
vanadio, fierro y niquel.

Ademés, para reducir o eviter un posible dafio al éxido de magnesio, se requicre
tener al menos un 98% de 6xido de magnesio, en donde la pureza de 1a materia prima que
forma el refractario, reduzca la cantidad de éxido de calcio presente en el material y retrase
la fundicién a una fase findida. Este refractario, para tener las impurezas circundadas por
el é6xido de magnesio, &hchhsursmmnndonlmuahlunmuﬂmlcmuﬂblmu
uﬂmnmmaeuﬁnmaamehmﬂhnd;rmmpﬂ

El refractario base de 98% de 6xido de magnesio o més es regularments usado en

Ins filas superiores de las cimaras regencrativas del homo de fundicién. Otro ejemplo de
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uﬁmﬁumsmz;muhnuxuﬂhmhuenhwnhmmurqmmmﬁmuo“mpdhdumf son
los materiales de fundicién moldeables de zircén-silica-alumina, los cuales también
presentsn un comportamiento dcido, como el pentéxido de vanadio, reduciendo el impacto
del dafio a los refractarios.

Insdganemnmuddnﬂtﬁdlahwuﬁodumoddhnmodeﬂmﬁdmmpuﬂe
nmmkelhmnMDdehnimpmum;mxtsﬁncmMHﬂhsankuemﬂmmmk:nﬂmug
basados en un enilisis termodindmico y en In composicién quimica de las impurezas y de
los compuestos quimicos que formen los refractarios.

SUMARIO DE LA INVENCION
EDg;mumumnhpmumbhwuwﬁmunpmmnoﬁdhmdehpnnﬂnhwunﬁm
esppkurunnﬂtﬂoyunﬁmumapnaﬂhmmnqummmrmnumﬂmnﬂmHmhmﬁndben
un horno de fundicién de vidrio, pare alimentar y pamm quemar coque de petréleo
p&wﬁmﬂq;uhduﬂokmemﬂudeﬁmﬁdﬁukvﬂﬁm
”Undﬂdhm:ﬂhkmﬂ(hllpnﬂmminﬁmdﬁmespmmurunnﬁb&:yahumm
‘para alimentar y quémar un combustible pulverizado que contiene carbén, sulfuro,
nitrégeno, venadio, fierro y niquel en un homo de fundicién de vidrio, el cual controls Ias
emisiones producidas por el quemedo del combustible pulverizado, para limpiar los gases
d:emmmnﬁnytuhﬁrhuanhhm;dehmwnuuddemﬂwﬂﬁhlmhuhuhtﬂu
como SOx, NOX y particulas, la reduccién de emisiones siendo controladas después de
‘que se ha Hovado la combustién de combustible pulverizado en el horno do fundicién de
vidrio.
l&cmooﬁdhbdohpnuﬁhhwunﬁmelpmmuunmﬁmh;undnmnmml
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fundicién de vidrio, en
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domémmmhdemmwﬁblepmwindoenwmmmmmoyv?mm
a una altn velocidad &n cada uno de los quemadores.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proveer un método y un sistema
peara alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fundicidn de vidrio,
que usa refractarios especiales para la construccién de las cdmaras del homo de fimdicién
de vidrio con el objeto de disminuir los efectos abrasivos y erogivos producidos por el
quemado de dicho combustible pulverizads, especialments por los efectos producidos por
el V2 Os,

Unqueﬁvoadicionddehmminvanniﬂn.umeummébdnymdmﬂm
mu}ime&ﬁqummhuﬁbhmﬂveﬁndomhmn&deﬁmﬂidéndeviﬁo,
mdp;:dedeombm'bhpulvuindoﬂﬂimomdodimmmdhomommmhddn
sire-combustible de sirededor del 16% de sire en exceso, con respecto sl sire
elteq'mométneo

Otro objetivo de Ia presente invencién es proveer un método y un sistema para
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fimdicién de vidrio, en
donde el vidrio también puede ser simultineamente fundido con dos o tres tipos de
t;ombusﬁble.Umuﬁedequadmupmdemmghdmlacﬁmmdeﬂmdieidnpun
quemar independientemente coque de petrdleo, gas o petréleo combustible.

QOtro objetivo de la presente invencién es proveer un método y un sistema para
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fimdicién de vidrio, en
donde el combustible pulverizado es alimentado por medio de medios neumiticos, con una

Es otro objetivo de la presente invencién, proveer un quemador para el quemado de
un combustible pulverizado para uso en wm horno de fundicién de vidrio, el cual,
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adicioaslmente incluye un figjo de aire secundsrio para ¢l enfriamiento del quemadar,
dicho flujo secundario produciendo un efecto de remolino pam reguler ls flama del
mmndorpormediodehimmdwcidndelimadic.iondpammejomhmbmﬁén
inicial del combustible sslido. '

Un objetivo adicional de la presente invencién, es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un horno de fimdicién de vidrio, el
cual es enfriado continuamente con agua, para soportar una temperatura de operacidn alta,

por ejemplo, de alrededor de 1500°C.

Elouoommwdnhprumtemmmdn.mmqwmldorplnelqumdode
mcombusublepulvumdopanuoanmhmmdeﬁmdméndewdno.elcuﬂumm
deqnnejlreombum'bleséhdoenunnpgodeopumdndeMOalBOOkgIln-pormed:ode
mﬂujo.netmiﬁeo, con una relacién de aire-combustible de 1 a3.25yoo;1mvelocidld
de aire de transportacién de al menos 18/m seg.

Un objetivo de Ia presente invencién, proveer un quemador pera el quemado de un
combustible pulverizado para uso en un homo de fundicién de vidrio, el cual permite 1a
posibilidad de use de otro combustible, tal como geas natural, en una segunda ckmara, para
incrementar el proceso de ignicién del combustible sdlido,

Otro objetivo de Ia presente invencién es proveer un quemador para el quemado do
meomhnh'bhpulvuindopulus?mmhmdeﬂmdieidndevidﬂo.dicquﬁm
generando una flama que es distribuida uniformemente a través de sus exiremos de salida,

mmﬁnmanguh:ymmhnmﬂ-fmméndehvelmdaddcﬂmodquue

esﬁnmdouudopamﬂemacabohtmnporhmﬂnmmihuddhusﬁbluﬁhdo
Un objetivo adicional de Ia preseni» invencién es proveer un quemador para el
' quemado do un combustible pulverizado para uso en un horno de fundicién da vidrio, el
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cusl genera flamas con tina alta enisividad radiante de 0.95, para llevar a cabd u proceso
eficiente de la transfeérencia de calor en el vidrio, para mejorar la ejecucién con relacitn &
otros combustibles tales como, gas natural o petréleo.

Un objetivo adicional de la presente invencidn es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un homo de fundicién de vidrio, el
cual incluye dos extremos de salida (en forma de Y), proporcionando una divisién
proporcional para producir flujos regulares y uniformes, para alargar la flama y por
consecuencia una mejor distribucién de 1a transferencia de calor en el vidrio. |

Ungbjeﬁvoadicionaldelupnsenminvencidnuproveerunquemdorpnnel
quen;aﬂoflzmeombusﬁblepﬂveﬂndoplnmmmhomodeﬁndiddndcvidﬁqd
cual_,u:saunﬂujoduimpxecalenndodehml200°0, mejorando le combustién completa
del combustible sélido dentro del homo de vidrio. '

; Un objetivo adicional de la presente inyencitn es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un homo de fundicién de vidrio, el
cual genera una baja cantidad de NOx, debido a que la temperatura adiabética de la flama
del combustible pulverizado es menor que la temperatura adiabdtica del gas en las mismas
condiciones de operacitn.

Ouoobjeﬁvodehmentein;mmidnupmveetmquemndorpmelqumndode
uno;ambusﬁblepuﬂvaindopuauwmmhomodnﬂmdicidndevidﬁo,elcudm
una menor cantidad de agua como un producto de combustién, reduciendo la generacién
de hidréxido de sodio dentro del homo de vidrio, as{ como, reducir el ataque a los

Un objetivo adicional de la presente invencién es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado pars uso en un homo de fundicién de vidrio, el.
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cual.elcunlumdomqumarmmbuﬂiblcsblido,dcullconﬁm;mnmm
concentracién de ceniza y teniendo una granulometria reducida (95% de las particulas son
menores de 74 micras), generando cenizas volitiles que no afectan ls calidad del vidrio.

Estos y otros objetivos y desventajas de la presente invencitn serdn evidentes a los
5 expertos en el campo de la siguiente descripcidn detallada de invencién, la cual es
ilustrada en los dibujos anexos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es in diagrama de bloques de una modalidad de la presente invencién,
comprmdiel.:dopﬁmipalnmte:unlim:pan alimenter y quemar un combustible
10 ptdvelziuq;enﬂmenmunquemndudemhmodeﬂmdidénde-vidﬁo;mediol

refractacios en diftrentes formas, formando las paredes y techo de un horo de fundicitn
de vidrio, pera resistir Ia socidn crosiva de la fimdicién de vidrio, Ia accitn corrosiva de
los gases de combustién y las fuerzas abrasivas de las particulas que se provocan por el
quemado de dicho combustible pulverizedo en el homo; y un sistema de control ambiental
15 pnmﬂohhmimciﬁndednhmidldebsmdemm&qu
la combustién del combustible pulverizado ha sido llevada a cabo en el homo;
La figura 2 ilustre otro diagrama de bloques de la primera modslided del sistema
pera alimentzr y quemar el coque de petréleo de acuerdo con la presente invencidn;
La figura 3 es una vista en planta de up homo de fimdicion de vidrio del tipo
20  regenerativo;
La figura 4 es una vista longitudinal esquemitica del horno ilustrado en Ia figura 1;
. hﬁngumﬁm:éqmtﬁudJaiﬂunnmﬂimenhrqum

combustible pulverizado de acuerdo con la presente invencién;
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La figura 6 es una vista lateral del sistcrna para alimentar y quemar un'combustible
pulverizado en combinacién con un horno de fundicién de vidrio del tipo regenerativo;

La figura 7 es una vista detallada de un arreglo de un quemador para alimentar y
quemarun;'.ombustible pulverizado de acuerdo con la presente invencién;

5 La figura 8 es una vista lateral, la cual fue tomada de 1a figura 7, en una modalidad
preferida de un quemador para el quemado de coque de petréleo pulverizado de acuerdo
con la presente invencién;

La figura 9 es una vista frootal, la cual fue tomada de 1a figura 8;
Iaﬁ_gu::alOesmvimdetaﬂadademsecciénverﬁcaldelqumldordeh
10 fgms;

.’ La figura 11 es una vista en plants, 1a cual fue tomada de la linca “A-A™ de I
figura 10, mostrando al quemador con dos boquillas de salida; y,
) Laﬁgmuuomﬁstaphnh.mommdoalqumndorumw
modalidad con una boquilla de salida.
15 La figura 13 s una vista lateral en detalle de una tercera modalidad de un
quemador para coque de petréleo pulverizado de acuerdo con la presente invencion; *
La figura 14 es una vista lateral en detalle de una cuarta modalidad del quemador
con una boquilla de salida;
La figure 15 ¢s una vista en planta mostrando el quemador ilustrado en Ia figura
20 14 |
La figura 16 cs una vista detallada de una seccion vertical del quemador de la
ﬁgmn; e .
Laﬁgunﬁesmvim'mpetspecﬁvademueciénddquamdorﬂusmdo
la figura 16;
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La figura 18 es una vista explosionada de la seccién del quemador ilustrado en la

figura 17;

La figura 19 es una vista lateral en deftalle, de una quinta modalidad de un
quemador con dos boquillas de salida;

La figura 20 es una vista detallada de una seccién vertical del quemador de la
figura 19; y,

La figura 21 es una vista en perspectiva de una seccién del quemador ilustrado en
la figura 20.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
_.La,ii:vmiénurédumimlcmﬁmnciénmmhciénlmmoddidadupeciﬁu,
qt;ldehsmimpummmuosmimmmymdmdehﬁmlu
m.dhs;mndabloqmdammodlﬁdlddehpraeminvmcidu.mprmdiendo
principabmente: un sistema para alimentar y quemar un combustible pulverizado en al
menos un quemador A de un homo de fimdicién de vidrio el tipo side-port, como serd
"escrito més tarde. Medios refractarios B formados de diferentes formas, para formar las
paredes y techo de las cimaras regenerativas de un homo de fundicién de vidrio, los
medios refractarios siendo seleccionados de un material con al menos 98% de éxido de
magnegio, en donde la pureza de la materia prima que forma el refractario, reduce la
cantidad de 6xido de calcio que estd presente en el material y retarda la formacién de una
fase fundida. Este rofractario, pam tener las impurezas circundadas por el éxido de
maguesio, debe ser sinterizado a una sita temperatura creando una adherencia cerfmica en
dmmplLOHummﬂu;mpmdmmundulndmmm
o “top checkers” en donde la temperatura alcanza de entre 1350 a 1450° Celsius, son los
materiales de fundicién moldeables de zirconia-sflica-alumina, los cuales también
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prosentan un comportamiento dcido como el pentéxido de vanadio, reduciendo el impacto
de dafio a los refractarios. Otro tipo de materiales refractarios que pueden ser usados son
aquellos seleccionados de un material conteniendo de alrededor del 80% de magnesia y de
alrededor de 20% de zirconio-silicato. Dichos materiales siendo usados para resistir la
acciénmsiudelaﬁmdicidndevidﬁo,hacci&noomsivnd;losmdembusﬁény'
las fuerzas abrasivas de las particulas que se provocan por el quemado de dicho
combustible pulverizado (coque de petrflec) en el horno. Finalmente, se requiere wn
sistema de conirol ambiental C para controlar la contaminacién de aire en la salida de los
gases de desecho después de que la combustién del combustible pulverizado ha sido
llewdgac:_l'i.:oelhomo.

,"'mmmm.hmzdmmuMymm
combustible pulverizado (A) seri conectado a cada quemador 48a, 48b, 48c, 48d, 48c, 48f,
48g y 48h, asf como a cada quemador 50a, 50b, 50c, 50d, 50¢, 50f, 50g y 50h (ver figuras
3y 5) para alimentar y quemar el coque de combustible pulverizado dentro del homo de
fundicién de vidrio. El sistems para alimentar y quemar un combustible pulverizado (A)
comprendiendo en combinacién; un sistema dosificador (D) para dosificar el coque de
petrdleo pulverizado, un sistema de combustién (E) para quemar el coque de petrileo
pulverizado dentro del horno de fundicién de vidrio. El sistema de dosificacién (D) puede
ser alimentado por un sistema para alimentar y manejar el coque de petrdleo pulverizado
(F), ya conocido en Ia industria.

A continuacién se describird, el sistema para alimentar y quemar un combustible
plﬂveﬁ;do(A)nhcién;nhsﬁg;n;snS.porejemph,hsﬁm3y4uﬁ;“
mostrando vistas esqueméticas de un homo de fimdicién de vidrio del tipo regenerativo el
mummmdmmdeﬁmﬁdonlo,mdmmde:@ﬁmaniz,mma
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acondicionamiento l4yunngm'glnh16ennaladmmdemﬁmci6nyla;ﬂmlnde
acondicionamiento 14. El extremo frontal 18 de la cdmars de refinacién 12 comprende una
seﬁedemnﬂdmudimmhdonszoam&ddcuﬂflﬁdﬂoﬁmdidoummedeh
cémara de refinacién 12. El extremo trasero 22 de la cémara de fundicién 10 incluyendo
umim;doﬂimmncidn%am&&hcmmmmhmdﬁdﬁom
ﬂhnenhdospormediodemmgadmdemmh%&pmwempuduem
2830 por cada lado de la fundicién 10. Los regeneradores 28 y 30 son provistos con

.pumdequﬂmd03134,coneclmdoudaregmﬂndor28.30wnhdmmde

fundicién 10. Im:egenmdmuZS,SOsememeonmcﬁnmdemgmui&nd-cgu
36yu_nac,i;.nmderemnnidudelim38. Ambas cémaras 36 y 38 son conectadas & una
cimgr;inﬂnﬁorw,hscualeswnamghdnpulwmmiumpmmdiodcmmm
42 hacia vn tinel 44 y una chimenea 46 para los gases de escape. Qumdoruﬂn,“!:,
48, 484, 48c, 485, 48, y 43, asl como quemadores S0s, 500, 50c, 504, S0e, 50F, 505 y
50h, son arreglados en cada puerto, 32, 34 en una porcién de cuello 52, 54 de cada puerto
de quemado 32, 34 para quemar el combustible, tal como ges natural, coque de petréleo u
otro tipo de combustible para uso en los hornos de fimdicién de vidrio. "
De esta forma cuando los materias para hacer el vidrio son alimentadas a través de

la compuerta de alimentacién 24 en el extremo trasero de le cdmara de fundicién 10, el -

vidrio es findido por los quemadores 48a-h y 50a-h, el cual flota en una direccién hecia
delante hasts que se funde completamente y pasa de Ia cémare de fundicién 10 a la cimem
dewondlmnmntolll Dmlnopmmdndnlhamo louegmmdmeszs 30, son
mdmmmmemmmlmdemymbum&m Clda20;30
minutos, dependiendo del homo especifico, la trayectoria de Ia flama de la flama es
revertida por una seric de quemadores 48a-h 6 50a-h. De esta forma I flama resultants y




10

15

20

WO 2005/050090 _ PCT/IB2004/004090

0

productos de combustién producidos por cada qiemador 48a-h, 6 50a-h, pasan a través de
la superficie del vidrio fundido y transfieren e] calor al vidrio que esté en la cdmara de
refinacién 10 y cmars de refinaci6n 12.

ALIMENTACION DEL COKE DE PETROLEO PULVERIZADO ®.

Heciendo ahora referencia a 1a figuras 5 y 6, el sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado (A) en un homo de fundicidén de vidrio comprende, en una
primmmodalidnddchprysentainvencidn.pﬁmerostlnqlns.oﬁlosdnalmacmje%y
58 para elmacenar el coque de petrdleo pulverizado u otro tipo de combustible para uso en
elhornode.flmdiciéndevidrio. Los silos do almacenaje 56, 58, se alimentan a través de
mvnqén:f;mGOpormediodem;nimmmbuﬁdemdnﬁz.hcualumctg.
mtre’.';l\i:gbndeltrmmylossilossass. Una primera tuberfa’ principal 62 que ticae
pﬁr.lamsmbedudenmiﬁmciénﬂ,%,hlcudmmcmdumspecﬁvmm:udn
ﬁli)Sﬁ,SSpanelﬂmldodecadasihSG.SS. Vilvulas 68, 70, son conectadas a cada una
dehsp:imemmbuindermiﬁcicién&,ﬁ,pé;ngﬂnelumdodéndalﬂoﬁ,s&
Cada silo 56, 58, es llenado a través de un eficto de vacio por medio de una bomba de
vacio 70, a través de una primera tuberia de salida 72. La primera tuberia de salida 72
tiene segundas tuberias de ramificacién 74, 76, que son conectadas con cada silo, 56, 58.
Viélvulas 78, 80, son conectadas por cada una de las segundas tuberias de ramificaciém 74,
76, para regular el efecto de vacio que es provisto por la bomba de vacio 70 para el llenado
de cada silo 56, 58.

El fondo de cada silo 56, 58, mcluyemmmdneémasz,uymmde
dmmhméng:mm&hoodeeoque%,ss panﬂmd:mypammmlmﬂq;ode
descarga constants del coque pulverizado en una segunda tuberia de salida 90, a través del
cual ¢l material pulverizado es enviado a un sistema de alimentacion de combustible
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s6lido SD-5, SD-6 y SD-7. La segunda tuberis de mlida 90 incluye terceras tuberfas de

ramificacién 92, 94, que estin conectadas al fondo de cada seccién cénica 82, 84, de cad
silo o tanque 56, 58. Vilvulas 96, 98 son acopladas a cada tercer tuberfa de ramificacién
92, 94, para regular el flujo del coque de petrdleo pulverizado a Ia segunda tuberfa de
salida 90.

SISTEMA DE DOSIFICACION (D) PARA EL COQUE DE PETROLEO
PULVERIZADO.

Haciendo ahora referencia al sistema de dosificacién de acuerdo con la presente
invencién, el coque de petréleo pulverizado es rocibido por cada sistema de dosificacién
decoll;:bu’si:iblené]idoSD-S.SD-GySD—?,ntlvﬁdehungmbeﬂldealidaW.
Cuqi;lmberhsdenmiﬁncidnloo,IOZylM.mmecudunhsegmdlmb_edada
uﬁr:hm,plnmspmnreleoquapulvuindoaloupﬁmmﬂo'ohnquuﬁyss,
m&adﬁmawambuﬁuewﬁdosn-s.smysm. Cada sistema
de alimentacién do combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7, incluyen una segunds serie de
‘silos o tanques 106, 108 y 110. La segunda serie de silos 106, 108 y 110, comprenden una
seccién comica 112, 114 y 116; un sistema de alimentacién gravimétrico de coque 118,
120, 122; un sistema de acreacién 124, 126, 128; un alimentador 130, 132, 134; y ua filtro
136, 138, 140, para descargar un fiujo constante de coque pulverizado hacia cada uno de
hlqunmdmel“ﬂﬂgyﬂhy,hsmmdmumf,msymmomwaﬂomi.s
adelante.

Un compresor de aire neumdtico 142 y un tanque para aire 144, se conectan a
ravés de una segunda tuberia principal 146. Una primera tuberfa 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 transportar el coque hacia el interior
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de cada uno de Ia segunds seric de silos o tanques 106, 108, 110, La segunda tuberia
principal 146 también incluye, primeras tuberias de ramificacién de retorno 154, 156, 158,
1as cuales son conectadas con el sistema de aereacién 124, 126, 128, para permitir un flujo
adecuado del coque hacia terceras tuberias de salida 160, 162 y 164, como serd descrito
més adelante. Adicionalmente, una segunda tuberia de entrada 166 se conecta con la
segunda tuberia principal 146 (después del tanque para aire 144), el cual incluye segundas
tuberias de ramificacién de entrada 168, 170, que son conectadas sobre la parte superior de
cada silo o tanque 56, 58, para imyectsr aire hacia el interior de cada silo o tanque 56, 58.
El sistema de alimentacién de combustible sélido SD-5, 8D-6 y SD-7 incluyen
mpeqtivn’nientecumstuberlndenlidn 172, 174 y 176, conectadas en Ia parte inferior
de t,:ada alimentador 130, 132, 134, Una vilvula de W& de tres salidas 178, 180,
182, es conectada respectivamente con las cuartas tuberias de salida 172, 174 y 176, a

uhvésdeunapﬁmmnﬁda;mug@dlnﬁdnuwmmdnmlupﬁmmwbuiude

* retomo 179, 181, 183, para retomnar ¢l coque pulverizado hacia cada segunda 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 sc usan para suministrar una mezcla de aire combustible
hacia un amreglo de uns tuberia de cuatro salidas 184, 186 y 188, relacionada con el
sisterna de combustién (E) como se describirk a continuacién.

SISTEMA DE COMBUSTION (E).

Haciendo ahoma referencia al sistema de combustién (E), éste es conectado a cada
uno de los sistemas de alimentacién de combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7 a través de
mpﬁmmm&hhmm&wmmm 184, 186 y 188, las cuales son conectadas
con cada una de las terceras tuberias de salida 160, 162, 164, de cada uno de los sistemas

de alimentacidn de combustible SD-5, SD-6 y SD-7. Una segunda salida es conectada
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respectivaments con las cuartas tuberias de salida 190, 192, lﬂ.m'liimenm el
suministro de Is mezcla de aire combustible hacia los quemadores 48h, 48g y 48f. Una
tercera salida de la tuberia 184, 186, 188, do cuatro salidas, cs concctada & una quinta
tuberfa de salida 196, 198, 200, para alimentar 1 mezcla de aire combustible hacia los
quemadores 50h, 50g y 50f; y una cuarta salida de tuberia 184, 186, 188, de cuatro vias, e
conectada respectivamente a una sogunda tuberia de retorno 202, 204, 206, para retomnar el
coque pulverizado hacia cada una de In segunda serie de silos o tanques 106, 108, 110. La
tuberia 184, 186 y 188, de cuatro vias, teniendo vilvulas de bola 208 A-C, 210 A-C, 212
A<C, ubicadas entre la porcién de conexitn do la tuberia de custro salidas 184, 186, 188, y
um_:m’:i'iuhdeulidam, 192, 194; la quinta tuberia de salida 196, 198, 200; y I
ug,ﬁhambuhdemzoz,zm,zoa

" Do osta forma, durante Ia operacién del homo, los quemadores 48 a-h & 50 a-h son
ci;hdo-dmﬁvmmumdcludeeombumnymbmﬁan.cmzooso
mimutos, dependiendo del homo espocifico, Ia trayectoria de la flama es revertida en cada
tma de la serie de quemadores 48 a-h 6 50 a-h. La mezcla de aire-combustible que esti
llegando a través de la tercers tuberin de salida 160, 162, 164, es regulada por Ia tuberia de
custro-salidas 184, 186 y 188, y las vilvulas de bola 208 A-C, 210 A-C y 212 A-C, para
alternar la inyeccitn de ls mezcla de aire combustible entre los quemadores 48 a-h y 50 a-
h. Cuando se lleva a cabo el ciclo de operacién alternsativo entre los quemadores 48 a-h y
50 a-h, una cantidad de aire-combustible es regresada a la segunda serie de silos o tanques
106, 108, 110, por medio de una segunda tuberfa de retomo 202, 204, 206. '

Eldncieminiltnqueuudmdomviadoauwés:lelat-uummbuhdenﬁdl
160, 162, lﬁﬁuuﬁopmmdeoqudopehéla'oypmmdm
velacidades de inyeccién do coque hacia 1a boquilla de cada quemador 48 e-h y 50 a-h. El
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suministro de sire es provisto por medio de un soplador de sire 214  través de una tercera
tuberia principal 216.

Cuartas tuberfas de salida 218, 220 y 222, son conectadas con la tercera tuber(a
principal 216 y las terceras tuberias de salida 160, 162, 164, para mantener una relacién
elevada de- mezcla de aire-combustible que esth siendo suministrada a los quemadores 48
a-h y 50 a-h.

Para cfectuar el ciclo de combustién de los quemadores 48 a-h 6 50 a-h, cads
quemador 48 a-h & So_a-h son alimentados individualmente con la mezcla aire-
combustible. Esta mezcla seré suministrada a través de un tubo interno en cada quemador
488-h6 59':.-1:. y llegark a una cémara de distribucién para distribuirla s diversas boquillas
dei:p;wciénencaduquﬂmdor“a-héSOa-h.

" Para incrementsr el fisjo de turbulencia y la mezcls de combustible pulverizado
co;umaindeeombusﬁénpre-calenndomudaqumndor“a-hésoa-h.unaim
primario es inyectado desde un ventilador de aire primario 224, el cual es suministrado
bejo presién a través de boquillas de inyeccién de cada quemador 48 &-h 6 50 a-h. De esta
.forma,hopemciéndelosqunnndm“a—héSOa—h.tendﬂnm;hyeccidndeeoquen
través de una transportacién neumética con una relacidn elevada de aire-sélido y con una
relacién de aire primario de aproximadamente 4% de sire estoquiométrico,

Una sexta tuberia de salida 226 y una séptima tuberfa de salida 228 son conectadas
con s quintes tuberfa de derivacidn 230, 232, 234, y, Ia séptima tuberia de salida 228
siendo conectada con sextas tuberias de derivacién 236, 238, 240. El extremo de safida de

cada quinta y sexta tuberfa de derivacién 230, 232, 234, 236, 238, 240, siendo conectadas

in en forma directa con cada quemador 48 f-h 6 50 f-h. El flujo de aire primario en cada

quinta y sexts tuberia de derivacidn 230, 232, 234, 236, 238, 240, son regulados
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individualmente por un arreglo de una primera vilvula de globo 242, tina primera vilvula

de bola 244 y una segunda vilvula de globo 246.

Adicionalments, la sexta tuberia de salida inchuye séptimas tuberias de salida 248,
250 y 252, las cuales son conectadas respectivamente con las quintas tuberias de salida
196, l98l,2‘00.Y.lasépﬁ'mmbu'!adenlianZSimluyeuxmu:bﬂiudeulidaZﬂ.
256, 258, las cuales son conectadas respectivamente con Ias cuartas tuberias de salida 190,
192, 194. Cada sexta y séptima tuberiss de salida 248, 250, 252, 254, 256, 258, teniendo
una vélvula check 260 y una vélvula de bola 262.

A través del arreglo anteriormente descrito, ¢l ventilador de sire primerio 224
Wﬁmnhmﬂwuﬂﬂh(qmﬂmimw)oqmmwf-hu
mvéde'hmmbahdmﬁdnzzsynsep&mmmemzzs.ypmmqﬁm
y sexta tuberias de ramificacién 230, 232, 234, 236, 238, 240. El soplador de aire 224
q;mipmminimﬁnmjodemmmmodumhopmciondemmm
48 f-h o quemadores 50 f-h, micntras que, un flujo de aire minimo estd siendo provisto
pera los quemadores 48 f-h o quemadores 50 f-h, que no estén operando, por medio de
cada sexta y séptima tuberias dc salida 248, 250, 252, 254, 256, 258, para garantizar las

No obstante que la invencién fue descrita sobre la base ds tres quemadores 48, £,
48g, 48h y 50f, 50g y 50 h, deberd entenderse que el sisterna que se describe en Ia presente
invencidn, es aplicado para todos los quemadores 48 a-h y 50 a-h.

Enmmodalldadldmonn!dnhprmanvenmdn.hﬁmdmbndeudnopuede
mﬁmd;dneondosotmupoldeeombuﬁble.porejemph,hﬁm3 los
quemadores 48a-48d y 50a-50d, pueden ser alimentadas con vn combustible pulverizado
mowquedepekﬁlw;ylaqumndmu@ﬂhySOe—Sﬂhpndenmdimmﬂdum
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gas o petrdloo combustible. En una tercers modalidad de Ia presente invencign, los
quemadores 48a-48d y 50a-50d pueden ser alimentados con un combustible pulverizado,
tal como coque de petréleo; los quemadores 48¢-48f 'y 50c-50f pueden ser alimentados con
gas; y los quemadores 4854§h y 50g-50h pucden ser alimentados con petréleo
wmbmﬁble.Eshsoqmbimciomuﬁnwmidmndoqueuuhﬁnh&yamdstenhmose
fundicién de vidrio que usan gas o petréleo combustible como combustible principal para
fundicién de vidrio y que, el comportamiento de dicho gas y petréleo combustible es bien
conocido en el arte.
QUEMADOR DE COMBUSTIBLE PULVERIZADO.
‘,-Aqi;imlmmte,puanmraubombmcombusﬁdndelcoquedepeubleo
pulyéﬁnﬁo,sediseﬂomqu:madorpuuquemuudooonelﬁsbemapmdimemy

quemar ¢l combustible pulverizado en el homo de fundicién de vidrio. Dicho quemador

generando una cantidad beja de NOx, debido a que la temperature adisbética de 1a flama

'del combustible pulverizado (entre alrededor do 1900 a 2000°C), es menor que la

‘temperatura adiabética del gas en lay mismas condiciones de operacidn, generando

cenizas volétiles que no afectan la calidad del vidrio,

Las figuras 7 a 12 muestran una vista detaliada del quemador (48f) para alimentar y
quemar un combustible pulverizado de conformidad con la presente invencién. El
quemador de combustible pulverizado (48f) comprendiendo un cuerpo principal 264
construido de una tuberfa exterior 266, 1ma tuberia intermedia 268 y una tuberis interna
270 (figura 10), las cuales son dispuestas concéntricamente una con la otra. La tuberfa
-m«mmmmdmwzi-(ﬁé).IZTnn.p:im;ndm.ulZ'?G
esti formada en el espacio definido por Ia tuberia exterior 266 y 1a tuberia intermedia 268.
hmmmmmmamzﬁymmmanﬁam
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(igura 8) & través de las cuales se introduce sgua de enfriamicnto a la primera cimars 276
para el enfriamiento del quemador (48f). La tuberia intermedia 268 y la tuberfa interior
270 siendo prolongada més allf del extremo superior 272 de la tuberia exterior 266.

