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REDUCCION DE PARTICULADOS EN CORRIENTES DE GAS

DECLARACION CON RESPECTO A UNA INVESTIGACION CON PATROCINIO
FEDERAL

E! trabajo que dio como resultadd la invencion déscr_itaf en la presente
solicitud de patente se llevd a cabo con apoyo gubernamental segun el contrato
No. DE-FC26-05NT42308 otorgado por el Departamento de Energia, Laboratorio
Nacional de Tecnologia de Energia. EI Gobierno de los Estados Unidos puéde

tener determinados derechos sobre la presente invencion.

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a la re}duc‘_cié'n de la frecuencia de chispa
de precipitadores electrostaticos a través de los cuales se dirigen las corrientes de

gas que contienen particulédos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Existeh preocupaciones ambientales con respectc; a las emisiones de
particulados. Los precipitadores electrostaticos ée: utilizan cominmente péra
disminuir las emisiones de particulados de corrientes de gas que contienen
particulados recogiendo al menos aigunos de los particulados de la corriente de

gas. Una preocupacion particular es la emision de particulados de fuentes de
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combustion, tales como centrales eléctricas. Las emisiones de centrales eléctricas
son reguladas en los Estados Uhidos por parte de Ios__ gobiernos federales,
estatales y, en algunos casos, Io¢ales. Las preocupaciones ambientales con
respecto a las emisiones de particulados a_'partir de la COmbustién, especialmente

la combustién de carbén, son de amplio conocimiento.

- Tal como se menciond anteriormente, una forma de reducir las emisiones
de particulados es mediante el uso. de un precipitador electrostatico. Un
precipitador electrostatico (ESP) tiené al menos un par de electrodos o placas con
carga opuesta, que crean un campo eléctrico a través del cual pasa una corriente
de gas que contiene particulados, en general se emplea una serie de electrodos y
placas. Las particulas con carga en la corriente_dé gas recogen electrodos o
placas con carga opuesta. Las partiCulas recogidés se retiran pei‘iédicamente de
los electrodos o placas vibrando los electrodos o plécas, ya sea fisicamente (por
ej., mediante golpes o choques) o con un medio sénico (por €;., tdques de trompa

acustica).

Un precipitador electrostatico funciona a alto voltaje para crear un fuerte
campo eléctrico. Cuanto mas fuerte sea él campo eléctrico, r_'nayor sera la cantidad
de particulados que se ionicen y Iue'go recojan en las placas colectoras del ESP.
Por lo tanto, preferentemente un precipitador elect‘rostético‘funciona en el campo
eléctrico mas alto (voltaje mas alto) posible. Los ES}P', en general, funcionan de
manera tal que la energia de entradé sev rampee hasta que se genere una chispa

en la placa colectora, o hasta que se alcance una energia maxima configurada. El
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funcionamiento de este modo proporciona la maxima cantidad de energia de
entrada y, en general, da como resultado la mayor eficacia de recoleccion de
particulados que, a su vez, disminuye las emisiones de particulados de la corriente

de gas.

Cuando se emplea para retirar los particulados de una corriente de gas de
combustion, el ESP puede estar corriente arriba del calentador de airé o corriente
abajo del calentador de aire. Un ESP corriente arribé del calentador de aire a
menudo se denomina precipitador electrostatico de polo vivo y, en general,
funciona en ambientes donde las temperaturas se encuentran por encima de
alrededor de 400 °F (204 °C). Un ESP' corriente abajo del calentador de aire a
menudo se denomina precipitaddr electrostatico de.. polo muerto y, en general,
funciona en ambientes donde las tem'peraturas se e_ncuentran} por debajo. de

alrededor de 400 °F (204 °C).

"El efecto de los sustratos carbonaceos | bromados en la eficacia de
recoleccion del ESP se observé en primer lugar en uné prueba realizada en una
central eléctrica de calcinacion de carbon en una unidad que tenia un ESP con
polo muerto funcionando a 320 °F (160 °C)v-. Solamente se céntrqlé la opacidad, no
las emisiones de materia particulada. Se observo una_-re'duccic'm de la opacidad del
gas de salida, en particular, la opac.idad: se mantuvo hasta un promedio de 21 %
durante la prueba inyectando un sustrato carbonaceo bromado pero no SO;. En
general, durante los periodos compa‘rativosv, se midi6é 20 % a 30 % de 6pacidad en

este sistema con SOj; agregado. Ver, con relacion a esto, R. Landreth et. al.,
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Brominated Sorbents for Small Co/d-Side ESPs, Hot-Side ESPs, and Fly Ash Use
in Concrete; DOE/NETL Mercury Control Technology Conference, Pittsburgh, PA,
diciembre de 2007.

Uno de los factores que afectan la éficacia de la recoleccién de los
precipitadores electrostaticos es la resistencia de los particulados que se estan
recogiendo. Una concentracion de particulédos con alta resistencia en las placas
de recoleccion de los ESP presenta problemas d,e’rendimiento.‘ Uno de dichos
problemas, a menudo denominado descarga de "corona in\}ertida", es una chispa
0 arco a través del campov eléctrico que resulta de una co_ncentrécién de gradiente
de voltaje a través de la capa de particulédos en la placa colectora. Si el voltaje es
demasiado grande debido a la alta resistencia de la capa de particulados, el gas
atrapado en esta capa de particulados se puede ionizar y provocar una chispa.
Cada vez que sucede esto, se libera una descarga de particulados de la(s)
placa(s) colectora(s) y la descarga aumenta las emi.siones‘f de particulados en la
corriente de gas de salida, que se observa como un aumento de la opacidad del
gas. Un aumento de la frecuencia de chispa requiere una disminucion del voltaje

aplicado, que a su vez disminuye la eficacia de recoleccion del ESP.

Para aumentar la recole‘céién de particUIados mediante un ESP, se
pueden agregar uno o mas agentes de aéondicionahwiento a la corriente de gas
que contiene particulados corriente ~arriba d‘eI‘ ESP para aumentar la
susceptibilidad de los particulados a la recoleccién mediante un ESP. En general,

se cree que los agentes de acondicionamiento alteran la resistencia de los
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particulados en la