Sobre la parte superior del quemador 43f, se conecta una tuberia de entrada de aire
282 en una posicién inclinada alrededor de la tuberia intermedia 268, para conectarse con
la sexta tuberia de ramificacién 236 (ver figura 7) para introducir un flujo de aire primario
0 gas natoral en uns sogunda cimara 284 que se forma en ol espacio definido por Ia tuberia
interior 270 y Ia tuberia infermedia 268. La segunda cAmara 284 sirve pera dirigir el sire
pﬁmuioogasmﬁnldudehmberlldemldndeainZSG(ﬁgmnyhmm
hlcnelennmomﬁmordalqumndm'ﬂﬂ El flujo de aire primario en In segunda cimam
Z%umgdndopmdmeglodehpnmmvﬂvuhdegbbo,hpnmmvﬂwhdeboh
Zﬁyhugundavﬂvuhde.globom.

" De ]la misma menera, ina mezcla de aire secundario y coque de petrdleo
pulverizado se introduce en el extremo superior 286 de la tuberfa interior 270 y la
transporta hasta el extremo inferior del quemador 48£ EI extremo superior 286 de la
tuberfa interior 270 es conectado respectivamente con la cuarta tuberia de salida 194 pars
alimentar el guministro de Ia mezcla de aire secundario y combustible pulverizado hacia
cada quemador 48f. De esta forma cuando el aire primario y la mezcla de aire secundario-
coque de petréleo pulverizado llegan al extremo inferior del quemador (48f), el aire
primario o gas naturpl y la mezcla de aire secundario-combustible pulverizado, pera
muumproeuodeeombushﬂn.comoseducn‘bniaconﬁnmdn.

) HnaendoahonmfumanhﬁgmlOalZ,uhsmuuﬂmmmdeuﬂlda
de wna modalidad del quemador (48f) para alimentar y quemar un combustible pulverizado
de acuardo con la presents invencién.
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" Bisicamente, ¢l quemador 48¢ (figure 10) comprende un cuerpo priveipal 264
construido de una tuberia exterior 266, una tuberia intermedia 268 y una tuberia‘interna
270, las cuales son dispuestas concéntricamente una con la otra. Una primera cdmara 276
e:sliformndamelupuciod:ﬁnidopmlntuba’hatuior%&yhmbeﬂlinmedia%&
I;u:bm'laexu'ior?.ﬁélmiendounatuberhdemdnznyunnmbeﬂadeulidazso,a
través de las cuales se introduce agua enfriamiento en la primera cdmara 276 para el
enfriamiento del quemador 48f.

Unaseglmdacimmzupuninhoduci.rmﬂujodeaimpﬁmuioogu.lacul
estd formada en el espacio definido por la tuberfs interna 270 y la tuberia intermedia 268.
La scgunds cémara 284 sirve para dirigir aire primario o gas desds la tuberia do eatrada de
lim:2"36(ﬁgm7)yqueesmnspomdoalem'moinfeﬁordclquemndor48£ De la
mMmmmh&mmMoyWMWIQMMn
iniroduceenmexﬂemompeﬁorZSGdehh:beﬂaintermZ?Oyestmspomdoll
extremo inferior del quemador 48f. _

anicndoahomnfemmiapuﬁciﬂuahsﬁémulﬂnﬂ,eluhmoinfmimzn
del quemador 48f incluye un distribuidor de flujo 286 plrn recibir y distribuir
simultdneamente el aire primario o gas y el aire secundario-combustible pulverizado. El
distribuidor de flujo 286 (figura 11) esta coneciado en la parte inferior del extremo inferior
214delquem:dor48feincluyemcupopﬁmipd288deﬁnimdomq&mmde
distribucién primaria 290 para recibir una mezcla de aire secundario-combustible
pulverizado; una segunda cémara de distribucidn 292 para recibir el flujo de aire primario
-om;ymmndmnﬁmdﬂndoﬁ_lwﬁ;ndehpﬁmmdmuldedimibu;ién-
290 y una seccidn de la segunda cémara 292 a través de la cual se introduce agua de

enfriamiento en la tercera cimara 294 para el enfrismiento del quemador 48f. La primera



10

15

W 2005/050090 PCTAB2004/004090

-38-
cdmama 290 cstando definida dentro de una pared semi-csférica 296. La pared semi-
esférica 296 teniendo formada por Ia parte superior, un primer mango apular inferior 298,
que se conecta con el extremo inferior de la tuberfa inferna 270 ¥y un mango anular
intermedio 300 que se conecta con el extremo inferior de la tuberia exterior 268, formando
la cikmara secundaria 342 a través de 1a cual se hace fluir el aire primario o gas.

El distribuidor de flujo 286 también incluye un extremo de descarga ubicado en
una posicién de 90° con respecto a la pared semi-esférica 296 del cuerpo principal 288,
pars desviar el flujo de airc primario o gas y la mezcla de aire secundario-combustible
pulverizado de un flujo vertical a un flujo longitudinal. El extremo de descarga 302
incluy'um,;maj;'.SM(ﬂm 10 y 12) las cuales estén formadas longitudinalmente en el
cwp;pﬁncipllzw,conechndohpﬁmmdmmdedimimuidnBOeonhpeﬁfail

exterior de dicho cuerpo 286. El pasaje 304 estando formado por una primera seccién

amular interna 306, a través del cual fluye la mezcla de aire secundario-combustible
pulverizado. Ltpﬂmmswciiénmuln306ﬁmdofumndnintemmmmmfom
frusto-cdmica, con un diémetro menor en ¢l frente de cada pasaje. Y, una segunda seccidn
anular intermedia 308 rodeando & primera seccién anular interior 306, a través del cual se
hace fluir el aire primario o gas. La primera secci6n amular interior 306 y la segunda
seccion anular intermedia 308 definiendo una entrada para recibir una boquilla 310 para
'mezclar al mismo tiempo el aire primario o gus, as{ como, Ia mezcla de aire secundario-
coque de petréleo pulverizado dentro de las cimares del horno de fumdicién de vidrio.
Finalmente, la periferia del cuerpo principal 288 y la segunda seccién anular intermedia
308,deﬁnen-l.ntuemdm294 pltlhlearﬂuiragmdoenﬁ'ilmimllnnel
enfrismiento del quemador 48£.
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Haciendo ahora referencia a la boquilla SIO,MMIMMM%E]H
¥y un miembro cilindrico 364 que est localizado en Ia parte trasera del cabezal 362. El
miembro cilindrico 314 incluyendo un orificio central 316 y al menos una pluralidad de
orificios 318 los cuales atraviesan mnlvernalmmtehpenfemdel miembro cilindrico
314, Elbmcilhdﬂm3l4uinmhenhe1iﬁndadeﬁnidnporhpﬁmmmi6n
anular interna 306 y la segunda seccidn anular intermedia 308, formando una seccién
cerrada en Ia segunda cimara 292. Cuando el cuerpo cilindrico 314 es colocado en dicha
entrada, la pluralidad de orificios 318 son colocados en coincidencia con la segunda
cimmznpmpermiﬁrmﬂujodeulidldzlni:ep!imaﬁooguﬁmdeldim'btﬁdorde
ﬂupoSG.'_ianﬁmamomuhrnOudeﬁ:ﬁdoenﬁehpﬁmmmciénmuhrintem
306'y'=lapamintemndelcuﬂpocilmdﬂcoBMpamduviarelﬂujodeairepﬁmnioogu
hacia la parte frontal del distribuidor de flujo 286.

'. En una tercera modalidad de] quemador (figura 11) el distribuidor de flujo 286 se
muestra con dos extremos de descarga 322, 324, qus estéin localizados en una posicién de
90° con respecto &l cuerpo principal 288. Boquillas 326, 328, son introducidas por cada
uno de los extremos de descarga 322, 324. La posicién de los extremos de descarga 322,
324, siendo separados con un dngulo aproximado de entre 10 a 20° entre cada uno, con
respecto a un eje longitudinal 330.

Ahore, de acuerdo con el quemador 48f que se muestra en las figuras 8 y 10, el aire
primario ingresa a través de la tuberia de entrada de aire 282 ¢ introduce el flujo de aire.

pnmmoognsenhsegundncimmZMqueuﬁfomadaenelqpmmdcﬁmdoporh

mbu'lamtel'naZ'lOyhmbu-InmmlnedmZGS Dumén,elﬂujodeurepnmmoogu

continua hacia la segunda cémare de distribucién 342 para ser expulsado a través de vna
pluralidad de orificios 318 de las boquillas 310 6 326 y 328.
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Simmﬁmmmu.hmmlldedmmmdlﬁoymdepe&dlwpdmn
introduce por el extremo superior 286 a través de la tuberia interna 270 y es lievado hasia
hi:ﬁmmdmmdedkﬁhnién”ﬂydudemmeidmhmmhﬂmhuhelmjc
304 del distribuidor de flujo 286. hmmhunlimeuhdnatrw&del_paujeBMmm
direccién axial para ser introducida en Ias cémaras dél homo de findicién de vidrio. El
iinpﬁmlﬁooguyhmmhdetinmmdlﬁoyeoquedepeﬂéleop\ﬂveﬁndom
quemados simultineamente en la salida de Ia boquilla 310 o boquillss 326 y 328. Se
provee continuamente agua de enfriamiento a través de la primera cimara 276 y la tercern
cimara 294 para el enfriamicnto del quemador.

:-El:};ligdnlhﬁslnlB.bummhmviltndehlhdadalqumldor“(t)m
lﬁmp;mryquemummbusﬁblepulvaindodeacwdoconhmuinvmciénm
esta tercer modalidad, el quemador 48 (f) ilustrado en la figura 13 incluye: una seccién
cénica alargade 366, la cual es uniformemente reducida de una primera seccién 368 a una
segunda scocién 370 en el coerpo de dicho quemador 48 (f). Dicha segimds seccidn 370
siendo conectada a un distribuidor de flujo 376 en la parte inferior del quemadar 48(f). Ea
este caso, la velocidad del sire 0 gas y mezcla pulverizada se increments debido a la
reduccién en el quemador (48f) de un mayor difmetro 372 a un menor didmetro 274.

El distribuidor de flujo 376 teniendo una curvatura —gimilar & un codo de 90°
(figura 16)~, dicho distribuidor de flujo siendo conectado o la parte inferior del quemador
ﬂ(ﬂmmdudmenuumhiuhmyecmﬁldeﬂujodnhmmhdelinmmdlﬂo-
combusubleséhdopulvmndoyelﬂwopnmmodeunﬂlgomhcalamﬂmo
longhﬂniymhénmhwmfomedﬂqodemmdehmeuhdemhuﬁbh
pulverizado-aire secundario en la boquifla 378, como ahora sard descrito. Una boquilla
378 es conectada al extremo de salida del distribuidor de flujo 376. Dicha boquilla 378
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incluyendo un orificio central 379 a través del cual fluye la mezcia de/'lml’gundnrio-
combustible pulverizado, ¥ una serie de orificios 380, en coincidencia con la segunda
cdmara 292 —Ia que est4 formada entre la tuberia interna 270 y la tuberia intermedia 268—
permitiendo un flujo de salida del aire primario o gas en el distribuidor de flujo 376. La
serie de orificios 380, en coincidencia con.ls segunda cimera de distribucién 292 puede
ser colocada en una relacién paralela con relacién al flujo de salida de la mezcla de aire-
combustible pulverizado. En una segunds modalidad (figura 18), los orificios 380 son
formados en una posicién angular en dicha boquilla 378, pam proveer un efecto de
rmnolinaoa_lprimerﬂujodeairay por consecuencia a dicha mezcla de aire-combustible
m@lmemmmelmmyhmhummmm@mmmsﬁue
pul\_gl.;ﬁzaéloHegnhashelexﬂemoinﬁﬁorddqumador(“ﬂ,yésmsmnmmlndosel
extremo de salida de ]a boquilla 378 para iniciar vm proceso de combustién dentro del
h:::modevidrio.Esteamglowniendounnngodeopemibndeenmm)rlSOOkglhr,y
una relacién aire-combustible pulverizado de 1 a 3.25 y con una velocidad de aire de
transportacién de al menos 18 m/seg. Adicionalmente, el quemador usa un aire
precalentado con alrededor de 1200°C, para mejorar la combustién completa del
combustible pulverizado dentro del homo.

Las figuras, 14, 15, 16, 17 y 18, muestran una cuarta modalidad del quemador 48
(D) de I presente invencién, en el cual una pequedia seccién conica 382 estd formada en el
extremo inferior del quemador 48 (f), para uniformemente reducir el diémetro de Ia tuberfa
interna 270, 1a tuberfa intermedia 268 y Ia tuberia externa 266. El distribuidor de flujo 376
(ﬁgm-'nlﬁ)tmﬁméoh&nmademmdodew,pn;c;n;iul;dhmidndeht;ye;nﬁn
de flujo de la mezcla de aire secundario-combustible pulverizado de un flujo vertical a un
flujo horizontal. El distribuidor de flujo 376 comprendiendo un cuerpo cilindrico exterior
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384, un cuerpo cilindrico intermedio 386 y, um cuerpo cilindrico intemno 388, los cuales
son arreglados concentricamente entre cada uno de ellos, dicho distribuidor de flujo 376
siendo conectado respectivamente con el extremo inferior de Ia tuberia interna 270, la
tuberla intermedia 268 y 1a tuberla exterior 266 del cuerpo principal 264, El espacio
deﬁnidomhpudnbﬂw384yhpudhmmadh38§deﬁnimdomdmm3901
través de Ia cual se hace fluir agua de cnfriamiento. De la misma manera, ¢l espacio
definido entre la pared intermedia 386 y la pared interna 388 definiendo una cimara 392
para recibir el flujo de aire primario o gas que esté siendo suministrado de la segunda
cimana 284 (figura 14) para ser mezclado con Ia mezcla de aire secundario-combustible
]mlvmndomelextremodeuhdldeboqmlh?ﬂs
" Finalmente, las figuras 19, 20 y 21, muestran una quinta modalidad del quemador
48f, en donde el distribuidor de flujo 376 es bifurcado en dos extremos de descarga 394,
396, los cuales estén separados angularmente uno de ofro entre 10° a 20° . Boquillas 398,
400, son colocadas en cada uno de los extremos de descarga 394, 396. Los extremos de

' descarga 394, 396, proveyendo una divisién proporcional para producir flujos regulares y

miﬁnmu.puldar_gnrhﬂmayporeomewmninmmejordimibmiéndeldmde
transferencia en e vidrio.

De conformidad con lo anterior, a continuacién se describe un método pama
alimentar y quemsr un combustible pulverizado en un homo de fundicién de vidrio del
tipo que incluye una regién de fundicién de vidrio forrada con material refractario y una
plmd:dnddequemndmuamadosmmgmundomnﬂudocmdhomodoﬁmdm&n
dewdno,blcualeamneomomumhldmudecdor,elméwdoeomp:mdlmdo

suministrar un combustible pulverizado del tipo que comprende carbén fijo y
materiales impuros como sulfuro, nitrégeno, vanadio, fierro y niquel o mezcla de loa
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mismos, a cada uno de dichos quemadores asocindos con los regeneradores sellados de
dicho homo de fundicién de vidrio, dicho combustible pulverizado siendo alimentado
directamente al homo en una relacién aire-combustible de alrededor de 16% de aire en
exceso con respecto a un aire estequiométrico;

quemar dicho combustible pulverizado por cada uno de dichos quemadores en la
region de fundicién de dicho homo de fundicién, proporcionando una flama por cada
quemador,parallevaracabompmoesodecombusﬁmdichuegidndeﬁmdit.:iénm
elflm;iidodelvid:io; |

WMmhimdecub;SnymMﬂuimmsquumodmmrel
quemado de dicho combustible pulverizado con medios de control ambiental, dichos
med,it;sdecomlmbiennlsimdohcaﬁndosmmsdidadcmdedupadiciode
dicho homo de fundicién de vidrio, para limpiar los gases de combustion y reducir la
.en';isiéndz impurezas del eombustibleplﬂvu'indoi_nlucomo SOx, NOx y particulas de
materia, dicha reduccién de emisiones siendo controladas durante y después que la
combustién del combustible pulverizado en el horno de fundicién de vidrio ha sido llevada
acabo; y,

contrarrestar los efectos abrasivos y erosivos del combustible pulverizado en el
homno de fundicién de vidrio  través de medios refractarios, dicho homo de fumdicién de
vidrio siendo’ construido con dichos medios refractarios para controler dichos efectos
abrazivos y erosivos producidos por el quemado del combustible pulverizado en dicho
homo. '
- Elmétodt;mmbién comprendeluehpude:- '
alimentar un material combustible pulverizado hacia una serie de medios do
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fluidizar el material combustible pulverizado a través de Ia serie de medios de
distribucién;

descargar el material combustible pulverizado fluidizado de la serie de medios de
distribucién hacia al menos una tuberfa principal;

mezclar el combustible pulverizado fluidizado con un primer flujo de aire primario,
pundec;ugﬁmﬂujomnmtedelcombusﬁbbpulvuindohaﬁahwbeﬂnpﬁmipd;

distribuir Ia mezcla de combustible pulverizado fluidizado y ¢l aire primario en al
menos dos tuberias de distribucién, para suministrar la mezcla de aire primario-
combustible por cada una de dichas dos tuberias de distribucién, ¢n un ciclo de operacién
altemuvo

. suministrar la mezcla de aire combustible de cada una de dichas dos tuberias de

dishibuciénnmpﬁmmmiedemmadoruyam@uiedequmadmudem '
ho;modeﬁmdicidn,pulopuudiclmnpﬁmyngmdolquﬂmdommuneielode
operacidn alternativo entre ciclos de combustién y no combustién; y

suministrar simulténeamente un segundo flujo de aire por cada uno de los primeros
y segundos quomadores, para mantener un mejor ciclo de combustién por cada uno de
dichos quemadores.

Endondellellpl.denminisuumsegmdoﬂujodnlimporeadnmodelu
primeros y segundos quemadores comprende la etapa de: proveer simulténeamente por
cada quemador, un flujo interno del combustible pulverizado fiuidizado y sire primario, y
un flujo externo de vm segundo flujo de aire.
CONTROLAMBIENT'AL. -

Finalmente, después de que la combustién del combustible pulverizado se ha
llevado a cabo en el horno de fundicién de vidrio, al final del tinel 44 y conectado con la
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chiménnﬁpanlosgamdemapeahmésfamsemlommequipopu;mdmiry
controlar la contaminacién de aire y las emisiones de sulfuro, nitrdgeno, vanadio, fierro y
compmstosdeniqm!. El sisteme de control de contaminacién, de acuerdo a la presente
invencién, es adaptado a la salida de los gases de desperdicio del homo de fundicitn de

vidrio.

Para el control de las emisiones contaminantes, se ha demostrado que los
precipitadores clectrostiticos disminuyen considersblemente las particulas de materia. del
homo de vidrio. Las particulas de materia fina de los hornos de vidrio no presentan
problemas para este tipo de precipitadores.

..-En:.élmdehmoddndesoz,umeeﬁuwmdep:ndmpucidmm
himedo o seco, el cual es un buen complemento para un precipitadar electrostitico o un
sisn-:madeﬁlu-ndotipomnlla. En realidad, bajo las condiciones de gases 4cidos altos, es
mi:esmiowiﬁmmdep\mdmpunndudrhmiéndelosmmmivos. En
el caso del uso de un nuevo combustible, serd necesario utilizar un depurador con un
contenido bajo de SO2. Esto no solamente sirve como beneficio al sistema para la
prevencién de Ia corrositn, sino que también beja ls temperatura de los gases de escape y
por lo tanto, reduce el voclumen de gas.

Los depuradores en seco (imyeccién de un polvo de reaccién en seco) ylo
depuradores semi-himedos senin ubicados en una cdmara de reaccién grande, corriemte
arriba de los precipitadores electrostiticos. Enambimlnhlhnedoomo,-losmahrialﬂ
depurados incluirin Na2CO3, Ca(OH)2, NaHCO3 o algunos otros. Los materiales de
mcidnmuihnm,mlwu;imdmomdemdeﬁdﬁoypmh
tnntosongenernlmentereci_chbluhutacieﬁnpmto. Una regla del pulgar es que por
cada 1% de sulfuro en el combustible, se generan cuatro libras de SO2 por tonelada de
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vidro fundido. Asi, para combustibles con alto contenido de sulfiro, -existirk una
abundancia de deshechos secos, por cjemplo NaSO4. Esta cantidad de deshechos varia
con la tasa de captura y la cantidad de material que puede ser reciclado, pero el niimero
podria ser significativo, rm_uopmdmdehmdeﬂoudom&ommnidode
sulfuro quo podrian ser por arriba de 5 toneladas de desperdicio por dia. Los niveles de
rendimiento de depuracién varfan de 50 al 90% usando NaHCO3 seco 0 Na2CO3 semi-
Inimedo. Elemldewmpumuhmm‘mhsdumﬁmdedepmwiénm
temperaturas de reaccién experimentales con un rango alrededor de 250° a 400° en el
material de depuracién. Los depuradores del tipo imedo vienen en un niimero infinito de
MMyqlmm Las dos més grandes aplicaciones relacionades con la
fnh:ﬁ;ddndevidﬁownlqmlmqufunmdimdnpmeolwmm(soz)y
nqmﬂulquuerondilaﬂldlspulclptlmpudculndemnteril.

! Como se puede ver de lo anterior, se ha descrito un sistema para alimentar y
qtmunbusﬁbhpulvuindoeonllmu;lqumndor,unhnmodaﬁnﬂicién
de vidrio y serd evidente pama los expertos en el ramo, que muchas otras caracteristicas o
mejoras pudieran ser realizadas, las cuales podrin ser consideradas dentro del campo
determinado por las siguientes reivindicaciones,
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voN l.-Unqumndorpmelqumdode‘combusﬁblopulvwizadopuausoenlm
homno de fundicién de vidrio, el cual comprende:

un cuerpo principal comprendiendo una tuberfa exterior, uns tuberfa intermedia y
uma tuberia interna, dichas tuberfas siendo dispucstas concéntricamente una con la otra,
dicha tuberfa exterior y dicha tuberia intermedia formando una primera cémare, dicha
tuberia exterior inchryendo una tuberia de entrada y una tuberia de salida para introducir y
para hacer circular un fluido de enfriamiento dentro de dicha cémara de fluido pera el
mtmdlmnunpnmerﬂlgorknreogumnugundldmnn,dmhnlegundadmm
nendodeﬁmdnenuedlchnmbufamtﬂmydmhambeﬂnmtermedmdwhmbuﬁm
incluyendo una segunda entrada para introducir una mezcla .de aire-combustible
pu;lveﬂndonmésdedichamberhinumn;

medios de distribucién de flyjo teniendo su extremo de entrada conectad en
alineacién con un extremo inferior de dicho cuerpo principal, dichos medios de
distribucién de flujo teniendo una curvatura para cambiar uniformemente la trayectoria de
flujo de dicha mezcla de aire~combustible pulverizado y dicho flujo de aire o gas, dichos
medios de distribucién incluyendo un cuerpo cilindrico exterior, un cuerpo cilindrico
intermedio y un cuerpo cilindrico interior, dicha seccién cilindrica exterior y dicho cuerpo
cﬂhdﬁcohtumediodeﬁnimdompim&cimnndedisﬁbuciﬂnmchculndﬂddo
deenﬁumenmdedmhocuerpopnnmpdpanelmﬁumwntodeloumedwsde
dutnbumdndeﬂqo, dmhocuupom]fndneomhmoydmhocmrpomlindmomﬂmedlo
deﬁnimdomsegmdlcﬁnmdedism'hnidnplum'birypunbiuhmmﬁada
flujo del primer flujo de aire o gas de dicha segunda cémare de dicho cuerpo principal; y
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una cimara de fluido principal pera recibir y para trapsportar la mezcla de sire-
combustible pulverizado en al menos un extremo de salids de dichos medios de
distribucién de flujo para ser mezclado con el primer flujo de aire o gas en una zona de
combustién del homo de fundicién de vidrio; y,
al menos una boquilla de descarga conectada por cada uno de dichos extremos de
salida de dichos medios de distribucién de flujo, dicha boquilla de descarga incluyendo un
orificio central en coincidencia con la cémara de fiuido principal para permitir la salida de
la mezcla de aire-combustible pulverizado, y una pluralided de orificios dispuestos en
coinddmcil'eonhugmdadmmdedimihwidng;ulpermiﬁrqmel]nimerﬂujodn
iimo_ju:;dichnmemhdeﬁm-wmh:ﬁbhpﬂvnindommmhdlﬁmulﬁmmb
me}:amemodenﬁdadedichmmediudodimihnidndeﬂtﬁompmdmirmﬂm .
en dicha zona de combustion de dicho homo de fundicitn de vidrio,
¥ 2.~ El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1, en donde el pasaje de
salida incluye una primera seccién anular inferna y una segunda seccién annlar intermedia,
dicha seccién anular interna y dicha segunda seccién anular intermedia definiendo un
acceso para recibir la boquilla de descarga.
» ¥ 3.~ El quemador como el reclsmado en Ia reivindicacién 2, en donde Ia primera
seccién anular interna incluye un primer roceso anular para desviar el flujo del aire
primario o gas hacia la parte frontal de los medios do distribucién.
- ~ 4.~ El quemador como el reclamado en le reivindicacién 1, en donde el fluido de
enfriamiento es agua,
+ 5.~ El quemador como el reclamado en Ia reivindicacién 1, en donde Ia boquila de
dﬁl;ugleomprende:meabmhmmimh‘odﬂudﬂwnmphdoenhpnhtlmdo
dicho cabezal, dicho miembro cilindrico comprendiendo un orificic central en una forma
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frusto-cémica, con un didmetro menor en el frente del cabezal; al menos una pluralidad de
orificios formados en la periferia de dicho miembro cilindrico, dichos orificios siendo
formados transversalmente alrededor de la periferia del cuerpo cilindrico para proveer una
comunicacién entre la scgunda cdmara de recepcidn y el orificio central de dicha boquilla
de descarga. |

6.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 5, en donde la pluralidad
de orificios del miembro cilindrico son formados en una forma perpendicular, con respecto
al miembro cilindrico.
vy 1.-E.lq|mdmeomoelrechmadomlardvindiucidn5.dmdelaplmaﬁdad
deoﬁﬁdo?:ﬂhocﬂidﬁweﬁnfomadonmddmmwnmhmﬂodeOa
lSq;dos;pm;mdudrmefecbdemnﬁmdelpﬁmaﬂlﬂodeaincgunkadedmde
In miezcla de sire-combustible pulverizado.
8.- El quemador como el reclamado en Ia reivindicacién 1 en donde los pasajes de
salida de dichos medios de distribucién de flujo estin separados con un éngulo de
alrededor de 10° a alrededor de 20° entre uno y ofro.
l‘-9.-Elquemadnreomoelmchmadoenlureivindimci6niendondeelcuupo
principal comprende una seccién cémica, dicha seccién cénica siendo uniformemente
reducida de un'didmetro mayor a un diémetro menor en el cuerpo de dicho quemador,

- dicho dikmetro menor siendo conectado con los medios de distribucién do flujo para

aumentar la velocidad del primer flujo de aire o gas y dicha mezcla de aire-combustible

pulverizado.

v lO.-Elqmmadoreomoelrechmndohreivindicaciénlel;cimdeelcuapo
principal comprende una seccién cénica alargads, dicha seccién cénica alargada siendo
uniformemente reducida de un didmetro mayor a un didémetro menor en el cuerpo de dicho
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quemador, dicho didmetro menor siendo conectado con los medios de distribucidn de flujo .

mmmhwlocidlddelpﬁma‘ﬂujode‘aimomydinhnmmhdnnh;

combustible pulverizado.

< w 11.- El quemador como el reclamado en 1a reivindicacion 1 en donde los medios de
5 distribucién de flujo son e la forma de un codo de 90°. -

¥ > 12.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1 en donde la trayectoria

de flujo en los medios do distribucién de flujo cambia de un flujo vertical & un flujo

- l3.-§lquunldnreomoelmhmndomhmivindicmidnlmdmdehugmdn
10 plmlﬁ@nd,éeoﬂﬁciosqmuﬂndilpuublmwhridendnhwgundncimmde

dim'ﬁ:miﬁnuunenmumlacmnpndchwnmpecwdﬂujodsnﬁdndehmmhde-

aire-combustible pulverizado.

v 3/ 14 El quemador como el reclamado en la reivindicacion 1 en donde la scgunda

pluralidad de orificios que estin dispuestos en coincidencis con la segunda cémara de
15 dism'bwidnuﬂn-ﬁrmnduenmpmiciénmglﬂarpunpmvmmefecmdemoﬁmd

primer flujo de aire 0 gas y a dicha mezxla de sire-combustible pulverizado.

* + 15~ El quemador como el reclamado en Ia reivindicaciém 1, en donde dicho

quemador tiene un rango de operacién de entre 400 a 1300 kg/hr, con una relacién de aire-

combustible pulverizado de alrededor de 1 a alrededor de 3.25, y una velocidad do aire de

20 transportacidn de al menos 18 m/seg.
> 16~ El quemador como el reclamado en la reivindicacion 1, en donde el

mhﬂhmhuindopo&mmﬂmadeaﬂnl%ﬂnMMuhljo
contenido de NOx.
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Base do datos elestrénics consultada dorantala bisqueda intemacional (nombre de I beso do datos y, cnando sea aplicable, términos de bisgueda

C. DDCUMENTOS CONSIDERADOS PERTINENTES

Identificacién del cuando N® de las reivindicaciones
Catesoxia® wmﬁm sea adecuado, rei
X US 2002/134287 A1 (OLIN-NUNEZ MIGUEL ANGEL 1-8,11,
ET AL) 26 September 2002 (2002-09-26) 12
A column 9, paragraph 116 — column 10, 9,10
paragraph 125; claims 31-38; figures 8-12
P.X US 6 789 396 B2 (OLIN-NUNEZ MIGUEL ANGEL 1-8,11,
ET AL) 14 September 2004 (2004-09-14) 12
P.A column 15, 1ine 15 - column 17, 1ine 33; 9,10
figures 8-12
A US 5 829 367 A (OHTA ET AL) 9,10
3 November 1998 (1998-11-03)
cited in the application
figures 1#A,17
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|:| docmanntoe ediciaales .~ Evudmahmam
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9 de marzo de 2005 (09.03.2005) 01 de abril de 2005 (01.04.2005)
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direcciin de In Administracin encargada de fn Fm—— ;
¥ in postal Funcionario aviorivado

Farnmlario PCT/IBA/210 (segunda haja) (jolio de 1992)
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Solicitud interuacional n* g

Infwmpcifn relative 5 mismbros de familiss da patantey r/182004 /004090
Documento de patenie clisdo Fecha de Miembro(s) do la Fecha de
el Informe de blsqueda poblicacién familia de patentes publicacién
US 2002134287 Al 26-09-2002 BR 0208356 A 23~03-2004
CA 2447635 Al 03-10-2002
(o 4 20032883 A3 17-03-2004
EP 1384947 A2 28-01-2004
HU 0401399 AZ 29-11-2004
JP 2008530617 T 07-10~2004
W0 02076580 A2 03-~-10-2002
NO 20034211 A 24~11-2003
Us 2004031425 Al 19-02-2004
Us 2004107883 Al 10-06-2004
Us 6789396 82 19-02-2004 US 2002134287 Al 26—-09-2002
US 2004031425 Al 19-02-2004
Us 2004107883 Al 10-06-2004
BR 0208356 A 23-03-2004
CA 2447635 Al 03-10-2002
CZ 20032883 A3 17-03-2_004
EP 1384947 A2 28-01-2004
H 0401399 A2 29-11-2004
JP 2004530617 T 07-10-2004
) 02076580 A2 03-10-2002
NO 20034211 A 24-11-2003
Us 5B29367 A 03-11-1998 JP 3073396 B2 07-08-2000
JP 8005016 A 12-01-199%6
JP 3021305 B2 15-03-2000
JP 8200616 A 06-08-1996
JP 2781737 B2 30-07-1998
JP 8233217 A 10-09-1996
JP 2781740 B2 30-07-1998
JP 8296815 A 12~-11-1996
AT 193118 T 15-06-2000
CA 2151308 Al 18-12-1995
CZ 9501606 A3 17-01-1996
DE 69516939 D1 21-06-2000
DE 69516939 T2 12-10-2000
DK 687857 T3 30-10-2000
EP 0687857 A2 20~-12-1995
ES 2146267 T3 01-08-2000
F1 953004 A 18-12-199%
HU 71748 A2 29-01-1996
KR 201678 Bl 15-06-1999
NO 052428 A 18-12-1995
PL 59224 Y1 28-06-2002
PL 59219 Y1 28-06—-2002
PL 309142 Al 27-12-1995
PT 687857 T 30-11-2000
us 5842426 A 01-12-1998
us 6024030 A 15-02-2000
us 6053118 A 25-04-2000
PL 59308 Y1 30-08-2002
PL 59220 Y1 28-06~-2002

Formulario FCTMIA210 (atxno-famifias do puicates (ulle 1957)




PATENT COOPERATION TREATY

From the

INTEANATIONAL PRELIMINARY EXAMINING AUTHORITY

To:

OLIVIER TENORIO, Migual Angel
Ave. Ricardo Margain Zozaya No.440
Col. Valle del Campestre, CP 86265
Garza Garcia, Nuevo Lean

B: 104/7¢

A

NOTIFICATION OF TRANSMITTAL F
THE INTERNATIONAL PRELIMINARY

VITRO GLOBAL, S.A.etal.

MEXIQUE REPORT ON PATENTABILITY
(PCT Rule 71.1)
PRC

DOute of maliing

{dayinonthjeer) 16.11.2005
Applicant's or agent's flla referance
IMPORTANT NOTIFICATION
intemational appiication No. intemational fling date (deynonthyesr) Priority dais (dapmontieser)
PCT/AB2004/004080 18.11.2004 18.11.2003
Appiicant

!

communication to all the elected Offices.

4. REMINDER

trenslations and

PCT Applicant's Guide.

1. The applicant 6 heraby notifiad that this Intemnational Preliminary Examining Authority transmite herewith the
imterational preiliminary report on patentability and its annexes, if any, established on the intemational

2. A copy of the report and its annexes, if any, is being transmitted to the Intemational Bureau for

3. Where required by any of the elected Offices, the Intarnational Bureau will prepare an English transiation of
the report (but not of any annexes) and will transmit such translation to those Offices.

The applicant must enter the national phase before each elected Office by parforming certain acts (filing
paying national fees) within 30 montha from the priority date (or later in some Offices)
{Article 39(1)) (see also the remindsr sent by the Intamational Bureau with Farm PCTAB301).

Whete a translation of the Intemational application must be fumished to an elected Office, that translation
must contain a translation of any annexes to the international preliminary report on patentability. It is the
applicant's responsiblilty to prepare and fumish such translation directly to sach selected Office concemed.

For further details on the applicable time limits and requirements of the slacted Offices, see Volume H of the

Tha applicant's attention is dmwn to Article 33(5), which provides that the criteria of novelty, inventive step
and Industrial applicability deacribed In Article 33(2) to (4) merely serve the purposes of international
preliminary examination and that "any Contracting State may apply additional or different criteria for the
purposss of deciding whether, in that State, the claimed inventions ie patentable or not" {(see also Article
27(5)). Such additional criteria may relate, for example, to exemptions from patsntability, requirements for
enabling disclosure, clarity and support for the claims.

Namae and malling address of the Intematiorsl
prafiminary gxamining authority:

Ewropean Patent Office

D-80288 Munich

Tel. +40 89 2389 - 0 Tic 523858 epmu d
= Fax +40 80 2390 - 4485

Form PCTAPEA/418 {January 2004)



PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABJLITY
(Chapter Ii of the Patant Cooperation Treaty) ’

(PCT Article 36 and Rule 70)
Appficants o agents file refarance FOR FURTHER ACTION See Form PCTIPEARTS
Intamational application No. Intemational fling dates (dnsmonthjesr) Priority dats (dawnonthiear)
PCTAB2004004080 18.11.2004 18.11.2003
intemational Patent Classification (IFC) or netional classification and IPC
F23D100
Applicant

VITRO GLOBAL, S.A.et al.

1.  This repoit s the Intemational preliminary examination report, estabfishad by this iIntemational Preliminary Examining
. Authority under Aricle 35 and Iransmitted to the applicant according to Articie 38.

2. This REFOHTe__c'irlhhdl total of 5 sheets, Including this cover sheet.
3. mhmpogtisllhnmnhdbyANNEXE& comprising:
a. @ sint 1o the appiicant and to the intemnational Bureau) a total of 3 sheets, as follows:

[ sheets of the description, claims andbr drawinga which have been amended and are the basis of this report
! andbr sheets contalning rectifications authorized by this Authority (sse Ruls 70.16 and Section 807 of the
,  Adminigirative Instructions).

O shests which supersede eariier sheets, but which this Authority considers contain an amandment that goes
mmﬂ&h&h:Unhmelntamthmlappllu‘bnullled.achdblhdlnllom4dBolNo.landlhe
me .

b. 0 (sent to the intemational Bursau cnly) a total of (Indicats type and number of electronic carrier(s)) , contalning a
saquencs listing andbr tables related thereto, in computer readable form only, as indicated in the Supplemental
Box RAslating to Sequence Listing (sse Section of the Administrative Instructions).

4,  This report containe indications relating to the following ltems:

B BoxNo.!  Basis of the opinion

O BoxNo.ll  Priority

O BoxNo.lll Non-establishment of opinion with regard ta navelty, inventive stap and industriat applicabliity
O BoxNo.IV  Lack of unity of invention

B BoxNo.V  Reasoned statsment under Article 35(2) with fegard o novelty, inventive step or industrial
applicablity; citations and axplanations supporiing such statement

0 Box No.Vl Certain documents cited
O Box No. VIl  Certain defects in the intemational appiication
{J Box No. VIll Certain chearvations on the imlemational appiication

— — =

Date of submission of the demand Data of compietion of this mpart

08.08.2005 18.11.2005

Nama and mafing address of the irmmational Authortred Officer

pnll:ilnlrymrrimgluhomy: f"\
Eurcpean Patent Office ; \

3 D-80298 Munich Thels, G {

Tel. +49 B 2390 - 0 Tx: £23650 epmu d }

— Fax: +48 89 2390 - 4485 Talephone No. +48 88 2308-2787 \_

Form PCTAPEA/400 (Cover Sheat) (January 2004)



INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT Interna lcauon No.
ON PATENTABILITY PCTAB2

Box No-1 Basls of the report

1. With regard to the languaege, this report is based on the intemational application in the language in which it was
filed, unieas otherwise indicated under this ltem.

0O This report is based on translations from the original language into the following language ,
which is the language of a translation fumished for the purposes of:

0 Intemational search (under Rules 12.3 and 23.1(b))
O publication of the intemnational application (under Rule 12.4)
O International preliminary examination (under Rules 55.2 andbr 55.3)

2. With regard to the slemanits* of the intemationa)l application, this report is based on (replacement gheets which
have been fumnished to the receiving Office in response 1o an invitation under Arlicle 14 are referred io in this
report as ‘originally flled” and are not annexed to this report):

Description, Pages
1-46 as originally filed

Clalms, Numbers d

18 d flad with the demand
Duwlngl.' Sheels

M3 1MN3 as prighnally filed

O asequence listing andbr any related table(s) - see Supplemental Box Relating to Sequenca Listing

3. 0 The amendments have resulted in the cancellation of:

O the description, pages

O the claima, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

O the seguence listing (specify):

O any table{s) related to sequence listing (apecify}:

4. 0 This report has been established as i (some of) the amendments annexad 1o this report and listed below
had not been made, since they have been considered to go beyond the dieclosure as filed, as indicated in the
Supplemental Box (Rule 70.2(c}).

O the description, pages

O the claims, Nos.

O the drawings, sheetafigs

O the sequence listing (spacily):

O any table(s) related to sequence Ilsung {specify).

* If item 4 applies, some or all of these sheets may be marked "superseded.”

Form PCTAPEA/408 (Janusry 2004)



INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT Intama&iﬂ plication No.
ON PATENTABILITY PCTAB2004004090

Box No.V Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, Inventive step or industrial
applicablility; ciations and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty (N) Yes: Claims 18
No: Claims
. Inventive etep (IS) Yes: Claime 1-8
No: Claims
Industrial applicability {1A) Yes: Claims 18
No: Claims

2. Citations and explanations (Rule 70.7):
so0 saparats sheet

Form PCTAPEA/ 400 (January 2004)



INTERNATIONAL PRELIMINARY Inlemalnll application No.
REPORT ON PATENTABILITY .
(SEPARATE SHEET) PCT/1B2004/004090

Reference is made to the following documents:

D1 US 2002/0134287 A
D3 US5829367 A

V. Statement under Article 35(2)

1) Document D1 (Figs.8-12), which may be considered as the closest prior art, discloses
a bumer for pulverized fuel for use in a glass melting fumace comprising a main
body, a flow distribution means connected to said main body, and a discharge nozzle
connected to the discharge end of the flow distribution means. The main body
consists of a concentric amangement of three pipes (inner, intermediate and outer
pipe) for the circulation of a pulverized fuel-air mixture, secondary air and a cooling
fluid respectively. In contrast to the bumer of claim 1, the pipes are straight cylinders
and do not include a conical portion. Hence the subject-matter of claim 1 is new in
the sense of Article 33(2) PCT.

D3 (Fig.1) discloses a pulverized fuel bumer wherein the discharge end comprises a
‘outer conical section increasing the velocity of the secondary air. The central pipe
through which flows the pulverized fuel-air mixture does not include such a conical
portion, however. As none of prior art at hand discloses or suggests a bumer with
conical section upstream of the discharge nozzle for accelerating the flow of the
secondary air and of the pulverizad fuel-air mixture, it would not be possible for a -
skilled person to derive the claimed invention therefrom without inventive skill. The
claimed arrangement reduces the pressure drop through the bumer thereby
producing more uniform and regular flows to the discharge nozzle. Hence the
subject-matter of claims 1 involves an inventive step in the sense of Article 33(3)
PCT.

2) The inventions defined in claims 2-6 represent further developments of the invention
of claim 1. Hence tha subject-matter of these claims is new in the sense of Article
33(2) PCT and involves an inventive step in the sense of Article 33(3) PCT. The
industrial applicability of the claimed invention is obvious.

Form PCT/Separate Sheel’408 (Sheet 1) (EPO-January 2004)
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INTERNATIONAL PRELIMINARY Inmm}xu application No.
REP RT ON PATENTABILITY .
(SEPARATE SHEET) PCT/IB2004/004080

-

3) Independent claim 1 is not in the two-part form in accordance with Rule 6.3(b) PCT,
which in the present case would be appropriate, with those features known in combi-
nation from document D1 being placed in the preamble (Rule 6.3(b){(I) PCT) and with
the remaining features being included in the characterising part (Rule 6.3(b){ii) PCT).

4) Contrary to the requirements of Rule 5.1(a)(ii) PCT, the relevant background art
disclosed in the document D1 is not mentioned in the description, nor is this
document identified therein.

Form PCT/Separaia Sheet/408 (Shaet 2) (EPO-January 2004)
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WE CLAIM: |

1.- A bumer for buming a pulverized fuel for use In a glass melting fumace,
which comprises:

a main body comprising an outer pipe, an intermediate pipe, and a inner
pipe, sakd pipes being concentrically arranged one with the other, said outer pipe
and sald intermediate pipe forming a first chamber, sald outer pipe including an
inlet pipe and an outiet pipe for introducing and for circulating & cooling fluld within
of said first chamber for the cooling of the bumner; said intermediate plpe including
a first Inlet for introducing a first flow of air or gas in a second chamber, sald
second c!'lamllaer being defined batween sald inner pipe and said intermediate
pipe; sald Ihner pipe including a second inlet for introducing of a flow of a
pulveréad fuel-air mixture through said inner pipe;

': flow distribution means having their entrance end connected in alignment
with a lower end of said main body, said flow distribution means having a
curvature to uniformly change the flow trajectory of said pulverized fuel-air mixture
and said flow of air or gas, said distribution means including an outer cylindrical
body, an intermediate cylindrical body and an inner cylindrical body, said outer
cylindrical section and said intermediate cylindrical body defining a first
connecting chamber for circulating the cooling fluid of said main body for the
cooling of the flow distribution means; said inner cylindrical body and said
intermediate cylindrical body defining a second connecting chamber for receiving
and for changing the flow trajectory of the first flow of air or gas of said second
chamber of said maln body; and a main fiuid chamber for receiving and for _

conveying the mixture of pulverized fuei-air out to at least a discharge end of said

I R

AMENDED SHEET
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flow distribution means to be mixed with the first flow of air or gas in a combustion

zone of the glass meiting fumace, wherein the main body includes a conical
section, said conical section being u-nifon'nly reduced form a major diameter to a
minor diameter In the body of said bumer, said minor diameter being connected
with the flow distribution means for increasing the velocity of the first flow of air or
gas and sald pulverized fuel-alr mixture; and

a discharge nozzle connected by each discharge end, said discharge
nozzie comprises: a head; a cylindrical member coupled In the rear part of sald
head, said cy'.lindﬁcal member comprising a central orifice; at least one a plurality
of orifices formed in the periphery of said cylindrical member, said orifices being
fonneil hpnsversally around the periphery of the cylindrical member to provide
con,'l'munlcatlon between the second connecting chamber and the central orifice of
sald discharge nozzle.

2.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of oﬁﬁms of the
cylindrical member are formed in a parpendicular form with respect to the
cylindrical member.

3.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices of the
cylindrical member are formed tangentially with an angle from 0 to 15 degr.aes. o
produce a swirl effect of the first flow of air or gas around the pulverized fuel-air
mixture. |

4.- The bummer as claimed in claim 1, wherein the discharge eﬁds of sald
flow distribution means are sep-aratad with an angle from about 10.degree. to
about 20.degree. between each other.

2 . AMENDED SHEET _ 08/08/2005;
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" 5.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the conical section is an

r

enlarged conical section, said enlarged conlcal section being uniformly reduced
form a major diameter to a minor diameter In the body of said bumer, said minor
diameter being connected with the flow distribution means for increasing the
velocity of the first flow of alr or gas and said pulverized fuel-air mixture.

6.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices

disposed in ooindd.enca with the second connecting chamber are formed in an

. angular position to provide a swirt effect to the first flow of air or gas and to said
pulverized fuel-air mixture.
:'l
3 _ AMENDED SHEET ' 06/08/2005”

gy iy hediorys.



TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

Remitente;
OFICINA ENCARGADA DEL EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL

A: PCT

OLIVER TENORIO, Miguel Angel
Ave. Ricardo Margain Zozaya No. 440

Col. Valle del Campestre, CP 88265 NOTIFICACION DE TRANSMISION
Garza Garcia, Nuevo Ledn DEL. INFORME DEL EXAMEN
MEJICO PRELIMINAR INTERNACIONAL
(Regla 71.1 PCT)
[Fecha de envio
(Dia/Mes/AMar)
18.11.2005
No. de Expedients del Solicitants o Apoderado
COMUNICACION IMPORTANTE
No. de Salicitud intemacional Fecha Imernacional de Presentacin | Fecha de Priordad (d/a/mes/afio)
‘ ) 1.2003
18.11.
PCT/1B2004/004080 118.11.2004

Solicitanie
VITRO GLOBAL, S.A. y colaboradores

1.  Gecomunios al solicitanin que la olicing encargada dal examen prefiminar iemecional fs anvia con & presssia of iforme de examen
predminar inemacional, etabonsdo pum ik saliciiud inemecional, an caso dixko con los &nexos comeapondiantes.

2 Unacopis del informe, an caso dado con los anmma comespondionies, sa hace legar a la Oficina inlemacional para su envio posterior
@ fodas las pficinas salsccionadas.

3 A xoichud de una oficine selecclonads, is Oficina Inlemacional prepemra una fraduccitn del informe (pero no de fos anexos) al inglie
y la remitink & ania oficina,

4, RECORDATORID

Para ingresar en (a bae nacional ol saliciiants, dentro de loa 30 meses a partir de la fecha de priorkiad {0 en aigunas oficings incluso
despuls), e que resltzar ente ceds oficina seleccionads Clerion acios (enfrege de fraducciones y desembolso de honorarios
nacionaies) (Articulo 32 (1)) (vSese tambiin ia Informaciin remitide por la Oficina Iniemacional sn el Formulario PCTAB/01).

51 99 tene que snviar & una oficina sslaccionada una fmducciin de is soliciiud inlsmacional, amionces asis treducciin tiens que Indul
fraducciones de fodos los ancxce el informe do examen prefiminar intemacinel, Es obligaciin del soliciamie eleborar dichas
reduccionea y haceries egar dirsctamenis a ias oficings selsccionadas mapectives,

Mayores detlies en cuanid a los piszos nonmativos ¥ los recuisitos de iss oficineg seiaccionadas so desprenden del Volumen N de i
guls PCT para sclicianies.

Nombre y diraccidn postal de la autoridad que realiza el | Funcionaro Autortzado
examen praliminer intemacional:
D-B0298 Munidd: orman, N
Teléfono No. +48 B9 2399-77.
Tol. +48 B9 23990 Tx: 523565 empu d 0 %
Fax: +49 89 2399 - 4465

Formulasio PCTAPEA/416 (Enero 2004)
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TRATADO SOBRE COOPERACION INTERNACIONAL
EN MATERIA DE PATENTES

PCT

INFORME DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL

{Articulo 38 y Regla 70 PCT)
No. de Expedients del Solicitante o
PROCEDIMIENTO
Apoderado BoST Véase Formulario PCTAPEAM16
No. Salicitud Intemacional Feche Intemacional de Presentacitn Fecha de Prioridad (disimes/a)
{diamea/aio)
PCT/1B2004/004080 18.11.2004 18.11.2003
Clasificacion Intemacional de Patente (IPC) o Clasiicacién Nacional e IPC
F23D 1/00
Solicitante

VITRO GLOBAL, S.A. y colaboradores

1. Ests Infome de sxamen praliminer intemacional fue siaborado per Ia Oficina Encargade del Examen
Preliminar Intamacional y sa smvia al solicitante segdn Articulo 38.

2. Este INFORME comprande un totel de 5 hojas, Incluyendo esta portada
3. Este INFORME tamblén viens acompafiado de ANEXOS que compranden:

a. [Z] {enviados af soiicllante y a fa Oficina internacional) un total de 3 hojas, como sigue:

["_"| hojas de la descripcidn, relvindicaciones y/o dibujos que han sido comegidas ¥ son e base
pars osis informe y/o hojas que contienen rectificacionss autorizadas por ests Autoridad
(ver regla 70.18 y Saccién 807 de las Insbruccionas Administrativas)
hojas que sustituysn hojas anteriores, pero las cuaies esta Autoridad conaidera contienen
una correccién que va mds allk de lo divuigado en Ia solicitud Intemecional como se
pressntd, sagin s Indica an el tam 4 de la casllla | y In Caslila Suplementaria.
b. [:] {enviados solamente a ia Oficina internacional) un totst de (Indique tipo y nimero de portador(es)
slectrinico(a)) , Qqus contienen un

stado de una secuencie y/o teblas melacionadas con el mismo, solo en forme leglble por
computador, como se Indica an la caslia guplementsra Ralacionada con el Listado de la
Secuancla {ver Seccidn 802 de ins Instrucclones Administrativas).

4.  Este Informs contiens detos con respecio s los sigulentes puntos:

[x] CasilaNo.I  payg del Informe
D Caslllg No. 11 Prioridad
|:| Caslila No. Il Sin elaboraclén de un dictamen sobre novedad, ectividad nventive y postbilided
de aplicacion industrial
D Carllia No. 1V Uniformkisd deficienia de la Invencidn
|Z| Casilla No. V Declarucidn justificeda segin Arliculo 35(2) con respecto a s novedad, la
activided inveriiva y Ia posiblikied de splicacidn Industrial; documantos y
axplicaciones qua sustentan esta declsracidn
D Casllla No. ¥1  Clortos documantos snumerados
D Casllla No. VII  Clertas deficiencias del registro Intemacional
D Cailila No. VIII Clerias observaciones relacionadas con la soiicitud Intemaclonal
[Fecha de presemtacion de la peticion Fecha de la preparacién de esle iforme
08.08.2005 18.11.2005

Nombre y direccién postal de la autorkiad que resliza el | Funcionario Autorizado
examen prefiminar Infemacional:
Oficina Eu’:upea I: Paisnies Theis, G.
D-80288 Mun aldfono
Tel, +49 89 2399 - 0 Tx: 523565 empu d Teléfono No. +49 89 23662787
Fax: +48 B9 2399 - 4465 _
Formulario PCT/IPEA/408 (hoja de portada) (Enero 2004)
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INFORME DEL EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud ~ Inlemacional  No
SOBRE PATENTABILIDAD PCT/182004/004090

Caslila No. |. Base para este informe.

1. Respecto al Idloma, este informe se basa en la soficitud intemacional en el idloma en el que fue
presentada a mencs que se indique lo contrario en este ftem.

O Este informe se basa en traducciones del idioma original al siguients idioma,
ol cual @5 ol kdioma de una traduccién presentada con el propésito de:
O labisqueda intemacional {bajo las Reglas 12.3 y 23.1 (b))

O Ia publicacion de la solicitud intemaclonal (bajo la Regla 12.4)
0 ol examen preliminar intemacional (bajo las Reglas 55.2 y/o 55.3)

2. Respecto a los elementos* de la solicitud intemacional, este informe se basa en (figjas de
reemplazo que han sido presentadas a la Oficina receptora en respuesta a una invitacidn bejo of
Articulo 14 se referencian en este informe como “preseniadas originaiments” y no se anexen en
esie informe):

Descripcién, piginas:

1-26 como se entregaron originalments
Relvindicaciones, No.:

1~-6 como $e prasantaron con la peticion
Dibujos, Hojas:

113-1313 como se entregaron originalmente

O un listado de la secuencia y/o cualquier tabla relacionada — ver casilla suplementaria para el
listado de la secuencia

3. 0O Lascomecciones han resultado en la cancelacion de:
O  ladescripcion, paginas:
las reivindicaciones, Nos.
los dibujos, hojas/figuras
ol listado de la secuencia (especifigue):
cualquier tabla relacionada con el listado de la secuencia (especifiqus):

4, [ Este informe se ha establecido como si (algunas de) las comecciones anexas a este informe
y enumeradas debajo no hubieran sido hechas, ya que se ha considerado que van més alla de
|a divuigacion como se presentd, como se indica en la casilla suplementaria (Regla 70.2(c)).

O ladescripcion, paginas:

[ las reivindicaciones, Nos.

O  los dibujos, hojas/figuras

O el listado de la secusncia (aspecifique):

D  cualquier tabla relacionada con el listado de la secuencia (sspecifique):
*  Sielitem 4 aplica, alguna o todas estas hojas pueden ser marcadas “suprimida”.

oo0ogao
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INFORME DEL EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL No de Soficiud intemacional
SOBRE PATENTABILIDAD PCTAB2004/004090

Casllla No. V. Declaraclén justificada bajo el Articulo 35(2) con respecto a la novedad,
ol nivel Inventivo o la aplicabilidad Industrial; las cltas y explicaclones que sustentan
dicha declaracién.

1. DECLARACION

Novedad (N) Si:  Reivindicaciones 1 -6
No: Rsivindicaciones

Nivel Inventivo (IS} Si: Reivindicaciones 1-§

No: Reivindicaciones
Aplicabilided Industrial (LA) St Reivindicaciones 1§
No: Reivindicaciones
2. CITAS Y EXPLICACIONES

Ver hola aparte

Formulario PCT/IPEA/40S {Enero 2004)
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INFORME DEL EXAMEN PRELIMINAR Solicitud intemacional No.
INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA APARTE) PCT/1B2004/004090

Se hace referencia a los siguientes documentos:

D1 US 2002/0134287 A
D3 US 5829387 A

V. Declaracién bajo ef Articulo 35(2)

1) El decumento D1 (Fige 8-12), el cual puede considerarse como el arte previo
més cercano, divuiga un quemador para combustible pulverizado para
utiizarlo en un homo de fundiciébn de vidrio que comprende un cuerpo
principal, medios de distribucién de flujo conectados a dicho cuerpo principal, y
una boquilla de descarga conectada al extremo de descarga de los medios de
distribucién de flujo. El cuerpo principal consiste una distribucién concéntrica
de tres tuberias (tuberla interna, intermedia y exterior) para la circulacién de
una mezcla de combustible pulverizado-gire, aire secundario y fiuido
refrigerante respectivaments. En contraste con el quemador de la
reivindicacion 1, las tuberias son cilindros rectos y no incluyen una porciéon
cénica. Por lo tanto la materia de Ia reivindicacién 1 es nueva en el sentido del
Articulo 33(2) del PCT.

D3 (Fig. 1) divuiga un quemador de combustible pulverizado en donde el
extremo de descarga comprende una seccién conica exterior que incrementa
la velocidad del aire secundario. La tuberia central a través de a cual fluye la
mezcla de combustible pulverizado-aire no incluye tal porcién conica. Ya que
ninguno de los artes previos a la mano divulga o sugiere un quemador con
seccion conica corriente arriba de la boquilla de descarga para acelerar el flujo
del aire secundario y de la mezcla de combustible pulverizado-aire, no habria
sido posible para una persona con habilidad derivar la invencion reivindicada
del mismo sin habilidad inventiva. La disposicién reivindicada reduce la caida
de presion a través del quemador lo cual produce flujos méds regulares y
uniformes a la boquilla de descarga. Por lo tanto la materia de la
reivindicaciéon 1 involucra nivel inventivo en el sentido del Articulo 33(3) del
PCT.

2) Las invenciones definidas en las reivindicaciones 2 — 6 representan
desarrolios adicionales de la invencién de la reivindicacién 1. Por lo tanto la
materia de estas reivindicaciones es nueva en el sentido del Articuio 33(2) del
PCT e involucra altura inventiva en el sentido del Articulo 33(3) del PCT. La
aplicabilidad industrial de la invencién reivindicada es obvia.

Formularic PCT/Hoja Aparte/409 (Hoja 1) (EPO-Enero 2004)
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INFORME DEL EXAMEN PRELIMINAR Solicitud intemacional No.
INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA APARTE) PCTAB2004/004080

3) La reivindicacién independiente 1 no estd en la forma de dos partes de
acuerdo con la Regla 6.3(b) del PCT, lo cual en el presente caso serla
apropiado, con aquellas caracteristicas conocidas en combinacién del
documento D1 colocadas en el predmbulo (Regla 8.3(b)(l) del PCT) y con las
caracteristicas restantes incluidas en la parte caracterizante (Regla 6.3(b)(ii)
del PCT).

4) Contrario a los requerimientos de la Regla 5.1{a)(ii) del PCT, los antecedentes

relevantes divulgados no mencionan a D1 en la descripcion, asl como
tampoco se identifica este documerto alll.

Formulario PCT/Hoja Aparte/409 (Hoja 1) (EPO-Enero 2004)



NOSOTROS REIVINDICAMOS:

1. Un quemador para un combustible pulverizado par uso en un

horno de fundicién de vidrio, el cual comprende:

un cuerpo principal que comprende un tubo exterior, un tubo intermedio
y un tubo interno, dichos tubos dispuestos uno con el otro, el tubo externo y
dicho tubo intermedio forman una primera cdmara, dicho tubo externo
incluye un tubo de entrada y un tubo de salida para introducir y para circular
un fluido refrigerante dentro de dicha primera camara para enfriar el
quemadaor; dicho tubo intermedio incluye una primera entrada para introducir
un primer fiujo de aire o gas en una segunda camara, dicha segunda camara
esta definida entre el tubo interior y dicho tubo intermedio; dicho tubo interior
incluye una segunda entrada para introducir un flujo de una mezcla de
combustible pulverizado — aire a través de dicho tubo interior;

medios de distribucion de flujo que tienen su extremo de entrada
conectado en alineacién con un extremo inferior de dicho cuerpo principal,
dichos medios de distribucion de flujo tienen una curvatura para cambiar
uniformemente |la trayectoria del flujo de dicha mezcla de combustible
pulverizado — aire y dicho flujo de aire o gas, dichos medios de distribucion
incluyen un cuerpo cilindrico exterior, dicha seccién cilindrica exterior y dicho
cuerpo cilindrico intermedio que definen una primera camara conectora para
circular el fluido refrigerante de dicho cuerpo principal para refrigerar las
medios de distribucién de flujo; dicho cuerpo cilindrico intemno y dicho cuerpo
cilindrico intermedio definen una segunda camara conectora para recibir y
para cambiar la trayectoria de flujo del primer flujo de aireo gas de dicha
segunda camara de dicho cuerpo principal; y una camara de fluido principal
para recibir y para transportar la mezcla de combustible pulverizado — aire
hacia al menos un extremo de descarga de dichos

PAGINA CORREGIDA
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medios de distribucion de flujo para que sea mezclada con el primer flujo de
aire 0 gas en una zona de combustién del homo de fundicién de vidrio, en
donde el cuerpo principal incluye una seccién cdnica, dicha seccidén conica
esta reducida uniformemente desde un diametro mayor a un didmetro menor
de dicho cuerpo de dicho quemador, dicho didmetro menor estd conectado
con los medios de distribucién de flujo para incrementar la velocidad del
primer flujo de aire o gas y dicha mezcla de combustible pulverizado - aire; y

una boquilla de descarga conectada por dicho extremo de descarga,
dicha boquilla de descarga comprende: un cabezal; un miembro cilindrico
acoplado en ia parte posierior de dicho cabezal, dicho miembro cilindrico
comprende un orificio central; al menos una pluralidad de orificios formados
on [a periferia de dicho miembro cilindrico, dichos orificios forrnados
transversaimente alrededor de la periferia del miembro cilindrico para
proporcionar comunicacion entre la segunda camara conectora y el orificio
central de dicha boquilla de descarga.

2 El quemador como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde la
pluralidad de orificios del miembro cilindrico estan formados de forma
perpendicular respecto al miembro cilindrico.

3. El quemador como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la
pluralidad de orificios del miembro cilindrico estdn formados tangenciaimente
con un angulo de 0 a 15 grados, para producir un efecto de remolino del
primer flujo de aire o gas alrededor de la mezcla de combustible pulverizado
- gire.

4. El quemador como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde
los extremos de descarga de dichos medios de distribucién de flujo estan
separados con un angulo desde alrededor de 10 grados hasta alrededor de
20 grados entre si.

PAGINA CORREGIDA
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5. Elquemador como se reivindica en Ia reivindicacién 1, en donde la
seccion conica es una seccibn conica agrandada, dicha seccidn conica
agrandada esta reducida uniformemente de diametro desde un didmetro
mayor hasta un diametro menor en el cuerpo de dicho quemador, dicho
diametro menor esta conectado con los medios de distribucion de flujo para
incrementar la velocidad del primer fiujo de aire o gas y dicha mezcla de
combustible pulverizado — aire.

6. El quemador como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde Ila
pluralidad de orificios dispuestos en coincidencia con la segunda camara
conectora estdn formados en una posicion angular para proporcionar un
efecto de remolino al primer flujo de aire o gas y a dicha mezcla de
combustible pulverizado — aire.

PAGINA CORREGIDA



PATENT COOPERATION TREATY

From the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY Pc%g\(

Te:
. NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF
OLIVIER TENORIO, Miguel Angel THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT AND
Ave. Ricarde Margain Zozaya No.440 THE WRITTEN OPINION OF THE INTERNATIONAL
Col. Valle del Campestre, CP 66265 SEARCHING AUTHORITY, OR THE DECLARATION
Garza Garcla, Nuevo Leon
MEXICO
T
. (PCT Rule 44.1)
T e I ~ . Date of maling
-+ 205 {daypmanthiyesr) 3 /04/2005
Appicant’s or agent's fie raferance
FOR FURTHER ACTION See paragraphs 1 and 4 below
Inemational application No. intemational filng dais
PCT/IB2004/004090 (dmymonthiysst)  18/11/2004
Appiicant

VITRO GLOBAL, B.A.

1. The appicant & hereby nolified that the intemational saarch report and the wittten opinion of the Intsmational Searching
m Authority hmhhun outablishad and ane bransmited hamwith.

FHing of amerndments and statemant under Article 18 .
The shpicant is emitied, 1 he so wishes, 10 amend the ciaima of the international Appliication (see Rule 48):

Whan? The time Amit for fling such amendments is normally 2 months from the dale of transmital of tha
intemnationsl Search Report; howaver, for more datalis, 8¢ the notes on the accompanying sheet.

Where? Directly 10 the  Intamaiional Bureau of WIPO, 34 chemin des Colombetiss
1211 Geneva 20, Bwitariand, Fascimis No.: (41-22) 740.14.35

F&mwulmﬂnnmhmmhmmm

2, I:] The appiicant |s heneby notifled that no Intemational saarch report will be estabiished and that the declaration undar
Ariicle 17{2){a) to that eifect and 1he wrien opinion of the Inlemational Ssarching Authortty are tranamitiod harewith.

8. [T] with regand 10 the protast againat payment of (an) ackitonss fee(s) under Rule 40.2, the applicant is notfied that:

I:] #he protest DQether with the daciaion thereon hae been tranamitiad io the Intermational Bureau ogether with the
agpiicant’s request 10 forward tha texts of both the proisst and tha decision theman 1o tha designated Offices,

no decision has been mads yet on the protest; the applicant wilt be notified as soon as a decision ls made.

4. Reminders

Shortty after the expiration of 18 montha from the priosity dats, the Intemalional appiication will be published by tha
Iniamationat Bursau. if the applicent wiahes i avoid or postpons publicalion, & notics of withdrawal of the inismationa!
application, or of the priority clalm, muat neach the intemational Bureau as providad In Rules S0bis.1 and 80bis 3, respectively,
before the compiletion of the technical prepamtions for Inlemational publicelion.

The apphicant may submit commants on an informal basis on the writtan apinion of the Inlemational Searching Authority to the
International Bureau. The Imemational Bureay will send a copy of such commenta i all designaed Offices uniesa an
intsmational prafiminary examinalion report has been or ls o be saiabiishad, Thees comments would also be mads svallabls 1o
the public but not belore the sxpiration of 30 months from the pricrity daie.

Within 18 months from the priarity dam, but only In respect ol some designatad QOfices, a damand for inlsmationsl preliminary
sxamination must be Med If the appiicant wished to postpone the entry Inio the nationat phase untl 30 montha from the prioty
da (in some Offices even iater); otherwise, the appiicant must, within 20 menths trom the pricrity date, perfom the prescribed
acts for entry into the national phitse baiore those designated ONicas.

In respect of other designated Offices, the time limit of 30 montha {or later) will apply even It no demand Is SMad within 19
manths.

See the Annex to Form PCTAB/301 anc, kor detalia about the applicable tma limits, Office by ONce, 888 the PCT Appicants
Guide, Volume I, Netional Chaptars snd the WIFQ internel she.

Name and maling ackirgas of the Inlemational Searching Authorily | Authorized officer
~— =\ European Patent Ofice, P.B, 5B18 Patsntiaan 2
Rachel Beardeworth

NL-2280 HV Rijewijk
Tel. {(+31-70) 340-2040, Tx. 31 851 spo nl,
Fax: (+31-70) 340-3018

Form PCTASA/220 (January 2004) (See nolve on accompanying shaet)
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NOTES TO FORM PCT/ISA/220

Thase Notes are intanded to give the baslo instructions ecresming the Eling of amendmernis under arBicle 19. 111;
H-nh-dmhmthMchhTw the Raguisiions and the Adminkirative |
uncler that Treaty. in case of disorepanay between these Noltes and thoss ng-mlnhh*n# For mome
detailed inlormation, see alao thd PCT Applicant's Gulde, a publication of Wi

in these Noles, "Arliols”, "Ruls®, and "Ssalion” refsr lo the provisions of the PCT, the PCT Regulations and the PCT
mmlmwy

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The applicert han, afier having reosived the Inlemational ssarch report, ome opporhunily fo amend the alaims of the
Mﬁd#ﬁhlmmhwmd.&udmdhmqﬁh(ﬁm
w.ﬂﬁlﬂl')mqhmm stional preliminary sxamination prosedure, there is usually
no need to file smendmenis of mmmw-—nm..;ummuwnum
for the purposss of provisional protection or has ancther reason lor amending the claims befors inlemations! pbulingfion.
Furthermare, R should be emphasized thet provisional protestion is avalsbils (n some States enly.

What parts of the international appiloation may be sssended?
Urader Article 19, only the elzime may be amanded,

During the international phase, hdﬁ-mqhhmtuhﬂummmtlm

‘eniry Into the netional phans, afl perts of the inlemational application may be amended under Articls 28
_m-"m.w«. perts ne

Whan? | Wihin 2 monthe from the deie of iranemitial of the inlematienal sesrch report or 18 menthe from the priorty
dabe, whichever tima limik aacpires lnier. & should be noted, however, that the amendmanis will be sanaidered
a8 hawing bean reesivad on Sime i they wre resslived by the Intemationsl Bureasu after the expirslien of the
Wr“ﬂhhmﬂhdh“mhﬂmmm

Where not to fils the amendments ?

The amendmernis may enly be fled with the intemational Bureau and not with the ressiving Offios or the
intemational Bearghing Authesly (Puls 46.2).

Whaere a demand for inlamstional preiminary sxsmination has bean/As fiied, ses balow,

How? Either by canceliing ore or more eniire slaims, by ackiing ane er more new claimes er by amanding the Wt of
ona ar more of the siaims as Sed.

A replacemant shest must be submitied for sach shest of the clsime which, an asecunt of an amendment or
smendmeniy, diifers frer the cheet originally led.

Al the dlaims sppearing on a replacemernt shest must be numbered in Arabic numerals, Where a olaim
ocanoelled, no Mdhﬂﬁnthl_MdﬁnanM
be rerumbered conseutively (Administretive instructions, Sestian 205(b)).

The amendmaents must be mads in the lenguags in which the intarmnaetional application Js to be published.

What docissents must/may assomparty the amendmenta ?

Latter (Bection 208(b}):
The smendmenis musl be submitiad with e letter.
The lstter wil ot be putiished with the inlemational appliostion and the amencied elaima. & should nat be
conhunad with the "Stalemant under Artisis 10(1)" (sae beiow, under "Siatement under Artiole 19(1)").
. The leiter must be in English or Frensh, at the cholos of the Howevar, If the lnguuge o the
J mmnn:mnwmuhw mq-ummnu:_

Is French, tha lsiter must be in French.

Noles to Form PCTABA/ZZ0 (sl shest) (Jarusy 1994)
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NOTES TO FORM PCT/18A/220 (continued) E

The lstier must indioxis the differsnoas bebwesn the claims as find and the slaims as amended. it must, in
pariicular, indeats, in connedtion with each sislm appearing in the intemational spplication (it being undersiood
that idenlical indications eonosming ssveral elaims may be grouped), whether

the claim is unchanged,

the clalm s cancalled;

tha dlaim is new;

the claim repiaces one or more claims aa filed;

the olaim ks the resull of the division of & elaim m fled.

2888

mmmmhmhmmﬁmuwmh
ascompanying letter:

1. [Where originally thers wers 48 dlsims and alfter amendment of soms slaims there are 61}
“Claima 1 v 20, 31, 32, 34, 35, 37 0 48 mplaced by smemnded sisims bearing the same numbers;
claime 30, 33 and 38 unshanged; new cdaims 48 1o §1 ackded *

E—-ﬂnﬂylm 15 olaims and after amendment of all alairma there e 11}
-'n-iuiilqh-::;mddmibﬂ.' e

3 [H-.-i?ﬂyl-—-‘l‘d-m and the amandmaenis coraist in sanssiing sams slaime and In siding
new alsimy]:
"Claims 1 o 8 and 14 claims 7 o0 13 dlaims 13, 18 and 17 addad "
'Gﬁln 713 -mhd;“-'l:-“m 15,18 ﬂﬁ“ﬂt':'d-ﬂmw «

4 various kircs of amandments sre made}
! I-ﬂhlﬁmuﬂmﬂhﬂ. 18 and 19 eancafied; clabne 14, 15 and 16 replsced by amended
ilalm 14; glaim 17 inko smanded cisine 15, 18 and 17; new slaims 20 and 11 addad.*

“Bialemart wwiler artiole 15(1)" (Rule 48.4)

The snerdmanis may be sosompaniad by & statement explaining the amandmants and indiesling any knpant
M-fmemmmhmuummumumm

The stalemant will bs published with the intemalional applicsiion and the amendad elalms,
R must be in the language In which the internslional appplicetion is e e published.
& runt be briel, not mcoseding 500 words ¥ in English or ¥ bunslsied into English.

& should not be sonfusad with and doss not replacs the leller ircliceting the diferaences balewen the alalme
a8 Sad and s» amended. & rust be Sled on § separaie sheet and must be identiied as such by a heading,
prefersbly by using the words “Stalement under Artials 18(1)."

R nat gontain any dispareging comments on the irlernatianal search repart or the relsvance of cltxliors
%hﬂ“hhﬁ“bl“ﬁ“hhmm
mpot may be mads enly in senneotion with an smendment of

Cunaaquencs i a demand fer internationsl preliminery sxamination has eirendy been filed

Il.lﬂnin.dll‘ amenciments urxier Artisle 1n.mmmmmm
Authorlly (see Puls 62.2(a), first senlence).

Consaguanos with regard e irensiniion of the internations! application fer entry inio the netional phaes

The applicents atteniian is drsem to the fast whare upon inio the national phase, a tramistion of the
dﬂ--m-ﬂu&hﬁilmylu::'bm wm‘—.mq-
in addition in, the ranalstion of the olaime as fled.

For further dutalia an the requiremenis of sach designaisdisissted QOffios, see Vaolums {f of the PCT Applioant's

Nokes o Form PCTASA230 (sscand sheet) (Jaruary 1994)
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PATENT COOPERATION TREATY

PCT \PX

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Anticie 18 and Rules 43 and 44)

[opicants or agents fie referance FOR FURTHER 088 Form PCTAGARZZ0
ACTION as wel as, where applicebis, Itam 5 below.
imemational agplication No. inlmmational fling dale (dsymonifyyeer) (Earliest) Priotity Dete (day/montivyees)
PCT/IB2004/004090 18/11/2004 18/11/2003
Appiicant

VITRO GLOBAL, S.A.

This inWematianal Gearch Raport has baen pragaed by thi |mwmmmm-whm tted to the applicant
MthnwAmwllb:.w“mmlhdbmoI:m o

This Inemational Gearch Reportconsistaciatomiol 3 sheets.
[X] s aiso accompanied by a copy of sach prior art document ciied in this repart.

1. Baasls of the report

e. With ragard o the hmuMMMmaMMmhmmmmwm Inthe
ungnplnumuhnum urtiess otherwise ncicated under this ftem.

D The nernatonal esarch was carried out on the basia of a translation of the imemational application fumished 1
this Authorlly (Pule 23.1(b)).

b. [:] Wi regard o sy nuciectide sndVor amine acid ssquencs disciossd in the inlsmatonal appiication, sse Bax No. I.
O

2. Certain claims wers found unssarchable (Gee Box If).

3. [] unityof Invention is lacking (sse Box ).

4. With regard  the title,
[ the wxtis approved as eubmitted by the appikcant.
[X]  the et has been establshed by this Authorlly 1o read as folows:
BURNER FOR PULVERIZED FUEL

5. Wt rgant 10 the shetraot,
[X] e wxtis approved es submitisd by the appiicant

[] the wexthas been established, according to Rule 38.2(b), bymnmmqnnappnumaum.w The apphicant
nw-lﬂhonamunlhmmuhdmdlngdhhhmﬂmd raport, submit comments to this Authority.

8. With mgard v tha drawinge,
& e figure of the drawinga to be published with the abetractis FigureNo. _ 13
[ assumeswd by the appiicant.
[X] anssiected by this Authortty, becauss the applicant faied 1o suggest a figure.
[C]  asssiected by thia Authoriy, bacauss this figure batiar cheracterizes the invention.
b. [[] none of the figures it to be published with the abstract.

Form PCTASA/Z10 (firet sheet) (January 2004)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

internatienal Application No
PCT/1B2004/004090

S T

According to Intemational Patent Clasaification (1PC) or lo both national classificaiion and IPC

=
WAL

Minimum cocumeniation saarched (Classificaiion Systar (olowed by clmsification symibol)
IPC 7 F23D CO03B

Cocynanusiion sascched other thits minkmirm documentation 10 the satent Bl such docaments ams Biciuded in the fekis searchad

-| EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Elctronic duia base consulied during the intemational ssarch (nams of daia bass and, whem practical, ssarch o used)

€. DOCUMENTS CONBIDERED TO BE RELEVANT

Calagory * | Clhailon of documant, with ndication, whare approprials. of the relsvant passeges Relevant to claim Neo.
X US 2002/134287 A1 (OLIN-NUNEZ MIGUEL ANGEL 1-8,11,
ET AL) 26 September 2002 (2002-09-26) 12
A column 9, paragraph 116 - column 10, 9,10
_paragraph 125; claims 31-38; figures 8-12
P,X ’.US 6 789 396 B2 (OLIN-NUNEZ MIGUEL ANGEL 1-8,11,
: ET AL) 14 September 2004 (2004-09-14) 12
P,A column 15, 11pe 15 - column 17, 1ine 33; 9,10
figures 8-12
A US 5 829 367 A (OHTA ET AL) 9,10
3 November 1998 (1998-11-03)
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This opinio';l contains Iindications relating to the folowing items:

B Box No.1 Basla of the oplinion

B BoxNo.ll  Priority

[0 BaxNo.lll  Non-establishment of opinion with regard to novelty, Inventive step and industrial appicability
[J Box No.IV  Liack of unlly of invention

B BoxNo.V  Reasoned statement under Rule 43bis.1(a){l) with regard to novelty, Inventive step or Industrial
applicabliity; citations and explanations supporting such statement

O BoxNo.Vl Cerialn documents ched
O BoxNo. VIl Certain defects in the international application
O Box No.Vill Certain observations on the international application
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intemational Bureau under Rule B8.1kis{b) that written opinions of this imtemational Searching Authority

will not be 50 considered.

if this opinion Is, as provided above, considered t be a written opinion of tha IPEA, the applicant is invited to
aubmik to the IPEA a written reply together, whare appropriate, with amendmenta, before the expiration of three
months from the date of malfing of Form PCTASAZ20 or before the expiration of 22 months from the priority date,
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WRITTEN OPINION OF THE Inte m&ﬂ spplication Na.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTA 90

Box No.| Basis of the opinion

1. With regard 1o the language, this apinion has been astablished on the basis of the intemational application in
the language in which it was filed, unieas otherwise indicated under this tem,

O This opinion has been agtablished on the basis of a translation trom the original language into the following
language , which Is the language of a translation furnishad for the purposes of imtemational search
(under Rules 12.3 and 23.1(b)).

2. With regard fo any nucleoctide andlor amino acld sequence disclosad in the intornational application and
" neceasary io the claimed invention, this opinion has been established on the basis of:

a. type of material;
O asequence listing
O table(s) related to the sequence listing
b. format of malerial:
0O in written format
O oompmor readable form
c. time of fillngfumishing:
O contained in the intemational application as flled.
[0 filed together with the intemationa! application In computer readable form.
O fumished subsequently ta this Autharity for the purposes of search.

3. 01 In addition, in the case that more than one version or copy of a saquence listing andior table relating thereto
Cories i Kortical 1o Tl i he Apicaton as Hled or 1066 nct Qo bayond the SpPlCatn &8 ied. &8
appropriate, were furnished.

4. Additional comments:

Form PCTASA/237 (January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE Internatiynal application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAB2004/004090

Box No.ll Priority
1. O The following document has not been fumished:
O copy of the earlier application whose priority has been claimed (Rule 43bis.1 and 66.7(a)).

O translation of the earlier application whose priority has been claimed (Rule 43bis.1 and 66.7(b)).

Consequently it has not bean possible 10 consider the validity of the priority claim. This opinion has
nevertheless been estabiished on the assumption that the relevant date is the claimed priority date.

2. @ This opinion has been eatablished as if no priority had been claimed due 1o the fact that the priority claim
has bean found invalid (Rules 43bis.1 and 64.1). Thus for the purposes of this opinion, the intemational
filing data indicated above is congidersd 10 be the relevant date.

3. O it has not been possaible o conskier the validity of the priority claim because a copy of the priority document
wag not available to the ISA at the time that the search was conducted (Rule 17.1). This opinion has
nevertheleas been established on the assumption that the relevant date [a the claimed priarity date.

4. Additional obeervations, if necessary:

80 uparlin shoet

t

Box No. V ‘ Reasoned statement under Rule 43bis.1(a){l) with regard to noveity, inventive step or
industrial applicabliity; citations and explanstions supporting such statement

1. Statement
Novelly (N) Yes: Claims 9,10,13-16
No: Claims 18,11,12
inventive step (IS) Yes: Claims 9,10
No: Claims 13-16
Industrial applicability (1A} Yes: Claims 1-16

No: Claime

2. Citations and explanations
208 separate sheet

Form PCTISA/237 (January 2004)
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AUTH RITY (SEPARATE SHEET) PCT/IB2004/004080

Reference is made to the following documents:

D1 US 2002/0134287 A
D2 US6789396 A

I1. Priority

The claimed priority US serial no. 10/601167 (publication no. US 6 789 396) does not
appear to be a valid priority because its filing date predates the filing of the present
application (November 18, 2004) by considerably more than the aliowsd 12 months (Rule
4.10 PCT). The claimed priority was filed on June 20, 2003 which is more than 16 months
prior to the filing of the present application. Since the claimed priority application was
published on September 14, 2004, it must be considered as prior art according to Rule 64
PCT. J

i

V. Statement according to Rule 43bis.1(a)(1) PCT

1) The'present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the
subject-matter of claim 1 is not new in the sense of Article 33(2) PCT. Document D1
(Fig.8-12 and corresponding description) discloses a burner for burning a pulverized
fuel for use in a glass melting furnace with the same features :

- a main body (48f) comprising an outer pipe (266), an intermediate pipe (268), and an
inner pipe (270), said pipes being concentrically arranged one with the other, said
outer pipe and said intermediate pipe forming a first chamber (276), sald outer pipe
including an inlet pipe (278) and an outlet pipe (280) for introducing and for circulating
a cooling fluid within of said first chamber for the cooling of the burner; said
intermediate pipe including a first inlet (282) for introducing & first flow of air or gasin a
second chamber (342), said second chamber being defined between said inner pipe
and said intermediate pipe; said inner pipe including a second inlet (288) for
introducing of a flow of a pulverized fuel-air mixture through said inner pipe;

- flow distribution means (286) having their entrance end connected in alignment with
a lower end of said main body, said flow distribution means having a curvature to

Form PCTAGA/237 (Separute Sheel) (Sheet 1) (EPO-January 2004)
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INTERNATI NAL SEARCHING
AUTH_RITY {(SEPARATE SHEET) PCT/IB2004/004090

2)

3)

uniformly change the flow trajectory of said pulverized fuel-air mixture and said flow of
air or gas, said distribution means including an outer cylindrical body (288), an
intermediate cylindrical body (286,300) and an inner cylindrical body (298), said outer
cylindrical section and said intermediate cylindrical body defining a first connecting
chamber (294) for circulating the cooling fluid of said main body for the cooling of the
flow distribution means; said inner cylindrical body and said intermediate cylindrical
body defining a second connecting chamber (292) for receiving and for changing the
flow trajectory of the first flow of air or gas of said second chamber of said main body;
and a main fluid chamber (290} for receiving and for conveying the mixture of
pulverized fuel-air out to at least an exit end of said flow distribution means to be
mixed with the first flow of air or gas in a combustion zone of the glass melting
furace; and,

- at least a discharge nozzle (302) connected by each one of said exit ends of said
flow distribution means, said discharge nozzle including a central orifice (304) in
coincidence with the main fluid chamber (280) for permitting the exit of the pulverized
fuel-air mixture, and a plurality of orifices (318) disposed in coincidence with the
second connecting chamber (292) to permit that the first flow of air or gas and said
pulverized fuel-afr mixture be simultaneously mixed at the exit end of sakd flow
distribution means for producing a flame in said combustion zone of the glass meiting
fumace.

Document D2 also discloses the subject-matter of claim 1.

The subject-matter of claims 2-8,11,12 is also known from each of D1 and D2. Hence
the subject-matter of these claims is not new (Article 33(2) PCT). The subject-matter
of claims 13-16 cannot be considered as inventive (Article 33(3) PCT) because the
additional features introduced therain merely represent well known features which a
skilled person would select to solve a particular problem.

The subject-matter of claims 9,10 are neither known from nor implied by the prior art
cited in the search report. Hence the subject-matter of these claims appears to be new
according to Article 33(2) PCT and inventive according to Article 33(3) PCT.

Form PCTASA/237 (Separate Shewt) (Sheet 2) (EPO-January 2004)
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4) The features of the claims are not providéd with reference signs placed in parentheses
(Rule 6.2(b) PCT).

Form PCTASA/Z3T (Separaie Shest) (Sheet 3) (EPO-January 2004)
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PATENT
IN THE EUROPEAN PATENT OFFICE
APPLICANT: CABRERA-LLANOS, ot al
INTERNATIONAL PATENT APPLICATION No. PCT/IB2004/004090
INTERNATIONAL FILING DATE: November 18, 2004
FOR: "BURNER FOR PULVERIZED FUEL"
EUROPEAN PATENT OFFICE
D-80298 Munich
Dear Sir,
Lo Date: July 29, 2005.
/ In response to the Writan Opinlon of the Intsmational Searching Authorly

(PCT Rule 43 bis.1) of April 4, 2005, it is respectfully requested that this
application be amended as follows -—the reply is being submitted before the
expiration of 22 months from the priority date—:
IN THE TITLE

Please delete the title, and insart the following new fitle:

~BURNER FOR PULVERIZED FUEL—
IN THE CLAIMS.

Claims 1 to 16 replaced by amended claims 1 to 6.

1.- A bumer for bumning a pulverized fuel for use in a glass melting fumace,
which comprises:

a main body comprising an outer pipe, an intermediate pipe, and a inner
pipe, said pipes being concentrically arranged one with the other, said outer pipe
and said intermediate pipe forming a first chamber, said outer pipe including an



Inlet pipe and an outlet pipe for Introducing and for circulating a coolingﬂ(ulihdlhln
of sald first chamber for the cooling of the bumer; said Intermediate pipe including
a first inlet for introducing a first flow of air or gas In a second chamber, said
second chamber being defined between said inner pipe and said intermediate
pipe; said inner pipe including a second inlet for introducing of a flow of a
pulverized fuell-air mixture through said inner pipe;
flow distribution means having their entrance end connected in alignment

with a lower end of said main body, said flow distribution means having a
curvature to uniformly change the fiow trajectory of said pulverized fuel-air mixture
and sald flow of alr or gas, sakd distribution meens Including an outer cylindrical
body, an iriiermediata cylindrical body and an inner cylindrical body, said outer
cwinqr"icaI, section and said intermediate cylindrical body defining a first
mnn;cﬂhg chamber for circulating the cooling fluid of sald main body for the
cog;ling of the flow distribution means; said Inner cylindrical body and said
intermediate cylindrical body defining a second connecting chamber for recelving
and for changing the flow trajectory of the first flow of air or gas of said second
chamber of said main body; and a main fluid chamber for recelving and for
conveying the mixture of pulverized fuel-air out to at least a dischange end of said
flow distribution means to be mixed with the first flow of air or gas in a combustion
zone of the glass melting furmace, wherein the main body includes a conical
section, said conical section being uniformly reduced form a major diameter to a
minor diameter in the body of said bumer, sald minor diameter being connected
with the flow dlistribution means for increasing the velocity of the first flow of air or

gas and said pulverized fuel-air mbxture; and



a discharge nozzie connected by each discharge end, said d_isc arge
nozzl'e comprises: a head; a cylindrical member coupled in the rear part of said
head, said cylindrical member comprising a central orifice; at least one a plurality
of orifices formed in the periphery of said cylindrical member, sald orifices being
formed transversally around the periphery of the cylindrical member to provide
communication between the second connecting chamber and the central orifice of
said discharge nozze.

2.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices of the
cylindrical member are formed In a perp'endlcular form with respect to the
cylindrical member.

_ 3.-- 1::he bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices of the
cylinff;icaltmembar are formed tangentially with an angle from 0 to 15 degrees, to
prod.uoe a swirl effect of the first flow of air or gas around the pulverized fuel-air
mixture.

4.- The burner as claimed in claim 1, wherein the discharge ends of said
flow distribution means are separated with an angle from about 10 degrees to
about 20 degrees between each other.

5.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the conical saction is an
enlarged conical section, said enlarged conical section being uniformly reduced
form a major diameter to a minor diameter in the body of said bumer, said minor
diameter being connected with the flow distribution means for increasing the
velocity of the first flow of air or gas and said pulverized fuel-air mixture.

6.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices

disposed in coincidence with the second connecting chamber are formed In an



~A

angular posltion to provide a swid effect to the first fiow of air or gas and to said
pulverized fuel-air mixiure.

REMARKS

BOX No. Il Priority

Comments to the objection of the claimed Priority related with the Written
Opinion of the Intemational Searching Authority (pages 3 and 4) Box No. I
Priority.

Under the Rule 4.11 (a)(iv) PCT, we indicated in the original PCT Request
(Form Pc_;"flR011o1). Box No. VI, Priority Claim, the filing date of earller
appli_é:atioﬁ (November 18, 2003) and the number of the earlier application, as a
“*Continuation-in-part” of the US patent application (CIP 10/601,167).

] Based on the US patent application Serlal Number CIP 10/601,167, the
Intemational Application PCT/IB2004/004090 was filed on November 18, 2004,
glaiming priority rights based on the US patent application above clted.

The above was considering the regulations under Rule 4.11 PCT,
regarding to Earlier Search, Continuation or Continuation-In-Part, which says:

4.11  Reference to Earller Search, Continuation or Continuation-in-Part,
or Parent Appiication or Grant.

(iv) the applicant intends fo make an indication under Rule 49 bis.1(d) of

the wish that the international application be treated, in any designated,
as an application for a continuation or a continuation-in-part of an
earfler application.

the request shall so indicate and shall, as the case may be, Identify the
application in respect of which the eariler search was made or otherwise
identify the search, or Indicate the relevant parent application or parent
patent or other parent grant.
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| On January 7, 2005, we received an Invitation to correct priority daim (PCT
Rules 4.10, 26 bis 1, 28 bis 2(a) and (b)), wherein we were notified about the
Inconsistency with regard the number of the earlier application.

The request Indicates: 10/601,167

The priority document Indicates: 10/716,891

in this case, we claimed the number of the "Continuation-in-part® (CIP
10/601,167) [considering the Rule 4.11 (a)(iv) PCT].

However in accordance with the Invitation to comect priority claim, on
March 3, 2005, the page 3 of the "PCT request” was substituted in order to
indicate tht'; number 10/716,891, which comesponds to the US patent application
filed ’_o':n N::vember 18, 2003, which was filed as a Continuation-in-part of the CIP
10/601,167.

,  From all the above described, the written opinion of the Intemnational
Searching Authority regarding to the claimed priority US serial No. 10/801167
(publication No. US 6789396) doas not appear to be a valld priority because its
filing date predates the filing of the present application (November 18, 2004), by
considerably more than tha allowed 12 months (Rule 4.10 PCT).

However, considering the Rule 4.11 PCT, we notified you that the
International Application PCT/N182004/004080 claimed priority rights based on the
US patent application Serial Number CIP 10/601,187, and this should be
considered as a valid priority.
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Comments to the Box No. 5: Reasoned statement under Rule 43 bis.1(a)(i)

BOX No. V

with regard to novelty, inventive step or industrial applicability

In view of the foregoing amendments and the following remarks,
reconsideration Is respectfully requested. The various grounds of rejection and
objection are traversed.

Please find attached without prejudice a new set of amended claims 1
through 6 replacing the set of claims 1 through 16 presently on file.

The original claims 1-16 has been canceled without prejudice or disclaimer,
and replaced by amended claims 1 to 6.

'Tha ":naw claims 1 to 8 are supported by the as-filed specification as
orlgipﬁlly ;iled (Article 34 (2) (b) PCT). All amendments to the claims were to
achl.eve i:larity and to overcome the objections under Rule 33 (2) PCT.

. Applicant offer the following arguments to establish the differences
regarding over to the previous art cited in the Intemational Search Report based
on the original claims 1-16 filed in this application, which were considered under
Article _33 (2) PCT, that the subject-matter of claim 1, 2-8, 11 and 12 are not new
and also, that the subject-matter of claims 13-16 cannot be considered as
inventive (Article 33(3) PCT.

That is, in accordance with the documents cited en the Intemational search
report, its is considered that the invention as defined in at least some of the
claims does not appear to meet the criterla mentionad In Article 33 (1) PCT, i.e.
does not appear to be novel and/or to involve and inventive step based on US
patent 6-.789.398 B2 and the US patent publication US2002/0134287 A1 cited in



V
the intemational search report (documents cited X and correspondin_g claims
references).

Regarding to the US patent 6,789,396 B2, this is referred to a “Methed and
system for, feeding and buming a pulverized fuel in a glass melting fumace, and
“burner for use In the same”. For this patent, the comresponding International
application under PCT was the PCT/MX02/00025 filed on March 25, 2002. The
PCT application claimed priority benefits based on the US patent application
09/816,254 filed on March 23, 2001. In both patent and patent application was
originally claimed a method, a system and a bumer.

Under the practice of the US Patent Office (Article 35 USC 121) the
original d;i’ims of the US patent 6789396 B2 were restricted to two types of
invel}t:ions:

Claims 1-30 drawn to a method and system for feeding and burning a
puiverl:ed fuel In a glass melting furnace and, claims 31-38 drawn to a burner
for buming pulverized fuel.

The US patent publication US2002/0134287 A1 is the publication of the
original application US patent application 10/801,167 (Now US 8789386 B2),
which was filed as a Continuation-n-part of application No. 09/816,254.

On the other hand, the original burner claimed In claims 31-38 (US
patent publication US2002/0134287, from page 9, line 145 to page 10, line
125) was Improved, and a Divisional application was filed before the issuance of
the US patent 6,788,386, under concept of “Continuation-in-part” on
November 18, 2003. The US patent application was filed under the Serial
Number 10/716,9681, claiming the benefits of the Continuation-in-part CIP

7



40/601,167 of June 20, 2003, and parent application 09/816,254 of M_arch 23,
2001,. which was abandoned.

Notwithstanding the above, the new amended claims 1 through 6 is
claiming specifically the improvement to the bumer, which was described in
relation to the figures 13 to 21 (page 25 and 26), and In the specification, from -
page 40, line 10, to page 42, line 17.

The arrangement showed in the claims 1 through 6, is claiming different
technical characteristics, which does not were Included in the original bur;ier of
the parent application described in the US patent 6,789,306 B2 and the US patent
publication US2002/0134287 A1.

_Frorﬁ the above, as it can be seen although both applications could'
pras?"r'lt s;me similaritles there are many differences that are addressed and
represent a totally different approach for meiting glass.

" The design of the present application includes a main body constructed of
an outer pipe, an intermediate plipe, and an inner plpe, which are disposed
concentrically one with the other (similar to US patent 6789396 B2), however, the
Improvements resides on the lower end of the main body in combination with the
flow distributor for receiving and distributing simultaneously the primary air or gas
and the secondary air-pulverized fuel.

The flow distributor also includes a discharge end, located in a 80" position
having a uniform curvature (not a semi-spherical wall as is showed in the first
embodiment, figures 8 to 11) to deviate uniformly the flow of the primary air or gas

and the secondary air-pulverized fuel mixture from a vertical flow to a longitudinal



flow (the semi-spherical wall 296 showed in figure 10 generates a ﬁnt

effect).

All these advantages regarding to the previous art can not considered as
anticipated and shall be considered novel In view of our own patent application.

From the above, it is not possible to suggest that this invention is not new
(Article 33 (2) PCT) and cannot be considered as inventive (Article 33(3) PCT,
suggesting that the additional features Introduced thereln merely represent well
known features which a skilled person would select to solve a particular problem.

In other words, should be considered new and unobvious to combine a
series of elements, arrangement or steps, known as they may be, in specific
dlsposl_ltlons':. and for specific purposes to obtain a new Industrial use which Is of a
paterfiable; nature, notwithstanding that said elements or steps be well known In
the';rt. :

A number of courts seem to be of the opinion that where, at least
structurally, the invention conslists of a new combination of old elements, the
unobviousness requirement is satisfied if elther the combined elements cause a
synergistic result, or produce unusual or surpriging consequences, or perform a
new or different function.

In view of the above, the present invention is not, and cannot be
considered as being not new over the previous art. As applicant have previously
demonstrated the improvements to the bumer under the new claims 1 through 6
are patentable over our own patent US patent 6,789,386 B2 and the US patent
publication US2002/0134287 A1, since it employs an unobvious combination of

steps and components which are neither taught or suggested by the art.
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Reconsideration and withdrawal of the rejection bae.d on the citeg:l art is
raspc;ctfully requested.

Accordingly, entry and approval of the present amendment reconsideration
on the basis of the new claims are respectfully requested.

A marked-up copy of the amended claims is attached.

Respectfully submitted,

Jaime Rico Garza
President and CEQ

10
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ORIGINAL PCT CLAIMS PCT/1B82004/004090.

Claims 1 to 16 replaced by amended claims 1 to 6.

1.- A bumer for burning a pulverized fuel for use in a glass melting fumace,
which comprises:

a main body. comprising an outer pipe, an intermediate pipe, and a inner
pipe, said pipes being concentrically amanged one with the other, said outer pipe
and said intermediate pipe forming a first chamber, sald outer pipe including an
inlet pipe and an outlet pipe for introducing and for circulating a cooling fluid within
of said first _chamber for the cooling of the bumner; said intermediate pipe Including
a ﬁrst_.lnle'f: for introducing a first flow of air or gas In a second chamber, said
sect::r;;i chamber being defined between said inner plpe and sald intermediate
pipe; said inner pipe including a second inlet for Introducing of a flow of a
pui.verizod fuel-air mixture through said inner pipe;

flow distribution means having their entrance end connected in alignment
with a lower end of sald main body, said flow distribution means having a
curvature to uniformly change the flow trajectory of said pulverized fuel-air mixture
and said flow of air or gas, said distribution means including an outer cylindrical
body, an intermediate cylindrical body and an inner cylindrical body, said outer
cylindrical section and sald Intermediate cylindrical body defining a first
connecting chamber for circulating the cooling fluid of said main body for the
cooling of the flow distribution means; sald Inner cylindrical body and said
intermediate cylindrical body defining a second connecting chamber for receiving

and for changing the flow trajectory of the first flow of air or gas of said second

11
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chamber of said main body. and a main fluld chamber for receiving and for
conveying the mixture of pulverized fuel-air out to at least an-exit-end a discharge
end of said flow distribution means to be mixed with the first flow of air or gas in a
combustion zone of the glass melting fumace, wherein the main bady includes a

conical section, sald conical 8 n_being uniforml uced form_a maijor
diameter to a minor dia r_in_the bod id bumer, said minor diamete
ing connected with the flow distribution ns for in ing the velocity of

first flow of air or gas and sald pulverized fuel-air mixture; and,

a discharge nozzle connected by each discharge end, said discharge

nozzde comprises: a head; a cylindrical member coupled in the rear part of said

head, said cylindrical member comprising a central orifice in-a-fristo-conical-form;
with-a-diameterlose-in-the-front-gf-the-hoad; at least one a plurality of orifices
formed in the periphery of said cylindrical member, said orifices being formed
transversally around the periphery of the cylindrical member to provide
communication between the second recepiion— connecting chamber and the
central orifice of said discharge nozzle.

12
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8- [2.-]The bumner as claimed In claim 5, wherein the plurality of orifices of

the cylindrical member are formed in a perpendicular form with respect to the
cylindrical member.

¥ [3.1] The bumer as claimed in claim 5, wherein the plurality of oriflces of
the cylindrical member are formed tangentially with an angle from 0 to 15
degrees, to produce a swirl effect of the first flow of air or gas around the
pulverized fuel-air mixture.

13
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8- [4.-]The bumer as claimed in claim 1 wherein the—exit—passagos
discharge ends of said flow distribution means are separated with an angle from

about 10.degree. to about 20.degree. between each other.

40.- [5.-] The burner as claimed in claim 1 wherein the main-bedy-includes
conical section is an eniarged conical section, sald enlarged conical section being
unlfom.!ly raducad from a major diameter to a minor diameter in the body of said
bume_i;;, sa'id minor diameter being connected with the flow distribution means for
incm;slng the velocity of the first flow of air or gas and said pulverized fuel-air

mixture.

44.- [6.] The burner as claimed In claim 1, wherein the seeend plurality of

orifices disposed in coincidence with the second connecting chamber are formed

14
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in an angular position to provide a swirl effect to the first flow of air or gas and to

said pulverized fuel-air mixture.

15
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1.- A bumer for buming a pulverized fuel for use in a glass melting furnace,
which comprises:

a main body comprising an outer pipe, an intermediate pipe, and a inner
pipe, said pipes being concentrically arranged one with the other, sald outer pipe
and said intermediate pipe forming a first chamiier. said outer pipe including an -
inlet pipe and an outlet pipe for introducing and for circulating a cooling fluid within
of said first chamber for the cooling of the burner; said intermediate pipe including
a first inlet for introducing a first flow of air or gas in a second chamber, said
_ seoonq ché:mbor being defined between said inner pipe and said intermediate
plpo;_’-sald' inner plpe. including @ second inlet for introducing of a flow of a
pulv';rized fuel-air mixture through said inner pipe;

| flow distribution means having their entrance end connected in alignment
with a lower end of said main body, said flow distribution means having a
curvature to uniformly change the flow trajectory of said pulverized fuel-air mixture
and said flow of air or gas, said distribution means Including an outer cylindrical
body, an intermediate cylindrical body and an inner cylindrical body, sald outer
cylindrical section and said intermediate cylindrical body defining a first
connecting chamber for circulating the cooling fluild of said main body for the
cooling of the flow distribution means; said inner cylindrical body and said
intermediate cylindrical body defining a second connecting chamber for recelving
and for changing the fiow trajectory of the first flow of air or gas of said second
chamber of sald main body; and a main fluid chamber for receiving and for

conveying the mixture of pulverized fuel-air out to at least a discharge end of said
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flow distribution means to be mixed with the first flow of air or gas in a combustion
zone of the glass melting fumace, wherein the main body includes a conical
saction, said conical section belng uniformly reduced form a major diameter to a
minor diameter in the body of sald bumer, sald minor diameter being connected
with the flow distribution means for increasing the velocity of the first flow of air or
gas and said pulverized fuel-air mixture; and

a discharge nozzle connected by each discharge end, sald discharge
nozzle comprises: a head; a cylindrical member coupled in the rear part of said
head, gaid i::ylindrical member comprising a central orifice; at least one a plurality
of ori.fl:oes'formed in the periphery of said cylindrical member, said orifices being
fomi;d transversally around the periphery of the cylindrical member to provide
co;:\munication between the second connecting chamber and the central orifice of
said discharge nozzle.

2.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices of the
cylindrical member are formed in a perpendicular form with respect to the
cylindrical member.

3.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices of the
cylindrical member are formed tangentially with an angle from O to 15 degrees, to
produce a swirl effect of the first flow of air or gas around the pulverized fuel-air
mixture.

4.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the discharge ends of said
flow distribution means are separated with an angle from about 10.degree. to
about 20.degree. between each other.
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5.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the conical section is an
enlarged conical section, sald enlarged conical section being uniformly reduced
form a major diameter to a minor diameter in the body of said bumer, said minor
diameter being connected with the fiow distribution means for increasing the
velocity of the first flow of air or gas and sald pulverized fuel-air mixture.

6.- The bumer as claimed in claim 1, wherein the plurality of orifices
disposed in coincldence with the second connecting chamber are formed in an
angular position to provide a swirl effect to the first flow of air or gas and to sald

pulverized fuel-air mixture.

A |
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A method and system for feeding and buming pulverized fuel, such as

ABSTRACT

petroleum coke, in a glass meiting fumace, which includes a glaes melting and a
plurality of bumers associated with a pair of sealed regenerative chambers
disposed side-by-side which act as heat exchangers, the bumers are arranged in
a series of ports that are associated wrth the glass meiting region of the fumace.
The system Includes means for supplying the pulverized fuel by each one of the
bumers for melting glass raw materials. The emissions of flue gases produced by
the combygtion prooa.ss of the fuel in the fumace are controlled in order to

h i
maintain clean the flue gases and for reducing the emission of impurities from the

fuel ,such as SOx, NOx and particulates. The regenerative chambers are
manufactured with selected refractories such as, magnesium, zircon-silica-
alumina or magnesla and zirconium-silicate, for conteracting the erosive and
con'osivla effects produced by the combustion process of the fuel in the glass
melting chamber. A bumer Is also provided for feeding the petroleum coke, the
bumer including means to simultaneously mix a primary air and pulverized fuel-air

mixture for the buming of the pulverized fuel.
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B;IE.TODO Y SISTEMA PARA ALIMENTAR Y QUEMAR COMBUSTIBLE
PULVERIZADO EN UN HORNO DE FUNDICION DE VIDRIO Y, QUEMADOR
PARA USO CON EL MISMO.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.

La presente invencién es una continuacién en parte de la Solicitud Norteamericana
10/601,167 presentada el 20 de Junio de 2003, la cual es una continuacién en parte de la
solicitud Norteamericana No. 09/816,254 presentada el 23 de Marzo de 2001, ahora
abandonada.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona a un método y sistema para alimentar y quemar
um combustible pulverizado ea un hormo de-fundicién de vidsio y, més especificxmente, a
lmméﬁ@:loylmsistemuplnnlimentaryquemucoquedepeuﬁleopulveﬁndoun
homoﬂ.eﬁmt.liciéndevidﬁoyaunqumndorpanusoconelmismo.

ARTE PREVIO RELACIONADO

El proceso de fundicién de vidrio ha sido llevado a cabo con diferentes tipos de
homosyoondifemﬁesﬁposdecombusﬁbles,dependimdo;iehlmcmﬁmdel
producto y también, respecto a la eficiencia térmica del proceso de fundicién y refinacién.
Un tipo de horno para fundir vidrio es del tipo de homos de fundicién unitarios (por medio
de gas combustible); estos hommos tienen varios quemadores colocados en las partes
laterales de los hornos, cuya unidad, como un todo, es semejante a una caja cerrada en
donde se ubica una chimenea, que puede ser colocade ya sea al principio del alimentador o
un extremo del homo, ubicado corriente abajo. Sin embargo, con este tipo de horno,
existia una gran perdida de calor en el vidrio, cuando éste dejaba los hornos —los cuales

estdn operando a alta temperatura—. Por ejemplo, a una temperatura de 2500°F, el calor en
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los gases de combustién equivale al 62% del calor de entrada para un gas natural que se
quema en el horno. .

Para tomar ventaja del calor remanente de los gases de combustién, surgié un
nuevo disefio de homo mds caro y sofisticado, llamado “homno regenerativo”. Es bien
sabido que un horno de fundicién del tipo regenerativo esth asociado con una pluralidad de
quemadores de gas y un par de regeneradores sellados dispuestos 2 cada lado del horno.
Cada regenerador tiene una cdmara inferior, una estructura refractaria por encima de la
cdmara inferior y una cémara superior por encima de la estructura. Cada regenerador tiene
un puerto regpectivo conectando la cidmara superior con una cimara de fundicién y
mﬁmib:;‘fdel horno. Los quemadores son arregiados para quemar combustible, tal como
gas mtu‘nl. petrdleo liquido, aceite combustible u otro tipo de combustible liquido o
gaseoso, que sca adecuado para uso con el homo de fundicién de vidrio y por tanto,
suministrar calor necesario para fundir y refinar los materiales que producen el vidrioen la
cémara. La cémara de fundicién y refinacién es alimentada con los materisles que
producen el vidrio, los cuales se alimentan en un extremo de entrada donde se encuentra
localizada una entrada de alimentacién (doghouse) y, un distribuidor de fundicién
dispuesto en el otro extremo del mismo, el cual comprende una serie de puertos a través
del cual el vidrio fundido puede ser sacado de la cdmara de fundicién y refinacién.

Los quemadores pueden ser colocados en un gran niimero de configuraciones, por
cjemplo configuracién “de quemador a través del puerto”, configuracién “puerto lateral” o .
una configuracién “puerto trasero™. El combustible, por ejemplo, gas natural, es
alimentado desde el quemador hacia una fuente de ingreso de aire precalentado, el cual
llega de cada regenerador durante el ciclo de quemado y, la flama resultante y productos de
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combustién producidos en Ia flama se extienden s través de la superficie de vidrio fundido
y transfieren ¢l calor a dicho vidrio en la cimara de fundicién y refinacién.

Agi, durante su operacitn, los mgmndo'res son ciclados alternadamente entre
ciclos de aire de combustién y ciclos de calor de escape. Cada 20 6 30 minutos,
dependiendo del tipo de horno, la trayectoria de la flama es revertida. El objetivo de cada
regenerador es almacenar el calor de escape, lo cual permite una gran eficiencia y una
temperatura de flama alta que, de otro modo, éste se llevaria a cabo con aire frio.

Pmomdhmmd:ﬁmdiciéndevidﬁo,elcombustibleseulimentnalon
quemadores y, €l aire de combustién que se estd suministrando es controlado a través de
lnmedici_dilde la cantidad de oxigeno y material combustible que estd presente en Ia boca
delpuer;oyenlnpmesupeliordehemm“a,aslcomo,pulmmquedmhodeh
cimm'ldeflmdiciénoencienospuntosalohrgodehmismn,elni:edncombluﬁdnque
se estd alimentado sea menor, que el que se requiere para completar la combustién de
combustible que se estd suministrado.

Enel plsudo,. el combustible usado para fundir el vidrio fue petrélec combustible,
el cual proviene de la destilacién de petrdleo. Por muchos afios, este fue el tipo de
combustible que s¢ uso, pero lo dificil de las regulaciones del medio ambiente, han estado
cmpujendo para la reduccién de petrdleo combustible, dado que esta clase de petréleo
contiene muchas impurezas que provienen del petréleo crudo, tal como, sulfuro, vanadio,
niquel y algunos otros mectales pesados. Esta clase de petréleo combustible produce
contaminantes tales como SOx, NOx y particulas. Recientemente, la industria det vidrio ha
estado usando gas natural como un combustible limpio. Todos los metales pesados y
sulfuro que vienen en el flujo liquido de la destilacién de residuos de petréleo no estin

contenidos en el gas natural. Sin embargo, la alta temperatura que produce la flama de gas
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natural produce més NOx que otros contaminantes. En este sentido, se ha hecho un gran
esfuerzo pam desarrollar quemadores de bajo NOx para el quemado de gas natural,
;&dicionalmente a lo anterior, se han desarrollado diferentes tecnologias para prevenir la
formacién del NOx. Un ejemplo de este tipo es la tecnologia Oxy.Fuel, la cual utiliza
oxigeno en lugar de aire para la combustién del proceso. Esta tecnologia tiene el
inconveniente de que requicre un horno de fundicién unitario con una preparacién especial
de los refractarios, dado que se necesita prevenir la infiltracién de aire. El uso de oxigeno
también produce una flama de temperatura alta, pero, con la ausencia de nitrdgeno la
produccién de NOx se reduce dristicamente.

Ou’;ineonvenimwdelprocesooxy-ﬁwleldeomdelmi:mooxlmo}mhlm
éste mis‘bmto, es necesario colocar una planta de oxigeno cerca del homo, para alimentar
¢l oxfgeno requerido por el proceso de fundicién.

Sin embargo, ¢l continuo aumento de los costos de energia (gas natural primario)
ha forzado a los principales productores de vidrio flotado a agregar “cargos adicionales™ a
la transportacién de vidrio flotado. Los precios de gas natural se han incrementado por
arriba de 126% este aflo (en México solamente u otras partes) por sobre previos estimados.

En un consenso general entre los productores de la Industria del vidrio, es que los
distribuidores serin forzados a considerar éstos nuevos “cargos adicionales” y muy
probablemente sean forzados para pasarlos a lo largo.

Tomando en cuenta el arte previo, la presente invencién estd relacionada con
aplicar diferentes tecnologias para reducir el costo de fundicién, usando un combustible
sblido que proviene de los residuos de petrdleo de las torres de destilacién, como el coque
de petrdleo, para ser usado en la produccién de vidrio en una forma ambientalmente

limpia.
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La principal diferencia de este tipo de combustible respecto al petréleo combustible
y gas natural es el estado fisico de la materia, dado que el petréieo combustible estd en una
fiase l{quida, el gas natural estd en una fase gaseosa, mientras que ¢l coque de petrdleo por
cjemplo, es un sélido. El petréleo combustible y el coque de petr6leo tienen las mismas
clases de impurezas, dado que ambos provienen de residuos de la torre de destilacién de
petréleo crudo. La diferencia significante es la cantidad de impurezas en cada uno de éstos.
El coque de petrdleo ae produce en tres tipos de procesos diferentes llamados, “delayed”,
“fluid” y “flexi”. Los residuos de los procesos de destilacién son colocados en tambores y
son calentados por arriba de 900° 2 1000° grados Farenheit por aproximadamente 36 horas
pam l'l.'.’l'.ll'lr muchos de los voldtiles remanentes de los residuales. Los volitiles se extraen
desdell‘purte superior de los tambores de coquefaccién y el material remanente en los
tambores ¢s una roca dura hecha de alrededor de 90% de carbén y el resto contiene todas
las impurezas del petrdleo crudo que fue usado. La roca se extrae de los tambores usando
taladros hidriulicos y bombas de agua.

Una composicién tipica de coque de petrdleo estd dada por lo siguiente: carbén
alrededor del 90%, hidrégeno alrededor del 3%, nitrégeno de entre 2% al 4%, oxigeno
alrededor del 2%, sulfuro de entre 0.05% al 6% y otros alrededor del 1%.

USO DEL COQUE DE PETROLEO

El uso de combustibles sélidos de petrdleo yn ha sido usado en las industrias de
generacién de vapor y cementeras. De acuerdo Pace Consultants, Inc., el uso de coque de
petrdleo en el afio de 199 para la generacién de potencia y para produccion de cemento fue
entre el 40% y 14 % respectivamente.

En ambes industrias, el quemado de coque de petrSleo es usado como sistema de
fuego directo, en ¢l que ]a atmdsfera producida por la combustién del combustible estd
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contacto directo con el producto. En el caso de la produccién de cemento, se necesita un
homo rotatorio para proveer un perfil térmico requerido por el producto. Asf que, cmmio
se produce cemento en dicho homo 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
homno, evitando el ataque de los mismos. En este caso, el producto calcinado (cemento)
absorbe los gases de combustién, evitando los efectos erosivos y abrasivos del vanadio,
SO3 y NOx en el homno rotatorio.

Sin embargo, debido al alto contenido azufre y vanadio, el uso de coque de petréleo
como combustible, no s de uso comin en la industria del vidrio, debido al efecto negativo
sobmlaes:;mcmdelosreﬁuuriosylpmblemndemediombieme.

PROBI:.I'-IMAS CON LOS REFRACTARIOS.

"En Ia industria el vidrio se utilizan varios tipos de materisles refractarios y, muchos
de ellos son usados para obtener diferentes funciones, no solamente las diversas
condiciones térmicas sino también, la resistencia quimica y erosién mecénica debido a las
impurezas contenidas en los combustibles fésiles. -

El uso de combustibles fosiles como fuente principal de energia representa una
entrada a al horno de diferentes clases de metales pesados que estin contenidos en el
combustible, tales como el pentoxido de vanadio, éxido de fierro, 6xido de cromo,
cobalto, etc. En el proceso de combustién, muchos de los metales pesados se evaporan
debido a la baja presién de vapor del 6xido de metal y a ia alta temperatura del homo de
fundicién.

La caracteristica quimica de los gases de la combustién que estin saliendo del
hono son sobre todo écidos, debido al alto contenido de sulfuro del combustible fdsil.

También, el pentoxido de vanadio presenta un comportamiento écido tales como gases de
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combustién de sulfuro, El éxido de vanadio s wno de los metales que representan una
fuente de dafios para los refractarios bdsicos, debido a que el comportamiento del dcido de
éste oxido estd en estado gaseoso. Es bien conocido que el pentdxido de vanadio reacciona
fuertemente con el 6xido de calcio formando un silicato sicdlcico a una temperatura de
1275 grados celsium. |

El silicato dicélcico continda el dafic hasta formar una fase de merwinite, después
una fase de monticelite y finalmente forstiserite, los cuales reaccionan con el pentoxido de
vanadio para formar un punto de fundicién bajo de vanadato tricdlcico.

Una forma de reducir el dafio causado s los refractarios bésicos ed la reduccion de
Ia canhdad de éxido de calcio en el refractario bésico principal, para evitar la produccién
de silic.éo dicdlcico que continia reaccionando con el pentéxido de vanadio hasta que ¢l
refinctario pueda fillar.

Por otra parte, el principal problema con el uso del coque de petréleo estd
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 exposicién de temperaturas
elevadas por grandes periodos de tiempo. En suma, éste debe poder resistir cambios de
temperatura repentinos, resistir la accién erosiva del vidrio fundido y las fuerzas abrasivas
de particulas en la atmdsfern.

El efecto del vanadio sobre los refractarios ha sido estudiado en diversos escritos,
por e¢jemplo, Roy W. Brown y Karl H. Sandmeyer en su escrito: “El efecto del vanadato de
sodio sobre las super estructuras de los refractarios”, parte I y I, Magazine de la Industria
del Vidrio, Edicién Noviembre y Dicihre 1978. En este escrito, los investigadores
experimentaron con diferentes refractarios de fundicién, los cuales fueron enfocados sobre
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In superacién del ataque del vanadio en el flujo de las composiciones de fundicién, tales
como alumina-zirconia-silica (AZS), atimina alfa-beta, alimina alfs, alimina beta, las
cuales son comiinmente utilizadas en las superestructuras de los tanques para vidrio.

J. R Mclaren y H. M. Richardson en su escrito, “La accién de pentdxido de
vanadio sobre los refractarios de silicato de aluminio” describe una serie de experimentos
en los cuales la deformacién del cono fueron llevados a cabo sobre juegos de muestras de
suelo de ladrillos con contenido de alimina de 73%, 42% y 9%, cada muestra conteniendo
adiciones de pentoxido de vanadio, en forma individual 0 en combinacién de éxido de
sodio o xido de calcio.

L' discusién de los resultados fucron enfocados sobre Ia accién del pentoxido de
Vlmdioi 1a accién del pentoxido de vanadio con dxido de sodio y la accién de pentoxido
de vanadio con éxido de calcio. Ellos concluyeron que:

1. La mullita resisti6 la accién del pentoxido de vanadio a temperaturas por arriba
de 1700°C.

2. No se encontré evidencia de la formacién de compuestos cristalinos o soluciones
s6lidas de pentoxido de vanadio y ahimina o de pentoxido de vanadio y silica.

3. El pentoxido de vanadio puede actusr como un mincralizador durante la
escorificacidn de los refractarios de aluminosilicato por cenizas de petréleo pero, éste no
es agente de escorificacién mayor.

4. Compuestos de fundicién baja son formados entre el pentoxido de vanadio y
6xidos de calcio o sodio, especialmente el primero.

5. En reacciones entre, ya sea, vanadato de calcio o sodio y aluminosilicatos, se
forman escorias de bajo punto de fusién con ladrilios con alto contenido de sflica, mis que

con ladrillos de alto contenido de aliimina.
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T.S. Busby y M. Carter en su documento “El efecto del SO3, Na2S0O4 y V205
sobre la vinculacion de minerales de refractarios bdsicos”, Glass Technology™ Vol. 20, No.
Abril, 1979, probaron en un gran niimero de espinelas y silicatos, el enlace de minerales de
refractarios bésicos, en una atmdésfera sulfurosa entre 600 y 1400°C, ambos con y sin
adicién de Na2SO4 y V205. Se encontré que algo de MgO o CaO en estos minerales fue
convertido a sulfato. El coeficiente de reaccién se incrementé por la presencia de Na2S04
0 V205. Los resultados indicaron que i CaO y MgO, en refractarios bsicos, pueden ser
converﬁdossul_flw, siempre y cuando éstos sean usados en un horno, en el que el
sulfuro esté presente en los gases de desecho. La formacién de sulfato de calcio ocurre por
debajo de.jos 1400°C y del sulfato de magnesio por debajo de los 1100°C.

S’in embargo, como previamente fue descrito, el efecto del vanadio sobre los
refractarios produce uns gran cantidad de problemas en los hornos de vidrio, lo cual no ha
sido resuelto en su totalidad.

COQUE DE PETROLEQ Y EL MEDIO AMBIENTE.

Otro problema del uso de cogque de petrbleo estd relacionado con el medio
ambiente. El alto contenido de sulfuro y metales como niquel y vanadio que se producen
por la combustién del coque de petréleo ha provocado problemas en el medio ambiente.
Sin embargo, ya existen desarrollos para reducir o desulfurar el coque de petréleo 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, estd relacionada con la
desulfurizacién de coque de petréleo. El coque de petrdleo es procesado para reducir el
contenido de sulfuro. El coque en grefia se¢ pone en contacto hidrégeno caliente, bajo
condiciones presurizadas, por un tiempo de residencia de entre 2 a 60 segundos. El coque

desulfurizado es adapiable para uso en electrodos o metalurgia.
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L;l patente norteamericans No. 4857284 concedida a Rolf Hauk en agosto 15 de

1989, esté relacionada a un Proceso para remover sulfuro de los gases de desperdicio en la

etapa de reduccién de un horno de cubilote. En esta patente s¢ describe un nuevo proceso
peara remover el sulfuro contenido en un compuesto gaseoso por absorcién de al menos una
parte de los gases de desperdicio en la ctapa de reduccién de un horno de cubilote para
mineral de hierro. Los gases de desperdicio son limpiados inicialmente en un lavador y
enfriador, seguido de una desulfurizacién, durante el cual, el material que absorbe el
sulfuro estd constituido en parte del hierro esponjoso que se produce en la reduccién del
homo de cubilote. Ventsjosamente, la desulfurizacién toma lugsr & una temperstura en el
mgodeib"camm.mmﬁﬁbhmnmunevuubonp.mdoelcozdelmdel
hornnde"ﬂmdicién,unndounnpmededichogudelhomodeﬁmdicidncomoguelde
salida.’

La patente Norteamericana No. 4894122 concedida a Arturo Lazcano-Navarro, et
al, en Enero 16 de 1990, estd relacionada a un proceso de desulfurizacién de residuos, de
la destilacién de petrdleo, en la forma de particulas de coque teniendo un contenido inicial
de sulfuro mayor que 5% en peso. La desulfurizacién es efectuada por medio de un
proceso electrotémmico que se basada en una pluralidad de capas fluidizadas que se
conectan secuencialmente a través de las cuales las particulas de coque se introducen
sucesivamente. La generacién de calor necesaria para desulfurar las particulas de coque se
obtienen 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 particulas de coque fluidizadas.
Se provee al menos una capa fluidizada sin electrodos para enfiiar las particulas de coque
desulfurizado después de que el nivel de sulfuro ha sido reducido a por lo menos un
aproximado de 1% en peso. -
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La patente Norteamericana No. 5259864 concedida a Richar B. Greenwalt en
Noviembre 9 de 1993, esth relacionada con un método para tratar un material no deseabie
al medio ambiente que contiene coque de petrdleo, sulfuro y metales pesados contenidos
en el mismo y, para proveer combustible para un proceso de fabricar preproductos de acero
o hiemo fundido y reduccién de gas en un fundidor/gasificador que tiene un extremo
superior de carga de combustible, un extremo de descarga de gas de reduccién, un extremo
inferior de recoleccién de escorias y metal fundido y medios para proveer una entrada para
cargar material ferroso en el fundidor-gasificador; introducir coque de petréleo en el
fundidor-gasificador en €l extremo superior de carge de combustible; introducir un gas
contemendo oxigeno conjuntamente con el coque de petréleo para formar al menos una
primera 'capn fluidizada de particulas de coque de petrleo; introducir un material ferroso
en el fundidor-gasificador a través de medios de entrada, haciendo reaccionar el coque de
petrdleo, oxigeno particulas de material ferroso psra la combustion de 1a mayor porcién de
coque de petrdleo para producir un gas de reduccién y preproductos de acero o hierro
fundido que contengan metales pesados libre de combustién del coque de petréleo y una
escoria conteniendo sulfurico liberado de la combustién de coque de petréleo.

Un factor adicional que tiene que ser considerado en Ia industria del vidrio es el
control del medic ambiente, principalmente la contaminacién de sire, El homo de
fundicién contribuye sobre el 99% de agentes contaminantes gaseosos y particulas de las
emisiones totales de la fibrica de vidrio. Los gases de desperdicio del combustible del
horno de fundicién de vidrio consisten principalmente de diéxido de carbono, nitrégeno,
vapor de agua, 6xidos de sulfuro y éxidos de nitrégeno. Los gases de desperdicio que
liberan los homnos de fundicién consisten principalmente de gases de combustién

generados por combustibles y de gases que se liberan de la fundicion de la mezcla, el cual,
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a su vez, depende de las reacciones quimicas que estdn tomando lugar en ese tiempo. La
proporcién de gases de desperdicio, exclusivamente de los homos calentados por flama
representan del 3 al 5% del volumen de gas total.

| La proporcién de componentes de comtaminacién de aire en los gases de
desperdicio del combustible depende del tipo de combustible de quemado, su valor
calorifico, la combustién de temperatura del aire, ¢l disefio del quemador, la configuracién
de la flama y, el exceso de aire de suministro. Los éxidos de sulfuro en los gases de
desperdicio de los homos de fundicién de vidrio son originados del tipo de combustible
usado, asi como, de las mezclas de fundicién. '

Ys se han propuesto varios mecanismos que incluyen Ia volatilizacion de los
6xidoséemeulehidr6xido|. Cualquiera que ses el caso, es bien conocido que como
resultado del andlisis quimico de las particulas de materia actuales, mis 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, fierro, sflica y slumina.

Otras consideraciones importantes en los homos de fundicién de vidrio son las
emisiones de SO2. La emisién de SO2 es una funcién del sulfuro que se introdujo en las
materias primas y combustible. Durante el tiempo del calentamiento del homo, por
ejemplo, después de que alcanza su nivel de produccién, se produce una gran cantidad de
SO2. El volumen de emisiones de SO2 esté en el rango de alrededor de entre 2.5 libras por
tonelada de vidrio fundido hasta 5 libras por tonelada. La concentracién de SO2 en la
descarga estd generalmente en el rango de 100 a 300 ppm cuando la fundicion se 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 por cada 1% de sulfuro en el

combustible.
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Por otra parte, la formacién de NOX como resultado del proceso e combustién ha
sido estudiado y descrito por un gran nimero de autores (Zeldovich, J. “La oxidacién de
Nitrégeno en combustién y explosiones”™ Acta. Physochem. 21 (4) 1946; Edwards, J. B.
Combustion: “La formacién y emisiones de especies de vestigios”. Ann Arbor Science
Publishers, 1974. p-39). Estos fueron reconocidos por h. Divisién de Estindares de
Emisiones, Oficina de Estindares y Planeacién de la Calidad del Aire, 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 presentacién sobre ecuaciones

. empiricas. Zeldovich desarrollé una tasa constante para la formacién de NO y NO2 como

el resultado de procesos de combustion de alta temperatura.

I'finllmente, bajo condiciones de operacién normal, cuando las flamas son gjustadas
apropiadamente y el homo no esté requiriendo de aire combustible, solamente sc detecta
en el escape, una pequefia cantidad de CO y otros residuos, producto de tma combustién
incompleta de combustibles fésiles. La concentracion de gas de estas especies serd menor
a 100 ppm y probablemente menor a 50 ppm, con una tasa de produccion de menos de
0.2%/ton. El control de estos contaminantes es establecer simplemente uns combustién
apropiada.

Técnicas de procesamiento para la reduccién de emisiones gnscosas estin
esencialmente restringidas a la seleccién propia de los combustibles de quemado y de las
materias primas, asf como a} diseflo y operacién de! homo. La Patente Norteamericana No.
5053210 concedida a Michael Bushel et al, en Octubre 1 de 1991, describe un método y
un aparato para la purificacién de los gases de combustién, particularmente pam Ia
desulfuracién y eliminacién del NOx de los gases de combustién, por medio de una

reaccion catalitica y una de absorcion multictapas en un flujo de gravedad que se mueve en
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transversal del- gas, en el cual un minimo de dos capas movibles son srregladas en serie
con referencia a la ruta del gas, de tal forma que la eliminzcién del NOx toma lugar en la
segunda o en cualquier capa movible ubicada corriente abajo. Cuando es necesario
purificar grandes volimenes de gases de combustién de los homos industriales, la
purificacién es afectada inversamente por la formacién de residuos de gas con una amplia
variacién de concentraciones de diéxido de sulfuro. Esta desventaja es climinada debido a
que los gases de combustién que estin dejando la primera capa movible, —que tiene un
gadiente de concentracién de didxido de sulfuro variable—, es sometida a mezclas
mpeﬁdu.;éntesdewmonimoeomounmcﬁvopunheﬁmimciéndeNOx.
LmemNoﬁenmuicmnNo.SﬁﬁMeomedidnnJun—SymetdelSdeJmio
de 1997, esth relacionada & un proceso y aparato para el control de aire contaminante para
un hono de vidrio, el cual se usa en Ia salida de los gases de desperdicio del hormo e
incluye, pasar los gases de desperdicio a través de una torre de neutralizacién del tipo rocio
para remover los sulfitos en los gases de desperdicio por medio del rocio de un absorbente
(NaOH) para reducir 12 opacidad de los gases de escape y, emplear un dispositivo de
alimentacién de potencia neumitica para alimentar periédicamente cenizas finas o
hidréxido de calcio en una trayectoria entre la torre de neutralizacién tipo rocio y ima
seccién de almacenaje para mantener el funcionamiento normal de una bolsa filtrante en la
seccion de almacenasje.
QUEMADORES PARA COMBUSTIBLE PULVERIZADO
Fhﬂmente.punelquumdodeeoqmdegeubleopolvoopulveﬁudo
necesario considerar un disefio de quemador de tipo especial. Generalmente, 1a energia de
ignicién es suministrada a una mezcla de aire combustible para cocender la flama del
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quemnador. Ya existen algunos sistemas de quemado que han sido desarroliados para el

quemado de combustible pulverizado como carbén coque de petréleo.

La solicitud PCT/EP83/00036 de Uwe Wiedmann et al, publicada en Septiembre 1,
1983, describe un quemador para combustibles liquidos, gaseosos o pulvurentos. Este
quemado tiene una cdmara de ignicién con una pared, la cual se proyecta hacia afuera y
teniendo una simetrfa de rotacién, as{ como una tuberia de escape conectada a la mizma.
En el centro de Ia pared de la cimara, estd localizada la entrada de la tuberia conectads al
mismo.Enelcenl;udelapnreddecimmelﬂubicndnhenmdnd:ummbeﬂuptnln
admisién de un chorro de combustible asf como, un aire de suministro rodeando dicha
enu'ldlpl';.'alaldmiaiéndeunVortexdeIimdecombusﬁdn,elcualpmduee.dmtmdeh
cémara ‘de ignicién, un flujo de recirculacién de aire caliente mezclando el chorro de
combustible y calentando el dltimo a Ia temperatura de ignicién. La cantidad de aire del
vortex que se estd suministrando a la cdmara de ignicidn, es solamente una porcién del
total de aire de combustién requerido. En el érea entre ls pared de cdmars y la tuberia de
escape, s¢ provec una tuberia de admisién de un aire secundario, a través del cual otra
porcidn del aire de combustién puede ser suministrado en la cémara de ignicién, dicha
porcién siendo mezclada parcial o totalmente con el chomo de combustible. La suma de las
porcicnes de aire de combustidn que estin participando dentro de la cimara de ignicién en
la mezcla con el chorro de combustible (de aqui a la ignicién e iniciacién de la
combustién), es ajustada para no excederse del 50% del total de aire de combustién
requerido. Al conjugar todas éstas mediciones, se provee un quemador particularmente
apropiado para la produccién de calor para un proceso industrial y ademés teniendo tasas
de poder variables ¢ intermediarias, una produccién de ignicién estable, una flama con una
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forma deig:da y alargada en la cimara de combustién y con uns desviacién radial de

particulas.

La patente Norteamericana No. 4412810 concedida a Akira Izuha et al,
Noviembre 1 de 1983, esti relacionada un quemador de carbén pulverizado capaz de llevar
& cabo una combustidn en un estado estable con una reduccién en las cantidades de NOx,
Co y carbdén no quemado que se produce como resultado de la combustion.

La patente Norteamericana No. 4531461 concedida a William H. Sayler en Julio 30
de 1985, estd relacionada a un sistema para pulverizar y quemar combustible sélido, tal
como carbén u otro combustible fésil y, pera ¢l quemado de dichos combustibles
pulvuiugf;sluspendidosmﬂujodeuim,pimipﬂmemeenmhciéncmhm
indu:tlin'lestnlescomo aquellos que se usan para calentar calderas de procesamiento de
yeso y hornos metalirgicos.

La patente Nortzamericana 4602575 concedida a Klaus Grethe en Julio 29 de 1986,
esti relacionada con un método de quemado de coque de petrdleo en polvo en una flama
de quemado que tiene una zona de recirculacién interna intensiva. El polvo de coque de
petrdleo es suministrado a aquella regién de la zona de recirculacién intensiva, la cual
provee la energla de ignicién para el polvo de coque de petrdleo, que va a ser quemado.
Sin embargo, esta patente describe que, dependiendo del tipo de procesamiento al que se
somete el petrdleo crudo, el coque de petrSleo puede contener materiales nocivos tales
como, vanadio, ¢l cual no solamente lo conduce & compuestos corrosivos durante su
combustién en generadores de vapor, sino ademés, contamina considerablemente ¢l medio
ambiente cuando cllos son liberados del “generador de vapor”™ con los gases de la
combustién. Sugiere que, cuando se usa este quemador, los efectos negativos o
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lconte;:iﬁientos peligrosos pueden ser extensivamente cvitados mediante la adicién de
aditivos unidos con el vanadio en la combustién, via el incremento de aire. _

Otro desarrollo - sobre quemadores de carbén estd ilustrado en [a patente
Norteamericana No. 4924784 concedida a Dennis R. Lennon et al, en Mayo 15 de 1990, la
cusl estd relacionada al: Quemado de carbén refinado pulverizado en solvente en un
quemador para una “calders o semejante”.

Finalmente, la Patente Norteamericana No. 5829367 concedida a Hideaki Ohta et
al en Noviembre 3 de 1998, estd relacionada a un quemador para la combustién de una
mezcla de carbdn pulverizado que tiene dos tipos de concentracidn, rica y pobre, tiene una
ﬂmde'li;lpmldequmldmndmidoywbumdo,esmqumndorﬁmpﬁﬁado.lm
quemndc;reueapﬁcmpanmhmodecaldmohomoapunhindusﬁnquimiu

"Como se ha descrito en lo anterior, los desarrollos han sido enfocados al control de
la contaminacién del coque de petrdleo, sin embargo, éstos han sido enfocados sobre la
desulfuracién o descontaminacién del coque de petréleo.

Porouaplrhe.mobshmequceleoquedepeuéleoylhn;idousndoow
industriag, en algunoa casos el mismo producto absorbe los gases contaminantes, asf como,
los efectos erosgivos y abrasivos del vanadio en los hornos (ver industria del cemento).

En cada caso, los problemas de contaminacién y su solucién depende de cada
industria, Cada industria y hornos tienen diferentes propiedades térmicas y problemas con
los contaminantes, con ¢l tipo de refractarios —los cuales también tienen influencia en el
consumo de energia y calidad del producto—y sobre todo en Ia estructura del hormno y en el

producto resultante.
SOLUCION PROPUESTA
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'No obstante todo lo anterior, en la industria del vidrio no ha sido considerado a esta
fecha, ¢l quemado de coque de petrdleo pam la fundicién de materia prima de vidrio
debido a la consideracidn de todos los factores arriba descritos, tal como la contaminacién
y los altos contenidos de vanadio y sulfuro, los cuales tienen un efecto negativo sobre la
estructura de los refractarios en los homos y también serios problemas con el medio
ambiente.

Considerando todos los procesos descritos anteriormente, la presente invencién
estd relacionada con el uso de un combustible sélido de bajo costo, de residuos de la
destilacién de petréleo (coque de petréleo) para producir un vidrio comercial, en un medio
ambiente_-"iimpio, reduciendo el riesgo de dafios en los refractarios del homo pam la
produccién de vidrio y para reducir las emisiones de contaminantes en la atmésfera. Este
combustible sélido, como fue ;iesl:rito en el arte relacionado, no ha sido considerado pam
ser usado en la fundicién de materiales de vidrio por causa de los problemas prevismente
descritos.

Para el uso de ésta invencién se desarrollé un equipo de combustién para alimentar
y quemar coque de petrileo, para ejecutar una combustion eficiente. La invencién también
considerd un sistema de control de emisiones, el cual fue colocado detrds del homno, para
limpiar los gases de combustidn, evitando la emisién de impurezas del combustible tal
como SOx, NOx y particulas. Mediante la integracién de quipo desarrollado y
seleccionando sistema y equipo de una configuracién adecuada, es posible usar un
combustible de bajo costo, produciendo un vidrio comercial y generando gases de
combustién dentro de 1as regulaciones ambientales.

De lo anterior, la presente invencién consiste en el disefio de varios sistemas

colocados en un proceso simple, para producir vidrio comercial en un horno del tipo “side-
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port”. De esta forma, en un homo de fundicién del tipo “side port”, un combustible
pulverizado del tipo compuesto de carbén, sulfuro, nitrégeno, vanadio, fierro y niquel, es
quemado para fundir materias primas de vidrio para 1a manufactura de liminas de vidrio o
envases. Medios para suministrar ¢l combustible pulverizado para alimentar combustible
en al menos un quemador que esté colocado por cada uno de una pluralidad de primeros y
segundo puertos laterales de una regién de fundicién de vidrio de dicho horno de fundicién
de vidrio, para quemar el combustible pulverizado durante ciclos de fundicién de vidrio,
dicho hormo de fundicién de vidrio incluyendo medios refmactarios en las cémaras

. regenerativas de un homo de fundicidn de vidrio para soportar 1a accién erosiva de la

fumdiciénde vidrio, Ia accién carrosiva de los gases de combustién y Ias fuerzas sbrasivas
deprﬂénhshmdsfanmmdnpmelqumdodedichombuﬂ'blepﬂvuiudo
en ef Horno. Finalmente, medios para controlar la contaminacién de aire en la salida de los
gases de desecho, después de que la combustion del combustible pulverizado en el homo
de fundicién de vidrio ha gido llevado a cabo, dichos medios para controlar la
contaminacién de aire reduciendo las emisiones de compusstos de sulfiro, nitrégeno,
vanadio, fierro y niquel.

Ademis, para reducir o evitar un posible dafio al éxido de magnesio, se requiere
tener al menos un 98% de éxido de magnesio, en donde la pureza de la materia prima que
forma el refractario, reduzca la cantidad de dxido de calcio presente en el material y retrase
Ia fundicién a una fase fimdida. Este refractario, para tener las impurezas circundadas por
el éxido de magnesio, éste debe ser sinterizado a una alta temperatura creando una
adherencia cerimica en el material principal.

El refractario base de 98% de xido de magnesio o mis es regularmente usado en
las filas superiores de las cémaras regenerativas del hono de fundicién. Otro ejemplo de
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m&act;ﬁosquepuedenmmiliudosmlucimmmgmnﬁmoﬁopchéckm“ son
los materiales: de fundicién moldeables de Zzircon-silica-alumina, los cuales también
presentan un comportamiento écido, como el pentdxido de vanadio, reduciendo el impacto
del dafto a los refractarios.

La seleccién cormrecta del material refractario dentro del horno de fundicién, puede

reducir el impacto de las impurezas que estdn contenidas en los combustibles sélidos,

‘basados en un anilisis termodinamico y ¢en la composicién quimica de las impurezas y de
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los compuestos quimicos que forman los refractarios.
SUMARIO DE LA INVENCION

Dg":acuerdoeonhprescnte invencién, un primer objetivo de la presente invencién
espmve;rmmétodoylmsistemnplnllimemaryquemaruncombusﬁble pulverizado en
un homo de fundicién de vidrio, para alimentar y para quemar coque de petrdleo
pulverizado, reduciendo los costos de fundicién de vidrio.

Un objetivo adicional de Ia presente invencién, es proveer un método y sistema
para alimentar y quemar un combustible pulverizado que contiene carb6n, sulfuro,
nitrégeno, vanadio, fierro y niquel en un horno de fundicién de vidrio, el cual controla las
emisiones producidas por el quemado del combustible pulverizado, para limpiar los gases
de combustién y reducir las emisiones de impurezas del combustible pulverizado tales
como SOx, NOX y particulas, Ia reduccién de emisiones siendo controladas después de
que se ha llevado Ia combustién de combustible pulverizado en el homo de fundicién de
vidrio.

Es ofro objetivo de la presente invencidn, es praveer un método y un sistema para
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un horno de fundicién de vidrio, en
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donde una mezcla de combustible pulverizado en combinacién con aire o gas es inyectado

-2

a una alta velocidad en cada uno de los quemadores.

Un objetivo adicional de la presente invencion ¢s proveer un método y un sistema
para alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fundicién de vidrio,
que usa refractarios especiales para la construccién de las céimaras del homo de fundicién

de vidrio con el objeto de disminuir los efectos abrasivos y erosivos producidos por el

" quemado de dicho combustible pulverizado, especialmente por los efectos producidos por
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Un objetivo adicional de la presente invencién, es proveer un método y un sistema
para alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fundicién de vidrio,
dondl;el combustible pulverizado es alimentado directamente al horno en uns relacién
sire-combustible de alrededor del 16% de aire en exceso, con respecto al aire
estequiométrico.

Otro objetivo de la presente invencién es proveer un método y un sistema para
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un horno de fundicién de vidrio, en
donde el vidrio también puede ser simultineamente fundido con dos o tres tipos de
combustible. Una serie de quemadores puede ser arreglados en la cimara de fundicién para
quemar independientemente coque de petréleo, gas o petréleo combustible.

Otro objetivo de la presente invencién es proveer un método y un gistema para
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un homo de fundicién de vidrio,
donde el combustible pulverizado es alimentado por medio de medios neuméticos, con una
clevada relacién sélido-aire.

Es-otmobjetivo de la presente invencidn, proveer un quemador para el quemado de
un combustible pulverizado para uso en un homo de fundicién de vidrio, el cual,



10

15

20

e = S : —— _4/

-22 - ' \(L

adicionalmente incluye un flujo de aire secundario para el enfriamiento del quemador,

dicho flujo secundario produciendo un efecto de remolino para regular la flama del

quemador por medio de la introduccidn de aire adicional para mejorar la combustién
inicial del combustible sélido.

Un objetivo adicional de la presente invencién, es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un horno de fundicién de vidrio, el

cual es enfriado continuamente con agua, para soportar una temperatura de operacién alta,

por ejemplo, de alrededor de 1500°C.

Es otro objetivo de 1a presente invencién, proveer un quemador para el quemado de
uncombt.néﬁblepulveﬁzndopulusoenunhomodeﬁmdiciéndevichio,elcualelc.lplz
demminreombusﬁblesélidoenunnngodeopenciénde“ﬂu 1300 kg/hr por medio de
un flujo neumitico, con una relacion de aire-combustible de 1 a 3.25 y con una velocidad
de aire de transportacién de al menos 18/m seg.

Un objetivo de |a presente invencién, proveer un quemador para ¢l quemado de un
combustible pulverizedo para uso en un homo de fundicién de vidrio, el cual pemmite Ia
posibilidad de use de otro combustible, tal como gas natural, en una segunda cémara, para
incrementar el proceso de ignicién del combustible sélido.

Otro objetivo de la presente invencidn es proveer un quemador para el quem.ldo_de
un combustible pulverizado para uso en un homo de fundicién de vidrio, dicho quemador
generando una flama que es distribuida uniformemente a través de sus extremos de salida,
en una forma regular y con una longitud en funcién de la velocidad de flujo del aire que
esti siendo usado para llevar a cabo la transportacién neumitica del combustible s6lido.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un horno de fundicién de vidrio, el
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cual genera flamas con una alta emisividad radiante de 0.95, para lievar a cabo un proceso
eficiente de la transferencia de calor en el vidrio, para mejorar la ejecucién con relacién .u
otros combustibles tales-como, gas natural o petrbleo.

Un objetivo adicional de la presente invencién_es proveer un quemador para el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un horno de fundicién de vidrio, el
cual incluye dos extremos de salida (en forma de Y), proporcionando una divisién
proporcional para producir flujos regulares y uniformes, para alargar la flama y por
consecuencia una mejor distribucién de 1a transferencia de calor en el vidrio.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proveer un quemador para el
qldo.é;euncombusﬁbleplﬂveﬁudopamuwunhomodeﬂmdicidndevidﬁo,el
cunlun'unﬂujodea.imwecalentldodehutl 1200°C, mejorando la combustién completa
del combustible sélido dentro del horno de vidrio.

Un objetivo adicional de la presente invencidn es proveer un quemador pama el
quemado de un combustible pulverizado para uso en un homo de fundicién de vidrio, el
cual genera una baja cantided de NOx, debido a que la temperatura adiabética de la flama
del combustible pulverizado es menor que la temperatura adiabética del gas en Ias mismas
condiciones de operacidn.

Otro objetivo de la presente invencidn es proveer un quemsador pan ¢l quemado de
un combustible pulverizado para uso ¢n un homo de fundicién de vidrio, el cual genera
una menor cantidad de agua como un producto de combustién, reduciendo Ia generacitn
de hidréxido de sodio dentro del homo de vidrio, asi como, reducir el ataque a los
materiales refractarios.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proveer un quemador para el
quemdodemcmnhusﬁblepulveﬁndopcnmmmhomodeﬁ:_ndiciéndevidﬁo,el
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cual, el cual es usado para quemar un combustible sélido, el cual contiene una menor
concentracién de ceniza y teniendo una grl.nulome'trln reducida (95% de las particulas son
menores de 74 micras), generando cenizas volitiles que no afectan la calidad del vidrio.
Estos y otros objetivos y desventajas de la presente invencién serin evidentes a los
expertos en el campo de la siguiente descripcién detallada de invencifn, la cual es

ilustrada en los dibujos anexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
" La figura 1 es in diagrama de bloques de una modalidad de la presente invencién,

comprendiendo principalmente: un sistema pars alimentar y quemar un combustible
pulveﬁzlgf;dmenosmqmmndordeunhomodefundiciéndevidﬁo;medios
mﬁlcur;osdife:entesfomu.fomnndohaplmduymhodemhomodeﬁnﬂicidn
de vidrio, para resistir la accién erosiva de ls fundicién de vidrio, la accién corrosiva de
los gases de combustién y las fuerzas abrasivas de las particulas que se provocan por el
quemado de dicho combustible pulverizado en el borno; y un sistema de control ambiental
para controlar la contaminacién de aire en Ia salida de los gases de desecho después de que
la combustién del combustible pulverizado ha sido [levada a cabo en el homo;

La figura 2 ilustra otro diagrama de bloques de la primera modalidad del sistema
para alimentar y quemar el coque de petrleo de acuerdo con la presente invencitn;

La figura 3 es una vista en planta de un homo de fundicién de vidrio del tipo
regenerativo;

La figura 4 es una vista longitudinal esquemstica del homno ilustrado en la figura 1;

La figura 5 es una vista esquemdtica del sistemna pam alimentar y quemar un
combustible pulverizado de acuerdo con la presente invencién;
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.Llllﬁgmﬁelumvimlawrlldelsistemnpnnalimenhryqumuun'combulﬁble
pulverizado en combinacién con un horno de fundicién de vidrio del tipo regenerutivo;

La figura 7 s uma vista detsllada de un arreglo de un quemador para alimentar y
quemar un combustible pulverizado de acuerdo con la presente invencién;

La figura 8 es una vista lateral, la cual fue tomada de Ia figura 7, en una modalidad
preferida de un quemador para el quemado de coque de petréleo pulverizado de acuerdo
con Ia presente invencién;

La figura 9 es una vista frontal, la cuat fue tomada de la figura 8;

La figura 10 es una vista detallada de uns seccién vertical del quemador de la
figura 8;

I:.‘nﬁgmnllelmvim:nphnn,lucudfuetomndadehlfnu“A-A"deh
figura 10, mostrando al quemador con dos boquillas de salida; y,

La figura 12 es otra vista en planta, mostrando al quemador en una segunda
modalidad con una boquilla de salide.

La figura 13 ¢s una visia lateral en detalle de una tercera modalided de un
quemador para coque de petréleo pulverizado de acuerdo con la presente invencidn;

La figura 14 es una vista Iateral en detalle de una cuarta modalidad del quemador
con una boquilla de salida;

La figura 15 es una vista en planta mostrando el quemador ilustrado en la figura
14;

La figura 16 cs una vista detallada de una seccién vertical del quemador de Ia
figura 14;

La figura 17 es una vista en perspectiva de una seccién del quemador ilustrado en
la figura 16;
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La figura 18 es una vista explosionada de la seccién del quemador ihistrado en la
figura 17;

La figura 19 es una vista lateral en detalle, de una quinta modalidad de un
quemador con dos boquillas de salida;

La figura 20 es una vista detallada de una seccién vertical del quemador de la
figura 19; y,

Llfig\t}lrl2l s una vista en perspectiva de una seccién del quemador ilustrado en
1a figura 20.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Lq-'".i.nvencién serd deacrita a continnacién en relacién s una modalidad especifica,
endonde‘lu mismas partes serédn referidas a los mismos mimeros y en donde la figura 1 es
un diagrama de bloques de una modalidad de la presente invencién, comprendiendo

principalmente: un sistzma para alimentar y quemar un combustible pulverizado en al

menos un quemador A de un homo de fundicién de vidrio el tipo side-port, como serd
escrito més tarde. Medios refractarios B formados de diferentes formas, para formar las
paredes y techo de las cimaras regencrativas de un hormno de fundicién de vidrio, los
medios refractarios siendo seleccionados de un material con al menos 98% de éxido de
magnetio, en donde la pureza de la materia prima que forma el refructario, reduce la
can!.idlddeéxidodecllcio que estd presente en el material y retarda la formacién de una
fase fimdida. Este refractario, para tener las impurezas circundadas por el éxido de
magnesio, debe ser sinterizado a una alta temperatura creando una adherencia cenimica en
¢l material principal. Otros materiales que pueden ser usados en las cimaras regenerativas
o “top checkers” en donde |a temperatura alcanza de entre 1350 a 1450° Celsius, son los

materiales de fundicidn moldeables de zirconia-sflica-alumina, los cuales también
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presentll'; un comportamiento dcido como el pentéxido de vanadio, reduciendo el impacto
de dafio a los refractarios. Otro tipo de materiales refractarios que pueden ser usados son
aquellos seleccionados de un material conteniendo de alrededor del 80% de magnesia y de
alrededor de 20% de zirconio-silicato. Dichos materiales siendo usados para resistir la
accion erosiva de 1a fundicién de vidrio, la accién corrosiva de los gases de combustion y
las fuerzas abrasivas de las particulas que se provocan por el quemado de dicho
combustible pulverizado (coque de petrdleo) en el homo. Finalmente, se requicre un
sistema de control ambiental C para controler la contaminacién de aire en la salida de los
gases de desecho después de que la combustién del combustible pulvetizado ha sido
llevada a cabo en el horso. '

};ncimdoahmmﬁemnciauhﬁgmz,ellinemnpmalimmhryquemnun
combustible pulverizado (A) seré conectado a cada quemador 48a, 48b, 48c, 48d, 48¢, 48f,
48g y 48h, asi como a cada quemador 50a, 50b, 50c, 50d, 50¢, SOf, 50g y 50h (ver figuras
3 y 5) para alimentar y quemar el coque de combustible pulverizado dentro del homo de
fundicién de vidrio. El sistema para alimentar y quemar un combustible pulverizado (A)
comprendiendo en combinacién; un sistema dosificador (D) para dosificar el coque de
petrdleo pulverizado, un sistema de combustién (E) para quemar el coque de petrdleo
pulverizado dentro del horno de fundicién de vidrio. El sistema de dosificacién (D) puede
ser alimentado por un sistema para alimentar y manejar el coque de petréleo pulverizado
(F), ya conocido en la industria.

A continuacién sc describird, el sistema para alimentar y quemar un combustible
pulverizado (A) en relacién con las figuras 3 a 5, por ejemplo, las figuras 3 y 4 estéin
mostrando vistas esqueméticas de un horno de fundicién de vidrio del tipo regenerstivo el

cual comprende una cimara de fundicién 10, una cdmara de refinacién 12, una chmara de
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acondicionamiento 14 y una garganta 16 entre la cdmara de refinacién y la cimara de

acondicionamiento 14. El extremo frontal 18 de ls cimara de refinacién 12 comprende una

serie de conexiones alimentadoras 20 a través del cual el vidrio fundido s¢ remueve de la
cimara de refinacién 12. El extremo trasero 22 de la cdmara de fundicidn 10 incluyendo
una érea de alimentacidn 24 a través de la cual, los materiales para hacer el vidrio son
alimentados por medio de un cargador de mezcla 26. Se provee un par de regeneradores
2830 por cada lado de la fundicién 10. Los regeneradores 28 y 30 son provistos con
puertos de quemado 32, 34, conectando cada regenerador 28, 30 con la cdmara de
fumdicion 10. Los regeneradores 28, 30 se proveen con una cAmara de regeneracion de gas _
36y1mn_dimmderegcnenci6ndeaire38. Ambas cimaras 36 y 38 son conectadas a una
cémmi'nﬁniorm,hscunlusonamghdupmmmiwsepormediodeeompuema
42 hacia un tinel 44 y una chimenea 46 para los gases de escape. Quemadores 48a, 48b,
48¢c, 48d, 48¢, 481, 48g, y 48h, asi 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 puerto
de quemado 32, 34 para quemar ¢l combustible, tal como gas natural, coque de petréleo u
otro tipo de combustible para uso en los hornos de fundicidn de vidrio.

De esta forma cuando los materias para hacer el vidrio son alimentadas a través de
la compuerta de alimentacién 24 en el extremo trasero de la cdmara de fundicién 10, el
vidrio es fundido por los quemadores 48a-h y 50s-h, el cual flota en una direccién hacia
delante hasta que se funde completamente y pasa de Ia cimara de fundicién 10 a la cimara
de acondicionamiento }4. Durante la operacién del horno, los regeneradores 28, 30, son
ciclados alternativamente entre ciclos de escape y combustién de aire. Cada 20 a 30
minutos, dependiendo del homno especifico, la trayectoria de la flama de la flama es
revertida por una serie de quemadores 48a-h 6 50a-h. De esta forma la flama resultante y
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productos de combustién producidos por cada quemador 48a-h, 6 502-h, pasan a través de
la superficie del vidrio fundido y transfieren el calor al vidrio que estd en la cimara de
refinacién 10 y ckmara de refinacién 12.

ALDMENTACION DEL COKE DE PETROLEO PULVERIZADO (F).

Haciendo ahora referencia a la figuras 5 y 6, el sistema para alimentar y quemar un
combustible pulverizado (A) en un homo de fumdicién de vidrio comprende, en una
primera modalidad de la presente invencion, primeros tanques o silos de almacenaje 56 y
58 para almacenar el coque de petréleo pulverizado u otro tipo de combustible para uso en
el homo de fundicién de vidrio. Los silos de almacenaje 56, 58, se alimentan a través de
mvagén_-ﬁetrenwmrmeﬁodempﬂmmmbeﬂadeemda&.hcuﬂum

!
entre el vagdn del tren 60 y los silos 56, 58. Una primera tuberia principal 62 que tiene

.pﬁmqismbuiudcmniﬁuciénﬁ.ﬁ,hscudesmoomhdunmﬁwmmauda

silo 56, 58 para el llenado de cada silo 56, 58. Vilvulas 68, 70, son conectadas a cada una
de las primeras tuberfas de ramificacién 64, 66, pera regular el llenado de cada silo 56, 58.
Cada silo 56, 58, es llenado a través de un efecto de vacio por medio de una bomba de
vacfo 70, & través de una primera tuberia de salida 72. La primera tuberia de salida 72
tiene segundas tuberias de ramificacién 74, 76, que son conectadas con cada silo, 56, 58.
Vilvulas 78, 80, son conectadas por cada una de las segundas tuberias de ramificacién 74,
76, para regular el efecto de vacio que es provisto por la bomba de vacio 70 para ¢l llenado
de cada silo 56, 58.

El fondo de cada silo 56, 58, incluye una seccién cénica 82, 84 y un sistema de
alimentacién gravimétrico de coque 86, 88, para fluidizar y para asegurar un flujo de
descarga constante del coque pulverizado en una segunda tuberia de salida 90, a través del
cual el material pulverizado es enviado a un sistema de alimentaciébn de combustible
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s6lido SD-5, SD-6 y SD-7. La segunda tuberia de salida 90 incluye terceras tuberlas de
ramificacién 92, 94, que estin concotadas al fondo de cada seccion conica 82, 84, de cada
silo o tanque 56, 58. Vilvulas 96, 98 son acopladas a cada tercer tuberia de ramificacién
92, 94, para regular el flujo del coque de petrdleo pulverizado a la segunda tuberia de
salida 50.

SISTEMA DE DOSIFICACION (D) PARA EL COQUE DE PETROLEO
PULVERIZADO.

Haciendo shora referencia al sistema de dosificacién de acuerdo con la presente
invencién, el coque de petréieo pulverizado es recibido por cada sistema de dosificacién
decombusubleléhdo SD-5, SD-6 y SD-7, a través de la segunda tuberia de salida 90.
Cuartas:ubuiuderamiﬁueién 100, 102 y 104, son conectadas a la segunda tuberfa de
salida 90, para transpartar el coque pulverizado a los primeros silos o tanques 56 y S8,
hacia el sistemna de alimentacién de combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7. Cada sistema
de alimentacién de combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7, incluyen una segunda serie de
silos o tanques 106, 108 y 110. La segunda serie de silos 106, 108 y 110, comprenden una
seccién conica 112, 114 y 116; un sistema de alimentacién gravimétrico de coque 118,
120, 122; un sistema de aereacién 124, 126, 128; un alimentador 130, 132, 134; y un filtro
136, 138, 140, para descargar un flujo constante de coque pulverizado hacia cads umo de
los quemadores 48f, 48g y 48h y, los quemadores 50f, 50g y 50h, como serd descrito més
adelante,

Un compresor de aire neumitico 142 y un tanque para aire 144, se concctan a
través de 1ma segunda tuberia principal 146. Una primers tuberis de derivacién de entrada
148, 150, 152 es conectada con la segunda tuberia principal 146 para suministrar un aire

filrado —a través de los filtros 136, 138 y 140 — para transportar el coque hacia el interior



10

15

20

- 3\

de cad.a uno de la segunda serie de silos o tanques 106, 108, 110. La segunda tuberfa
principal 146 también incluye, primeras tuberies de ramificacién de retorno 154, 156, 15-8,
las cueles son conectadas con ¢l sistema de acreacion 124, 126, 128, para permitir un flujo
adecuado del coque hacia terceras tuberias de salida 160, 162 y 164, como serd descrito
més adelante. Adicionalmente, una segunda tuberia de entrada 166 se conecta con la
segunda tuberia principal 146 (después del tanque para aire 144), el cual incluye segundas
tuberias de ramificacion de entrada 168, 170, que son conectadas sobre la parte superior de
cada silo o tanque 56, 58, para inyectar aire hacia el interior de cada silo o tanque 56, 58.

El sistema de alimentacién de combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7 incluyen
respectiv_a'::nente cuartas tuberias de salida 172, 174 y 176, conectadas en la parte inferior
de cada‘itllimentndor 130, 132, 134. Una vélvula de regulecién de tres salidas 178, 180,
182, es conectada respectivamente con las cuartas tuberias de salida 172, 174 y 176, a
través de una primera salida; una segunda salida es conectada con las primeru. tuberfas de
retorno 179, 181, 183, para retornar el coque pulverizado hacia cada segunda serie de silos
o tanques 106, 108, 110, mientras qué, la tercera salida es conectada con la tercera tuberla
de salida 160, 162, 164, las cuales se usan para suministrar una mezcla de aire combustible
hacia un armreglo de una tuberia de cuatro salidas 184, 186 y 188, relacionada con el
sistema de combustién (E) como se describird a continuacién.

SISTEMA DE COMBUSTION (E).

Haciendo ahora referencia al sistema de combustién (E), éste es conectado a cada
uno de los sistemas de alimentacién de combustible sélido SD-5, SD-6 y SD-7 & través de
una primera salida de la tuberia de cuatro salidas 184, 186 y 188, las cuales son conectadas
con cada una de las wrceru tuberfas de salida 160, 162, 164, de cada uno de los sistemas

de alimentacién de combustible SD-5, SD-6 y SD-7. Una segunda salida es conectada
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respectivamente con las cuartas tuberias de salida 190, 192, 194, para alimentar el
suministro de la mezcla de aire combustible hacia los quemnadores 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 mezcla de aire combustible hacia los
quemadores 50h, 50g y 50f; y una cuarta salida de tuberia 184, 186, 188, de cuatro vias, es
conectada respectivamente a una segunda tuber{a 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, ubicadas entre la porcidn de conexién de la tuberia de cuatro salidas 184, 186, 188, y
la cuarta t'ﬁberia de salida 190, 192, 194; la quinta tuberia de salida 196, 198, 200; y Ia
segunda ’luberla de retorno 202, 204, 206.

De esta forma, dumn;e Ia operacién del horno, los quemadores 48 a-h 6 50 a-h son
ciclados alternativamente entre ciclos de combustiébn y no-combustién. Cada 20 6 30
minutos, dependiendo del homno especifico, la trayectoria de la flama es revertida en cada
una de la serie de quemadores 48 a-h ¢ 50 a-h. Ll. mezcla de aire-combustible que estd
llegando a través de la tercera tuberia de salida 160, 162, 164, es regulada por la tuberia de
cuatro-salidas 184, 186 y 188, y las védlvulas de bola 208 A-C, 210 A-C y 212 A-C, para
alternar la inyeccion 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 quemadores 48 a-h y
50 a-h, una cantidad de aire-combustible es regresada a la segunda serie de silos o tangues
106, 108. 110. por medio de una segunda tuberia de retorno 202, 204, 206.

El aire de suministro que estd siendo enviado a través de la tercem tuberia de salida
160, 162, 164, es usado para transportar el coque de petrdleo y para provocar altas

velocidades de inyeccién de coque hacia la boquilla de cada quemador 48 a-h y 50 a-h. El
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suministro de aire es provisto por medio de un soplador de aire 214 a través de una tercera
tuberia principal 216.

| Cuartas tuberias de salida 218, 220 y 222, son conectadas con la tercera tuberia
principal 216 y las terceras tuberfas de salida 160, 162, 164, para mantener una relacién
elevada de mezcla de nire-combustible que esti siendo suministrada a los quemadores 48
a-hy 50 a-h.

Para efectuar el ciclo de combustién de los quemadores 48 a-h & 50 a-h, cada
quemador 48 a-h 6 50 a-h son .alimentados individualmente con la mezcla aire-
combustible. Esta mezcla seré suministrada a través de un tubo interno en cada quemador
48a-ho 50 a-h, y llegard a una cimara de distribucién para distribuirla a diversas boquillas
de inyect':ién en cada quemador 48 a-h 6 50 a-h.

Para incrementar el flujo de turbulencia y la mezcla de combustible pulverizado
con un aire de combustion pre-calentado en cads quemador 48 a-h 6 50 a-h, un aire
primario es inyectado desde un ventilador de aire primario 224, el cual es suministrado
bajo presién a través de boquillas de inyeccidn de cada quemador 48 a-h 6 50 a-h. De esta
forma, la operacién de los quemadores 48 a-h 6 50 a-h, tendrdn una inyeccién de coque a
través de una transportacién neumitica con una relacién elevada de aire-sélido y con una
relacién de aire primario de aproximadamente 4% de aire estequiométrico.

Una sexta tuberia de salida 226 y una séptima tuberia de salida 228 son conectadas
con la quintas tuberia de derivacién 230, 232, 234, y, la séptima tuberfa de salida 228
siendo c.:onecmdn con sextas tuberias de derivacidn 236, 238, 240. El extremo de salida de
cada quinta y sexta tuberla de derivacién 230, 232, 234, 236, 238, 240, siendo conectadas
in en forma directa con cada quemador 48 f-h 6 50 f-h. El flujo de aire primario en cada

quinta y sexta tuberla de derivacién 230, 232, .234, 236, 238, 240, son regulados
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individualmente por un arreglo de una primera vilvula de globo 242, una primera vilvula
de bola 244 y una spgunda vilvula de globo 246,

Adicionalmente,-la sexta tuberia de salida incluye séptimas tuberias de salida 248,
250 y 252, las cuales son conectadas respectivamente con las quintas tuberfas de salida
196, 198, 200. Y. la séptima tuberia de salida 228 incluye sextas tuberias de salida 254.
256, 258, las cuales son conectadas respectivamente con las cuartas tuberlas de salida 190,
192, 194. Cada sexta y séptima tuberias de salida 248, 250, 252, 254, 256, 258, teniendo
una vélvula check 260 y una vilvula de bola 262.

A través del arreglo anteriormente descrito, el ventilador de aire primario 224
suministrn{i aire a los quemadores 48 f-h (quemadores izquierdos) o quemadores 50 f-h a
través dl.: la sexta tuberia de salida 226 y la séptima tuberia de salida 228, y por cada quinta
y sexta tuberias de ramificacion 230, 232, 234, 236, 238, 240. El soplador de aire 224
operard pars suministrar un flujo de aire méiximo durante la operacién de cada quemador
48 f-h o quemadores 50 f-h, mientras que, un flujo de aire minimo estd siendo provisto
para los quemadores 48 f-h o quemadores 50 f-h, que no estin operando, por medio de
cada sexta y séptima tuberias de salida 248, 250, 252, 254, 256, 258, para gamantizar las
mejores condiciones para ser enfriados.

No obstante que la invencién fue descrita sobre la base de tres quemadores 48, f,
48g, 48h y 50f, 50g y 50 h, deberd entenderse que el sistema que se describe en la presente
invencién, es aplicado para todos los quemadores 48 a-h y 50 a-h.

En una modalidad adicional de la presente invencién, la fundicién de vidrio puede
ser fundida con dos o tres tipos de combustible, por ejemplo, en la figura 3, los
quemadores 48a-48d y 50a-50d, pueden ser alimentades con un combustible pulverizado

como coque de petrdleo; y los quemadores 48¢-48h y 50¢-50h pueden ser alimentados con
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gas o petrdleo combustible. En una tercera modalidad de la presente invencién, los
quemadores 48a-48d.y 50s-50d pueden ser alimentados con un combustible pulverizado,
tal como coque de petréleo; los quemadores 48e-48f 'y 50e-50f pueden ser alimentados con
gas; y los quemadores 48g-48h y 50g-50h pueden ser alimentados con petrdleo
combustible. Estas combinaciones estin considerando que a esta fecha, ya existen homnos e
fundicién de vidrio que usan gas o petréleo combustible como combustible principal para
fundicién de vidrio y que, el comportamiento de dicho gas y petrdleo combustible es bien
conocido en el arte.

QUEMADOR DE COMBUSTIBLE PULVERIZADO.

Adi::iomlmente. para llevar a cabo una buena combustién del coque de petréleo
pulveﬁza:lo, se disefio un quemador para que sea usado con el sistema parz alimentar y
quemar el combustible pulverizado en el homo de fundicién de vidrio. Dicho quemador
generando una cantidad baja de NOx, debido a que la temperatura adisbitica de Ia flama
del combustible pulverizado (entre alrededor de 1900 a 2000°C), es memor que la
temperatura adiabdtica del gas en las mismas condiciones de operacién, generando
cenizas voldtiles que no afectan la calidad del vidrio.

Las figuras 7 a 12 muestran una vista detallada del quemador (48f) para alimentar y
quemar un combustible pulverizado de conformidad con la presente invencién. El
quemador de combustible pulverizado (48f) comprendiendo un cuerpo principal 264
construido de una tuberia exterior 266, una tuberia intermedia 268 y una tuberia interna
270 (figura 10), las cuales son dispuestas concéntricamente una con la otra. La tuberia
exterior 266 siendo cerrada en ¢l extremo superior 272 (figura 9). Una primera cimara 276
estd formada en el espacio definido por la tuberia exterior 266 y la tuberia intermedia 268.

La tuberia exterior 266 teniendo una tuberia de entrada 278 y una tuberia de salide 280
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(figura 8) a través de las cuales se introduce agua de enfriamiento a la primera cAmara 276
para el enfriamiento dzl quemador (48f). La tuberia intermedia 268 y la tuberia interior
270 siendo prolongada mis alld del extremo s;uperior 272 de la tuberia exterior 266.

Sobre la parte superior del quemador 48f, se conecta una tuberia de entrada de aire
282 en una posicién inclinada alrededor de la tuberia intermedia 268, para conectarse con
la sexta tuberia de ramificacién 236 (ver figura 7) para introducir un flujo de aire primario
o gas natural en una segunda cAmara 284 que se forma en el espacio definido por la tuberia

interior 270 y la tuberia intermedia 268. La segunda cdmara 284 sirve para dirigir el aire

. primario o gas natural desde la tuberia de entrada de aire 236 (figura 7) y la transporta

hacia e extremo inferior del quemador 48f. El flujo de aire primario en la segunda cimara
284 es rvégulado por el arreglo de la primera vilvula de globo, la primera vilvula de bola
244 y 1a segunda vaivula de globo 246.

De la misma manera, una mezcla de aire secundario y coque de petréleo
pulverizado se introduce en el extremo superior 286 de la tuberla interior 270 y la
transporta hasta el extremo inferior del quemador 48f. El extremo superior 286 de la
tuberia interior 270 es conectado respectivamente con la cuarta tuberia de salida 194 para
alimentar el suministro de la mezcla de aire secundario y combustible pulverizado hacia
cada quemador 48f, De esta forma cuando el aire primario y la mezcla de aire secundario-
coque de petrdleo pulverizado llegan al extremo inferior del quemador (48f), el aire
primario o gas natural y la mezcla de aire secundario-combustible pulverizado, para
iniciar un proceso de combustién. como se describird a continuacion.

Haciendo ahora referencia a la figuras 10 a 12, estas muestran una vista detallada
de una modalidad del quemador (48f) para alimentar y quemar un combustible pulverizado

de acuerdo con la presente invencidn.
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Basicamente, ¢l quemador 48f (figura 10) comprende un cuerpo principal 264
construido de una tuber{a exterior 266, una tuberia intermedia 268 y una tuberia interna
270, las cuales- son dispuestas concéntricamente una con la otra. Una primera cdmara 276
estd formada en el espacio definido por la tuberia exterior 266 y la tuberia intermedia 268.
La tuberia exterior 266 teniendo una tuberia de entrada 278 y una tuberia de salida 280, a
través de las cuales se introduce agua enfriamiento en la primera cidmara 276 para el
enfriamiento del quemador 48f.

Una segunda cimara 284 pama introducir un flujo de aire primario o gas, la cual
estd formada en el espacio definido por la tuber{a interna 270 y la tuberia intermedia 268.
La segundil cimara 284 sirve para dirigir aire primanio o gas desde la tuberia de entrada de
aire 236’ (figura 7) y que es transportado al extremo inferior del quemador 48f. De la
misma manera, una mezcla de aire secundario y coque de petrdleo pulverizado se
introduce en un extremo superior 286 de la tuberia interna 270 y es transportado al
extremo inferior del quemador 48f.

Haciendo ahom referencia particular a las figuras 10 & 12, el extremo inferior 274
del quemador 48f incluye un distribuidor de flujo 286 para recibir y distribuir
simultdneamente el aire primario o gas y el aire secundario-combustible pulverizado. El
distribuidor de flujo 286 (figura 11) esta conectado en lIa parte inferior del extremo inferior
274 del quemador 48f e incluye un cuerpo principal 288 definiendo una cdmama de
distribucion primaria 290 para recibir una mezcla de aire secundario-combustible
pulverizado; una segunda cdmara de distribucién 292 para recibir el flujo de aire primario
O gas; y una tercera cimara 294 rodeando una seccidn de la primera cimara de distribucién
290 y una seccién de la segunda cdmara 292 a través de la cual se introduce agua de

enfriamiento en la tercera cdmara 294 para el enfriamiento del quemador 48f. La primera
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cimm.2.90 estando definida dentro de una pared semi-esférica 296. La pared semi-
esférica 296 teniendo formada por la parte superior, un primer mango anular inferior 298,
que se conecta con el extremo inferior de la tuberia interna 270 y un mango anular
intermedio 300 que se conecta con el extremo inferior de la tuberia exterior 268, formando
la cdmara secundaria 342 a través de la cual se hace fluir el aire primario o gas.

El distribuidor de flujo 286 también incluye un extremo de descarga ubicado en
una posicion de 90° con respecto a la pared semi-esférica 296 del cuerpo principal 288,
para desviar el ﬂu_jo de aire primario o gas y la mezela de aire secundario-combustible
pulverizado de un flujo vertical a un flujo longitudinal. El extremo de descarga 302
incluye uq':pasaje 304 (figuras 10 y 12) las cuales estdn formadas longitudinalmente en el
cuerpo ?':'incipn.l 286, conectando la primera cémara de distribucién 290 con la periferia
exterior de dicho cuerpo 286. El pasaje 304 estando formado por una primera seccién
anular interna 306, a través del cual fluye la mezcla de aire secundario-combustible
pulverizado. La primera seccién anular 306 siendo formada internamente en una forma
frusto-cénica, con un diémetro menor en el frente de cada pasaje. Y, una segunda seccién
anular intermedia 308 rodeando la primera seccién anular interior 306, a través del cual se
hace fluir el aire primario o gas. La primera seccién anular interior 306 y la segunda
seccion anular intermedia 308 definiendo una entrada para recibir una boquilla 310 para
mezclar al mismo tiempo el aire primario o gas, asl como, la mezcla de aire secundario-
coque de petrdleo pulverizado dentro de las cimaras del horno de fundicidn de vidrio.
Finalmente, la periferia del cuerpo principal 288 y la segunda seccién anular intermedia
308, definen la tercera cimara 294 pera hacer fluir agua de enfriamiento para el

enfriamiento del quemador 48f.
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Ha.ciendo ahora referencia a la boquilla 310, ésta incluye un cabezal cilindrico 312
y un miembro cilindrico 364 que estd localizado en la parte trasera del cabezal 362. El
-miembro cilindrico 314 incluyendo un orificio central 316 y al menos una pluralidad de
orificios 318 los cuales atraviesan transversalmente la periferia del miembro cilindrico
314. El miembro cilindrico 314 se inserta en la entrada definida por la primera seccién
anular intema 306 y la segunda seccién anular intermedia 308, formando una seccién
cerrada en la segunda cimara 292. Cuando el cuerpo cilindrico 314 es colocado en dicha
entrada, la pluralidad de orificios 318 son colocados en coincidencia con la segunda
cémara 292 para permitir un flujo de salida del aire primario o gas fuera del distribuidor de
flujo 286. ={Jn primer receso anular 320 es definido entre la primera seccion anular interna
306yla r;ane interna del cuerpo cilindrico 314 para desviar el flujo de aire primario o gas
hacia la parte frontal de) distribuidor de flujo 286.

En una tercera modalidad del quemador (figura 11) el distribuidor de flujo 286 se
muestra con dos extremos de descarga 322, 324, que estén localizados en una posicién de
90° con respecto al cuerpo principal 288. Boquillas 326, 328, son introducidas por cada
uno de los extremos de descarga 322, 324. La posicién de los extremos de descarga 322,
324, siendo separados con un édngulo aproximado de entre 10 a 20° entre cada uno, con
respecto a un eje longitudinal 330.

Ahora, de acuerdo con el quemador 48f que se muestra en las figuras 8 y 10, ¢l aire
primario ingresa & través de la tuberfa de entrada de aire 282 e introduce el flujo de aire
primario o gas en la segunda cémara 284 que estd formada en el espacio definido por la
tuberia interna 270 y la tuberia intermedia 268. Después, el flujo de aire primario o gas
continua hacia ia segunda cdmara de distribucion 342 para ser expulsado a través de una
pluralidad de orificios 318 de las boquillas 310 6 326 y 328.
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Simultineamemc, la mezcla de aire secundario y coque de petréleo pulverizado se
introduce por el extremo superior 286 a través de la tuberia interna 270 y es llevado hasta
la primera cdmara de distribucion 290 y desde esta seccidn, la mezcla fluye hacia el pasaje
304 del distribuidor de flujo 286. La mezcla es alimentada a través del pasaje 304 en una
direccion axial para ser introducida en las cimaras del homo de fundicion de vidrio. El
gire primario o gas y la mezcla de aire secundario y coque de petréleo pulverizado son
quemados simultincamente en la salida de la boquilla 310 o boquillas 326 y 328. Se
provee continuamente agua de enfriamiento a través de la primera cimar 276 y la tercera
cdmara 294 para el enfriamiento del quemador.

Eli;relacién a la figura 13, ésta muestra una vista detallada del quemador 48 (f) para
alimenu:r Y quemar un combustible pulverizado de acuerdo con la presente invencién. En
esta tercer modalidad, el quemador 48 (f) ilustrado en la figura 13 incluye: una seccién
conica alargada 366, la cual es uniformemente reducida de una primera seccién 368 a una
segunda seccién 370 en el cuerpo de dicho quemador 48 (f). Dicha segunda seccion 370
siendo conectada a un distribuidor de flujo 376 en la parte inferior del quemador 48(f). En
este caso, la velocidad del aire o gas y mezcla pulverizada se incrementa debido a la
red_uccién en ¢l quemedor (48f) de un mayor didémetro 372 a un menor diametro 274.

El distribuidor de flujo 376 teniendo una curvatura —similar a un codo de 90°
(figura 16)—, dicho distribuidor de flujo siendo conectado a la parte inferior del quemador
48 (f) para gradualmente cambiar la trayectoria de flujo de la mezcla de aire secundario-
combustible sélido pulverizado y el flujo primario de un flujo vertical a un flujo
longitudinal, y también para hacer uniforme el flujo de salida de la mezcla de combustible
pulverizado-aire secundario en la boguilla 378, como ahom serd descrito. Una boquilla

378 es conectada al extremo de salida del distribuidor de flujo 376. Dicha boquilla 378
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incluyendo un orificio central 379 a través del cuai fluye la mezcla de aire secundario-
combustible pulverizado, y una serie de orificios 380, en coincidencia con Ia segunda
cémara 292 —la que esta formada entre la tuberia interna 270 y la tuberia intermedia 268—
permitiendo un flujo de salida del aire primario o gas en el distribuidor de flujo 376. La
serie de orificios 380, en coincidencia con la segunda cdmara de distribucién 292 puede
ser colocada en una relacién paralela con relacién al flujo de salida de la mezcla de aire-
combustible pulverizado. En una segunda modalidad (figura 18), los orificios 380 son
formados en una posicién angular en dicha boquilla 378, para proveer un efecto de
remolinao al primer flujo de aire y por consecuencia a dicha mezcla de aire-combustible
pulveriudi.;. De esta forma, el aire primario y la mezcla de aire secundario-comb.ustible
pulveriza'do llega hasta el extremo inferior del quemador (48f), y éstos son mezclados en el
extremo de salida de la boquilla 378 para iniciar un proceso de combustién dentro del
homno de vidrio. Este arreglo teniendo un rango de operacién de entre 400 y 1300 kg/hr, y
una relacién aire-combustible pulverizado de 1 a 3.25 y con una velocidad de aire de
transportacién de al menos 18 m/seg. Adicionalmente, el quemador usa un aire
precalentado con alrededor de 1200°C, para mejorar la combustién completa del
combustible pulverizada dentro del homo.

Las figuras, 14, 15, 16, 17 y 18, muestran una cuarta modalidad del quemador 48
(f) de la presente invencion, en el cual una pequefia seccion cénica 382 esti formada en el
extremo inferior de] quemador 48 (f), para uniformemente reducir el didmetro de la tuberia
interna 270, la tuberia intermedia 268 y la tuberia externa 266, El distribuidor de flujo 376
(figura 16) teniendo la forma de un cado de 90°, para cambiar la direccién de la trayectoria
de flujo de la mezcla de aire secundario-combustible pulverizado de un flujo vertical a un

flujo horizontal. El distribuidor de flujo 376 comprendiendo un cuerpo cilindrico exterior
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384, un cuerpo cilindrico intermedio 386 y, un cuerpo cilindrico interno 388, los cuales
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son arreglados concentricamente entre cada uno de ellos, dicho distribuidor de flujo 376
siendo conectado respectivamente con el extremo inferior de la tuberia interna 270, la
tuberia intermedia 268 y la tuberia exterior 266 del cuerpo principal 264. El espacio
definido entre la pared exterior 384 y la pared intermedia 386 definiendo una cimara 390 a
través de la cual se hace fluir agua de enfriamiento. De la misma maner, el espacio
definido entre la pared intermedia 386 y la pared interna 388 definiendo una cdmara 392

pera recibir el flujo de aire primario o gas que estd siendo suministrado de la segunda

. cémara 284 (figura 14) para ser mezclado con la mezcla de aire secundario-combustible

pulverizado en el extremo de salida de boquilla 378.

l;innlmente, las figuras 19, 20 y 21, muestran una quinta modalidad del quemador
481, en donde el distribuidor de flujo 376 es bifurcado en dos extremos de descarga 394,
396, los cuales estdn separados angularmente uno de otro entre 10° a 20° . Boquillas 398,
400, son colocadas en cada uno de los extremos de descarga 394, 396. Los extremos de
descarga 394, 396, proveyendo una divisién proporcional para producir flujos regulares y
uniformes, para alargar la flama y por consecuencia una mejor distribucién del calor de
transferencia en el vidrio.

De conformidad con lo anterior, a continuacién se describe un método para
alimentar y quemar un combustible pulverizado en un hormo de fundicién de vidrio del
tipo que incluye una regién de fundicién de vidrio forrada con material refractario y una
pluralidad de quemadores asociados con regeneradores sellados en el horno de fundicién
de vidrio, los cuales actiian como intercambiadores de calor, el método comprendiendo:

suministrar un combustible pulverizado del tipo que comprende carbén fijo y

materiales impuros como sulfuro, nitrégeno, vanadio, fierro y niquel o mezcla de los
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mismo;, a cada uno de dichos quemadores asociados con los regeneradores sellados de
dicho horno de fundicién de vidrio, dicho combustible pulverizado siendo alimentado
directamente al homo en una relacion aire-combustible de alrededor de 16% de aire en
€Xceso COn respecto a un aire estequiométrico;

quemar dicho combustible pulverizado por cada uno de dichos quemadores en la
region de fundicién de dicho homo de fundicion, proporcionn.ndo una flama por cada
quemador, para llevar a cabo un proceso de combustién en dicha regién de fundicién para
el fundido del vidrio;

controlar las emisiones de carbén y materiales impuros que se producen por el
quemado.-":le dicho combustible pulverizado con medios de control ambiental, dichos
medios c;e control ambiental siendo localizados en una salida de gases de desperdicio de
dicho horno de fundicién de vidrio, para limpiar los gases de combustién y reducir la
emision de impurezas del combustible pulverizado tales como SOx, NOx y particulas de
materia, dicha reduccién de emisiones siendo controladas durante y después que la
combustién del combustible pulverizado en el horno de fundicidn de vidrio ha sido llevada
acabo; y,

contrarrestar los efectos abrasivos y erosivos del combustible pulverizado en el

horno de fundicién de vidrio a través de medios refractarios, dicho homo de fundicidén de

vidrio siendo construido con dichos medios refractarios para controlar dichos efectos

ebrasivos y erosivos producidos por ¢l quemado del combustible pulverizado en dicho
horno.

El método también comprende las etapas de:

alimentar un material combustible pulverizado hacia una serie de medios de

distribucién;
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fluidizar el material combustible pulverizado a través de Ia seric de medios de
distribucién;

descargar el material combustible pulverizado fluidizado de la serie de medios de
distribucién hacia al menos una tuberia principal;

mezclar el combustible pulverizado fluidizado con un primer flujo de aire primario,
para descargar un flujo constante del combustible pulverizado hacia la tuberia principal;

distribuir la mezcla de combustible pulverizado fluidizado y el aire primario en al
menos dos tuber!ns de distribucién, para suministrar la mezcla de aire primario-
combustible por cada una de dichas dos tuberias de distribucién, en un ciclo de operacién
altcrnativo'l;

sltlministrar la mezcla de aire combustible de cada una de dichas dos tuberias de
distribucién a una primera serie de quemadores y a una segunda serie de quemadores de un
horno de fundicién, pera operar dichos primeros y segundos quemadores en un ciclo de
operacidn alternativo entre ciclos de combustidn y no combustién; y

suministrar simultdneamente un segundo flujo de aire por cada uno de los primeros
y segundos quemadores, para mantener un mejor ciclo de combustién por cads uno de
dichos quemadores.

En donde la etapa de suministrar un segundo flujo de aire por cada uno de los
primeros y segundos quemadores comprende la etapa de: proveer simultineamente por
cada quemador, un flujo interno del combustible pulverizado fluidizado y aire primario, y
un flujo externo de un segundo flujo de aire.

CONTROL AMBIENTAL.
Finalmente, después de que la combustion del combustible pulverizado se ha

llevado a cabo en el homo de fundicién de vidrio, al final del tinel 44 y conectado con la
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chimenea. 46 para los gases de escape a la aimésfera, se coloca un equipo para reducir v
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controlar la contaminacién de aire y las emisiones de sulfuro, nitrégeno, vanadio, fierro y

compuestos de niquel. El sistema de control de contaminacién, de acuerdo a la presente
invencién, es adaptado a la salida de los gases de desperdicio del homo de fundicién de
vidrio.

Para el control de las emisiones contaminantes, s¢ ha demostrado que los
precipitadores electrostidticos disminuyen considerablemente las particulas de materia def
homo de vidrio. Las particulas de materia fina de los homos de vidrio no presentan
problemas para este tipo de precipitadores.

En el caso de la remocion de S02, se necesita agregar un depurador parcialmente
himedo ,o seco, el cual s un buen complemento para un precipitador electrostitico 0 un
sistemna de filtrado tipo malla. En realidad, bajo las condiciones de gases écidos altos, es
necesario utilizar un depurador pera reducir la concentracién de.los gases corrosivos. En
el caso del uso de un nuevo combustible, seri necesario utilizar un depurador con un
contenido bajo de SO2. Esto no solamente sirve como beneficio al sistema para la
prevencidn de la corrosidn, sino que también baja la temperatura 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-hiimedos serdn ubiudo.s tn una cimara de resccidn grande, corriente
arriba de los precipitadores electrostiticos. En ambiente hiimedo o seco, los materiales
depurados incluirdn Na2CO3, Ca(OH)2, NaHCO3 o algunos otros. Los materiales de
reaccitn resultantes, son ingredientes bisicos al proceso de fabricacién de vidrio y por lo
tanto son generalmente reciclables hasta cierto punto. Una regls del puigar es que por

cada 1% de sulfuro en el combustible, se generan. cuatro libras de SO2 por tonelada de
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vidrio fundido. Asi, para combustibles con alto contenido de sulfuro, existiri una
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abundancia de deshechos secos, por ejemplo NaSO4. Esta cantidad de deshechos varia
con la tasa de captura y la cantidad de material que puede ser reciclado, pero el niimero
podria ser significativo. Para la operacién de hornos de flotado un alto contenido de
sulfuro que podrian ser por arriba de 5 toneladas de desperdicio por dia. Los niveles de
rendimiento de depuracién varian de 50 al 90% usando NaHCO3 seco 0 Na2CO3 semi-
himedo. EI control d= temperatura es importante en las alternativas de depuracién con-
temperatures de reaccidn experimentales con un rango alrededor de 250° a 400° en el
material de depuracion. Los depuradores del tipo hiimedo vienen en un niimero infinito de
formas, tamnﬂos y aplicaciones. Las dos méds grandes aplicaciones relacionadas con la
fabﬁcu_:ii’m de vidrio son aquellas que fueron diseftadas para colectar gases (SO2) y
aquellas que fueron disefiadas para capturar particulas de materia.

Como se pueds ver de lo anterior, se ha descrito un sistema para alimentar y
quemar un combustible pulverizado con al menos un quemador, en un horno de fundicién
de vidrio y serd evidente para los expertos en el ramo, que muchas otras caracteristicas o
mejoras pudieran ser realizadas, las cuales podrdn ser consideradas dentro del campo

determinado por las siguientes reivindicaciones.
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1.- Un quemador para ¢l quemado de combustible pulverizado para uso en un

REIVINDICACIONES.

horno de fundicién de vidrio, el cual comprende:

un cuerpo principal comprendiendo una tuberia exterior, una tuberia intermedia y
una tuberia interna, dichas tuberias siendo dispuestas concéntricamente una con la otra,
dicha tuberia exterior y dicha tuberia intermedia formando una primera cdmara, dicha
tuberia exterior incluyendo una tuberia de entrada y una tuberfa de salida para introducir y
para hacer circular un fluido de enfriamiento dentro de dicha cémara de fluido para el
enfriamiento del quemador; dicha tuberia intermedia incluyendo una primera entrada para
intmducir-':un primer flujo de aire o gas en una segunda cdmara, dicha segunda cimara
siendo diﬁnida entre dicha tuber{a interna y dicha tuberia intermedia; dicha tuberia interna
incluyendo una segunda entrada pama introducir uma mmh- de aire-combustible
pulverizado a través de dicha tuberia interna; |

medios de distribucién de flujo teniendo su extremo de entrada conectad en
alineacién con un extremo inferior de dicho cuerpo principal, dichos medios de
distribucién de flujo teniendo una curvatura para cambiar uniformemente la trayectoria de
flujo de dicha mezcla de aire-combustible pulverizado y dicho flujo de aire o gas, dichos
medios de distribucidon incluyendo un cuerpo cilindrico exterior, un cuerpo cilindrico
intermedio y un cuerpo cilindrico interior, dicha seccién cilindrica exterior y dicho cuerpo
cilindrico intermedio definiendo una primera cdmara de distribucién para circular el fluido
de enfriamiento de dicho cuerpo principal para el enfriamiento de los medios de
distribucién de flujo; dicho cuerpo cilindrico interno y dicho cuerpo cilindrico intermedio
definiendo una segunda cémara de distribucién par recibir y para cambiar la trayectoria de

flujo del primer flujo de aire o gas de dicha segunda cimara de dicho cuerpo principal; y
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una cédmara de fluido principal para recibir y para transportar la mezcla de aire-
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combustible pulverizado en al menos un extremo de salida de dichos medios de
distribucién de flujo para ser mezclado con el primer flujo de aire 0 gas en una zona de
combustién del horno de fundicion de vidrio; y,

al menos una boquilla de descarga conectada por cada uno de dichos extremos de
salida de dichos medios de distribucion de flujo, dicha boquilla de descarga incluyendo un
orificio central en coincidencia con la cimara de fluido principal para permitir la salida de

la mezcla de aire-combustible pulverizado, y una pluralidad de orificios dispuestos en

. coincidencia con la segunda cdmara de distribucion para permmr que el primer flujo de

aire 0 gasy dicha mezcla de aire-combustible pulverizado sea mezclada simultdneamente
en el e)ft;emo de salida de dichos medios de distribucién de flujo para producir una flama
en dicha zona de combustion de dicho homo de fundicién de vidrio.

2.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1, en donde el pasaje de
salida incluye una primera seccion anular interna y una segunda seccidn anular intermedia,
dicha seccién anular interna y dicha segunda seccién anular intermedia definiendo un
acceso para recibir la boquilla de descarga,

. 3.- El quemadcr como el reclamado en la reivindicacién 2, en donde la primera
seccion anular interna incluye un primer receso anular para desviar el flujo del aire
primario o gas hacia la parte frontal de los medios de distribucién.

4.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1, en donde el fluido de
enfriamiento es agua,

5.- El quemador como el reclamado en la reivindicacion 1, en donde la boquilla de
descarga comprende: un cabezal; un miembro cilindrico acoplado en la parte trasera de

dicho cabezal, dicho miembro cilindrico comprendiendo un orificio central en una forma
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frusto-conica, con un didgmetro menor en el frente del cabezal; al menos una pluralidad de
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orificios formados en la periferia de dicho miembro cilindrico, dichos orificios siendo
formados transversalmente alrededor de la periferia del cuerpo cilindrico para proveer una
comunicacidn entre la segunda cdmara de recepcion y el orificio central de dicha boquilla
de descarpa.

6.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 5, en donde la pluralidad
de orificios del miembro cilindrico son formados en una forma perpendicular, con respecto
al miembro cilindrico.

7.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 5, en donde 1a pluralidad
de orificios del miembro cilindrico estn formados tangencialmente con un dngulo de 0 a
15 grado;. para producir un efecto de remolino del primer flujo de aire o gas alrededor de
la mezcla de aire-combustible pulverizado.

8.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1 en donde los pasajes de
salida de dichos medios de distribucidn de flujo estin separados con un dngulo de
alrededor de 10° a airededor de 20° entre uno y otro.

9.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1 en donde el cuerpo
principal comprende una seccién cénica, dicha seccién cdnica siendo uniformemente
reducida de un diimetro mayor & un didmetro menor en el cuerpo de dicho quemador,
dicho didmetro menor siendo conectado con los medios de distribucién de flujo para
aumentar la velocidad del primer flujo de aire o gas y dicha mezcla de aire-combustible
pulverizado. .

10.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1 en donde el cuerpo
principal comprende una seccién cénica alargada, dicha seccion conica alargads siendo

uniformemente reducida de un didmetro mayor a un diémetro menor en el cuerpo de dicho
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quemador, dicho didmetro menor siendo conectado con los medios de distribucién de flujo
para aumentar la velocidad del primer flujo de aire o gas y dicha mezcla de aire-
combustible pulverizado.

11.- El quemador como ¢l reclamado en la reivindicacion 1 en donde los medios de
distribucion de flujo son en la forma de un codo de 90°.

12.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1 en donde la trayectoria
de flujo en los medios de distribucién de flujo cambia de un flujo vertical a un flujo
longitudinal.

13.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1 en donde la segunda
pluralidad";de orificios que estén dispuestos en coincidencia con la segunda cimara de
distribuc,idn estdn en una relacién paralela con respecto al flujo de salida de la mezcla de
aire-combustible pulverizado.

14.- El quemador como el reclamado en Ia reivindicacién 1 en donde la segunda
pluralidad de orificios que estin dispuestos en coincidencia con la segunda cdmara de
distribucién estin formados en una posicion angular para proveer un efecto de remolino al
primer flujo de aire o gas y a dicha mezcla de aire-combustible pulverizado.

15.- El quemador como ¢l rectamado en la reivindicacién 1, en donde dicho
quemador tiene un rango de operacion de entre 400 a 1300 kg/hr, con una relacién de aire-
combustible pulverizado de alrededor de 1 a alrededor de 3.25, y una velocidad de sire de
transportacién de al menos 18 m/seg.

16.- El quemador como el reclamado en la reivindicacién 1, en donde el
combustible pulverizado produce una flama de entre 1900 a 2000°C, generando un bajo

contenido de NOx.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un método y un sistema para alimentar y quemar un combustible pulverizado, tal
como, coque de petréleo, en un horno de fundicién de vidrio, el cual incluye una regién de
fundicién de vidrio y una pluralidad de quemadores asociados con un par de cimaras
regenerativas selladas dispuestas en una relacién lado con lado, las cuales actian como
intercambiadores de calor, los quemadores son arreglados en una serie de puertos que
estén asociados con la regién de fundicién de vidrio del homo. El sistema incluye medios
para suministrar el combustible pulverizado por cada uno de los quemadores para fundir la
materia prima par producir el vidrio. Las emisiones de los gases de combustién, que se
producen por ¢l proceso de combustion del combustible en el hono, son controladas para
man-tcner: limpios los gases de combustién y para reducir las emisiones o impurezas
generadas por el combustible tal como SOx, NOx y particulas. Las cimaras regencrativas
son manufacturadas con refractarios seleccionados de magnesio, alimina-silica-zirconia o
magnesia y zirconia-silicato, para contramrestar los efectos abrasivos y erosivos que se
producen por el proceso de combustién de combustible en la cimara de fundicién de
vidrio. También se provee un quemador para suministrar el coque de petréleo, el
quemador incluyendo medios para simulténeamente mezclar un aire primario y una mezcla

de aire-combustible pulverizado para el quemado del combustible pulverizado.
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SISTEMA PARA
ALIMENTAR Y QUEMAR
COQUE DE PETROLEO

PULVERIZADO EN AL
___,| MENOS UN QUEMADOR +—
DE UN HORNO DE
FUNDICION DE VIDRIO

: (A)

MEDIOS REFRACTARIOS SISTEMA DE CONTROL
(B) AMBIENTAL

()

FIGURA 1
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SISTEMA PARA ALIMENTAR Y QUEMAR
COQUE DE PETROLEO
PULVERIZADO EN AL MENOS UN
QUEMADOR DE UN HORNO DE
FUNDICION DE VIDRIO (A)

UN SISTEMA PARA ALIMENTAR Y
MANEJAR EL COQUE DE
PETROLEO PULVERIZADO

l

UN SISTEMA DE DOSIFICACION
PARA SUMINISTRAR EL COQUE
DE PETROLEO PULVERIZADO

l

UN SISTEMA DE COMBUSTION
PARA QUEMAR EL COQUE DE
PETROLEO PULVERIZADO

FIGURA 2
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| Brigard & Castro

BOGOTA — COLOMBIA

PODER

Yo (nosotros) VITRO GLORAL, S.A.
Una smpresa Sulzs

domiciliado(s) sn Route du Mont Carmel 1
1762 Givisiez, Switzerland

Nombro{amos) a: JUAN PABLO CADENA BARMIENTO
vio BEATRIZ JARAMULO y/o CARLDS H. PALACIO
EASTMAN y/o HECTOR MEJIA, ds Bogotd,
Colombin, apoderados verdederos y legales con poder
espacial, ampllo y suficisnte, para recabar da les oficinas
y autoridedes colomblanas axiministratives, judiclales y de
policia, an cusiquier Instancia o recurso, la obtencién de
patentes de Invenclén, registros de marcas, disefios
industrisies, modelos de utfided, depédsitos de nombres
comorciales y énseflas, regletros de derechos de sutor y
contratos sobre los mismos, obtenclén de certificados de
obtentor do variedndes vegetslos, ol como wsus
prémrogas, renovationss, anotsciones de traspaso,
camblos de nombve y/o domiclio; elaborar, tramiter y
reglstrar contratos de licancia y licencias de cualesqulera
cleses; Intervenir como demandants o como demandado
en cusiquier instancia y recurso ante cusiquier juez,
corporacién, funclonario pdblico o sutoridad en acciones
judiciales, edminietrutivas y de policia tales como:
oposicionss e regietro de marces; acclones de
caducided, cancelecldn y- nuikled;” “declonss
relvindicatorias, sccionss derivedas de la obtencién o
axpiétacidn de Ucancias; eccionss de competsncia
deslesl; demandas penasies; acclones da Indemndzecidn
de perjuicioa, reclsmos y observacionas a solicitudes de
patentss, disefios Industriales, modsios de utiidad, an al
sjorcicio da modides cauteleres y en otras scclones o
medidas simlilares.

A oste sfecto, lols} faculto{amus) pera slever solichudes,
formulsr  descripciones, enmisndaes, protestas,
declaracionss, oposicionas, cancelaciones, nulidades,
¢Spélacionss y reclamos;- pagar Impusitos, cuotss y
gravimenes prescritos por la ley: renunciar o dealstir a
derachos concedides © en curso de concesidn; roclbir
toda ciass de documentoa y valores, dando sl descargo
respectivo, y, en gsneral, para dor ants dichas

* auteridedes todos loa pasos necasarios of efecta indicado

y tomer todas las medidas que creyeren conducentes al
resguardo de mis (nuestros interesea), con todas las
demis facultades legales necasaries.

Eate poder comprenda la facuitad de ratiflcar o confimar
en ml {nuestru) nombre lo actuado asl como Ia facultad
de desistir, translgir, comprometaer, y la de sustituirio sn
tode o en perte y ravocar sustituclonss. Asimlsmo
nombro{amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
yv/o BEATRIZ JARAMILO y/o CARLOS H. PALACIO
EASTMAN y/o HECTOR QOMEZ MEJIA, domicilladols)
en la Carrers 7 No. 10-68 Plso 9, mis (nuestros)
apoderados en Colombla, con facultades parma recibir
notificaclones y designar apoderados judiciales o
axtrajudiciales.

Otorgado y fiimado en
hoy de de
Firma

Nombre ing. Jeime Rico Garza
Title  Pregident and CEQ

POWER OF ATTORNEY

1 {(Wa) VITRO GLOBAL, 6.A.
A Switzeriand company

domiclled In Route du Mont Carmel 1
1702 Givislez, Switzerland

Hereby appoints JUAN PABLO CADENA SBARMENTO
endfor BEATRIZ JARAMILLO and/or CARLOS H.
PALACIO EASTMAN and/or HECTOR QOMEZ MEJIA, of
Bogotd, Colombla, my {our] true and lawful attomeys
with apecisl, ample and sufficient power to obtain from
the Colombian administrative, Judicial and police offices
and authorities, In any instance, privileges of patemts of
invertion, reglatration of trademarks, Industrial .deaigne
and utliity models; registration of commaerclal nemass and
emblemas, reglatration of copyright and cantracts releted
thereto, certificates of obteiners of vegetables varetins,
a8 well ss exterwions, renewals and mecordal of
asgignments and changes of nams and domicils relsted
to the above; to prepare, prosecuts and ragister Bcenses
of any kind; to act as plaintiff or defendant In any
instancs or recourss, and bafore sny judge, corporation,
public officlel or authority in judiciel, administrative and
police actions, such as: oppositions to tha registration
of trademarks; caducity, cancellation and nullity actions;
cleim actions derived from the obtaining or exploitation
of licensss, action of unfalr compastition; crminal
procoedings, actiona for peyment of damages: claims
or ochbservations on patant epplicstiona, madels,
industrial designs and utliity modals; In the exsrcise of
praventive measurea and In other actions or similar
procesdinga.

To that effact they heraby empowsred to fils
spplications, formulste descriptions, amandments,
protests, desciarations, oppositions, cancellations,
nuliities, appeais and claims; to pay taxes, quotss and
essassments prescribad by lsw, renounce or walva the
righta granted or in ths proceas of granting; to rocelve
all kinds of documgnts and veluables, giving the
raspactiva relsass of ‘receipt, and, In general, to take
before sald authorities ths necessary steps to such
offect, and sny measures that they may deam pertinent
to the safegusrd of my (our) intersstis) with all the
other necessary lagal powers.

This power Includes the faculty to ratify or conflrm
desist, sattle and compromise on my (our) behalf, and
to substituts thls power in whole or in part and to
revoke substitutions. At the same time | (Wa) hareby
appoints JUAN PABLO CADENA SARMIENTO and/or
BEATRIZ JARAMILLO end/or CARLOA H. PALACIO
EASTMAN and/or HECTOR GOMEZ MEJIA, domiclied In
Carrera 7 No. 18-566, Plso B, my (our) attomeyls) In
fact, with powers to recelve notifications and to
designste hudicial and sxtrejudicial sttomays.

Granted and signed In Givislez, Switzeriand -
2006

|65
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LEGALISATION

PETER-JOSEPH BURRI, notary public of the Canton of Fribourg (Switzerland), with
office In Fribourg,

certifles:

The foregoing signature was written by the following person:

- Mr. Jalma Rico Garze, born on 30.01.1857, In CH-1700 Fribourg, Rue St-Plerre 4,
personally known 1o the notary.

Fribourg (Switzerland), Auguat 31, 2005

APOSTILLR
(Cmnnﬂmdlhﬂlpglg:mlﬂl)

Le présenc acre public
2. a &¢€ 2igné par \l

3. agismnt en qualieé de %.d

4 mm&udnmﬂdmhudem

Jurnt Oddar o
Astestf
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TRADUCCION AL ESPANOL del Documento de Poder otorgado por VITRO

GLOBAL, S.A. domiciliada en Route du Mont Carmel 1, 1762 Givislez,
Sulza.

Al reverso del documento hay un escrito que dice:

Legallzacién
PETER-JOSEPH BURRI, notario pablico del Cantén de Fribourg (Suiza), con
oficina en Fribourg,
certifica:
Que la fima anterior fue escrita por la siguiente person:
- Sr. Jalme Rico Garza, nacido el 30.01.1857, en CH-1700 Fribourg, Rue St-
Pierre 4, a quien el notario conoce personaimentse.

Fribourg (Suiza), agosto 31 de 2005
(Firma)

Hay un sello que dice:

APOSTILLA
(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1981)
1.  Pals: Suiza
Este documento publico
2, ha sido fimado por: Sr. Peter-Joseph Burri
3. actuando en calidad de Notario
lleva el sello/timbre de Peter-Josaph Burri, Notarlo

Certificado

en Friburg

por Anita Z. Binder
bajo el N°. 1574
Sello/timbre

© ®@ N O
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REGISTRE DU COMMERCE DE LA SARINE \ b}\

EXTRAIT DU REGISTRE
Noréf. 02674/2002
Ne° féd. CH-217-1001871-1

¥
Yitro Global SA
- Société anonyme inscrite le 17 décembre 2002
[Réf. Raison Sociale
1 |Vitro Global SA
(Vitro Global AG)
(Vitro Global Ltd}
j Siége B
1 |Givisiez
Adresse
1 |Route de Mont-Carmel |
Dates des Statuts
I 16.12.2002
But, Observations
1 But:

| exploitation active, développement, entretien, utilisation et protection dans le monde entier des marques, patentes,
i et autres valeurs immatérielles dans la branche du verre et le rendement de services y relatifs.

Organe de Publication ~
1 1 |Communication aux actionnaires: lettre
FQSC
Réf. ] Capital-actions
Nominal Libéré Actions
1 CHEF 250000 CHF 250'000 | 250'000 actions de CHF 1.--, nominatives

_ Apports en nature, reprises de biens, avantages particuliers

1 |Reprise de biens envisagée

a société envisage de reprendre aprés son établissement les biens immatériels (marques, savoir-faire, patentes,
|etc.) de Vitro EUROPA Ltd, 4 Givisiez, d'une valeur maximale de CHF 2'950°000.--.

| Réf. Administration, organe:de révision et personnes ayant qualité pour signer
lour TMod.| Rad Nom et Prénorns, Origirie, Domiicile Fonctions Mode Signsture
1 Rico Garza Jaime, du Mexique, A Fribourg adm. président et signature collective 4 2
délégué
1 Behnisch Urs, de Trub, i Soleure adm. signature collective i 2
" Guerra Patricia, de Gersau, 4 Ziirich adm. signature collective 4 2
1 Deloitte Touche AG , A Ziirich réviseur
1 Garcia Palacias Rogelio, du Mexique, a Fribourg signature collective 4 2
| 1 Siller Roberto, du Mexique, 4 Fribourg g signature collective 4 2




REF. "JOURNAL PUBLICATION FOSC

Numéro{ . Pate " Date Page
1 2674 17.12.2002

Inscription non encore publfiée mais approuvée par l'office fédéral du
registre du commerce (art. 115, al. 2 ORC)

Fribourg, le 18 décembre 2002 - . .y
. Extrait corine oonforme

......... Corrrereenennnn PAGES
Fribouig, le
5. Sdembe 2654 ..
Le préposé - "

)

(,P?R'ENNY

Fin de Uextrait

sl .

S S LS

APOSTILLE
{Convention de La Haye du 5 octobte 1961)

1. Pays: Quisse
Le présent acte public

2. a été signé par \Agrﬁeﬂe-ﬂg&gp\:’&m

3. agissant en qualité de '[\Q\-A“’,e_

4. est revétu du sceau/timbre

lurr'\ , Nokais

7. pat QL2 !.'(\AE'O ..............

________ ~Phinden

Vitro Global SA Page 2/2
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SARINE COMMERCIAL REGISTRATION OFFICE

ABSTRACT F REGISTRATION
Ref No. 0267472002
Fed. No. CH-217-1001871-1

Viiro Global SBA
Corparation registered on December 17, 2002
| Ref | Name of Cowpany
1 [ Vitro Glebal SA
(Vitro Global AG)
(Vitro Global Lt
Registered offics
1 |Givisia ______
- Doumiclle
1 [Route &z Most-Carmal 1 _
_ of Articies of
1__[12 163002
- _Furpese, ohuervations
1 | Do
Active developmant, kneping, ome, and protoction sll over the world of brands, patents and other immterial ssscty
within the giags brénch and rendering of services gnd the Uke,
Publicity Organ
1 | Conmmmication with stockholders: letter "
1 | rosc
T e
Nomimi Folly peidup - ° Sharey
1 CHF CHF 230,000 230,000 Shares of CHF 1.—, nominstives
Becaver of plasned assets
1

The corpamntios plans 4o retaks afier its catablishesent the inurnterisl ssets (rands, now-how, paionts, ote) of Vitro
EUROPA Ltd, in Givisiaz for s maxizmm value of CHF 2,930,000.—

Ref amd suthorbeed u
Ingcr | Mod | Rad Layt Names snd N Domicle Functisns Kind of

1 Ries Garza Jaime, flom Mexicn, i Friboorg Adm. Pregident end | Joint signstures of 2
delcguin

! Bekuipeh Urs, from Trub, in Solonre Adm Jolat sigoaterey of 2

1 Guevra Puiricia, from Gersn, in Zurich Adm Joixt signatures of 2

1 Daleltte Touche AG, in Zurich Anditor

1 Gareis Palacies Rogelio, flom Mexico, in Friboary Joint sigratores of 2

1 Siller Robertn, from Moo, in Pribourg Joint signeinres of 2

LiC. MARCELO NDRO ESTRADA NAVARRO
PERITO OFICIAL INGLES-ESP.
BEPAROL-INOLER DEL TRIBUNAL SUPERIOR DR JUSTICIA
DEL ESTADO DE N.L. AUTORIZADO MBEDIANTE OFICID
NO. 63672000 DE FECHA 11 B ENSRO DR 2003
TEL: 11145473, S4785473, 0440154045368
www.etradmevano.onn estreda@evantel s




)(g’( 69

(art. 115, al. 2 ORC)

Ref JOURNAL FOSC FUBLICATION
Number Date Daie | Tage
1 264 12,17

Rmdndyupbﬁdulhlmndbythnﬂul\oﬁuofﬂummw

In Pribourg an December 18, 2002
SBAL OF
Catitiod Copy of COMMERCE
ipeges REGISTRATION
OFFICE

Fribowrg.
The Reproscetiative  —dopuly.:

P-AJENNY
Eﬂdo’m e et
Certificd Copy -
(ILLEGIBLE SIGNA'  NOTARIAL

Par 2gle medic «. N e

TIC MARGELO FRTRAGA NAVARIO ESTRAD MAVLIS. SR A
ml’m..mnm . . -, - .. L ’ ‘-. e o=

DL TRIBUNAL EIPESIOR DR JUSTICIA q;'...-ﬂﬁ‘: FRATHA. LR LI liRL o cortitn -

mmmmu.uunmmmm w aseow  JOCotnengs L
NO. 66/2003 D FECHA 31 DS ENENO Dl 003 WA Wy Sl y \.:_m_m“_w_, H}. .
THL: S1M49€T), MTISATA, DAAR1 RS 36N A dnsler. ui K7W
wwreelmvarro com wtredm(@rrasd.ost N Pt X gy TR
havan g, L o TS, MJP - w

Vito Olobal SA
P ™ A 7470 § OO RARLRS
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REGISTRO DE COMERCIO DE LA SARINE

EXTRACTO DE REGISTRO
No. do ref. 0267472002
No. fad, CH-217-1001871-1
Vitro Global SA
Sociedad Anénima inacrita el 17 de Diciembre de 2002
[ Ref Basis Seclal
1 | Vitro Globel BA
(Vitro Global AG)
(Vitro Global Lud)
i Domicllie Soctal
1 [Givisisz )
. . Domlelllo
‘1 |[Rowte du Mowt-Carmel 1
Fechs ds los Estatutos
1 [e122002
Objeto, ocbeervaciones

[ Chiste:
explotacién active, demmallo, conservacidn, utitimacids y proteccida en d mondo entero do marces, petentes y ofros valores
inmaterinies dentro de In rema del vidrio y la presiaciliy de servicios y lo relative.

[ Organe de Publicided
1 Comusirselén con log acolonistax: earta
L__|POSC

[ Ref Capital - seclones
Nominal Liberndas Acclones

1 | CHF250,000 CHF 250,000 soclonss de CHF 1.—, nominativas
1 Aperiacitn en cxpeeie, cesida de anes, buneficiey particulares

lm“‘ .u‘ “h -

La socindad plenca volomer posterior & s ostsblechmiosic los bienes innmteriales (mmrcas, conocimisnins especialimdos,

de Vitro EUROPA Lid, en Givislex por un valor miximo de CHF

Ref Adm de revisiés auterizadas pers firmar
Inger | Mod | Red Apeliido y Nombres, Origen, Damicille Funtlouss Mado de Firma
1 Rico Garaa Jaimw, do México, en Fribourg Presidents adm  y | Firmm aolectiva de 2

delegadn
1 Behalsch U, de Troh, an Solonre ofm Firmm colective do 2
] Geerra Patricls, de Germu, oa Zorich adm, Firma eoloctive do 2
1 Dalpiite Towshe AG, an Zurich revisor
1 Garela Palacing Rogetio, de Mixioo, en Fribourg Fietna colective de 2
1 Shler Roberto, de Miéxico, ea Fribourg Finm colective dz 2
LIC. MARCELO HETRADA NAVARRO
PHERITD OFICIAL

FISTICIA DHL ESTADO DB NL. AUTORIZADO MEDIANTE
OFICIO NO. €34/2003 DE FECHA 3] DE ENERO DE 2003

TRL: BI1459473, B4TEN4TI, D4AS1 §4045368

www.estradensvaro.com estraden(@avantal net
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2674 17122002

l:m HARIO PUBLICACION FOBC
Nimero Fecha Fecln Pigies |
1

Inacripcién todavia no publicads pero aprobada por 1a oficina faederal del registro de comercio (art. 115, 4l 2

ORC)
En Pribourg a 18 de Diciembre de 2002
SFLLO DEL
Copiz certificade do REQISTRO DE
 pigimas COMERCIO
i Fribourg, = 18 de Disletabes de DE
' 20 FRIBOURG
Bl encarpudo — mbst
{FIRMA ILEGIBLE)
P-A JENNY
Fin del extracto
(FIRMA ILEGIBLE) NOTARIO
APOSTILLA
(Convencitn de La Haya del 5 de Octabre de 1961)
1. Pais: Spiza
El prescnie documento péblico
2, ba sido firmado por j
3, quien actiia en calidad de Notario
4. y posee ol sello / timbre de _Picrre Joseph Brurri, Nofgrip
Certificado
3. en Fribourg 6. ¢l dia 4 de Febrero do 2003
7. por A Zhinden
8. bajo d No. 160 Pr. 18.-
9. timbre / sello 10. Firroa
A Zhinden
SELLODE LA
CANCILLERIA \
DEL ESTADO
DE FRIBOURG T SARGELD ENTRADA NAVARRO
PERITO OFICIAL FRANCAS.ESP
ESPARQL- DEL TRIBUNAL SUPERIOR DE
JUSTICIA DEL ESTADO DE N.L. AUTCRIZADO METRANTE
QFICIO NO. 636/2001 DE FECHA 31 DE ENERO DE 2003
o SILDTA BITRTL SR, Por st medio e G U, Maaettnn e
PHAADA MAVARI L), &0 5y <omvty o
f D TRAIC Y OR F il b .
Vitro Global 8A He:  NgimmMeoami;  Jragnune

Irandtys
al

[ HH g,
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Monterrse, ML o 68 5y Fad T 2003
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BLUFERINTENDENDA é INDLIETRIA Y am
Rad: 06-047277- -00000-0000
Fec 20060518 09483 Dep. Mz NUECREACIONES [ 77 Z

TraL 11 RATENTEIYR
Eve 379 FASENALIOMALLN
Actd11 PRESENTAGION Fols: 171

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Deiegatura de Propledad industrial
Divlslép de Nuevas Creaclones

REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

TRAMITE -
. ] USUARIO RADICADOR

PATENTE DE INVENCION (¥ MODELODEUTLIDAD ()  ( ) ()
<Indicacion da que se solicita la conceslén de una plunh.l/ { ) - { ).
-Datos da Identificacién del solicitante o de la persona que n/
presenta fa solicitud. () ()
-Descripcion de s Imrcnclon/ () ()
-Dibujos de ser estos pertinentes. g2 () {)
-Comprobants de Pago de las tasas establecidas. &~ () { )
COMPLETA  ( ) INCOMPLETA { ) T ) ()
DISENO INDUSTRIAL  ( )
-Indicaclén de que se solicita el reglatro de Disafio Industral. ( ) ()
-Datos de Identificacién del solicitants o de la persona que se
prasenta ia solicitud. ' _ (O ()
-Represantacion grificay Mog!"iﬂcl_dal Dlesfio industrial o muastra
del Material que Incorpora a! disefio. { ) ()
-Comprobante de Pago de Ias tasas establecidas. { ) ( )
COMPLETA ( ) INCOMPLETA ( ) () - () —
ESQUEMA DE TRAZADO ( )
-indlcaclén de que se solicita el reglstro de Disefio Industrial. ) ()
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oficio No. -1 00 06944

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamemto en el articulo 38 da
la Decieién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Buperintendencia de Induptria y Comercio, se le commica que:

1. La policitud no contiens 1la copia del documento en que consta la cealém del
derecho a la patente dal inventor al solicitante o a su causante. (Axrt. 26-k)
Decisifn 486.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Declsién 486, se le
requlera para que dentro del término de dos meses slguientes a la fecha de
notificacién dal presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cunmplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
conaidarari abandanada y perderf su prelacifm.

Notifiquese el presente }sf clc conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e}, del capitulo nto deél tifulo primero de la Circular Unica No.l1l0 de 2001.

ALIX CESPEDES DE VERGEL
Jefe de La/df‘l.visi&n de Ruevas Creaciones

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en 1ligta de

fecha ! anmm
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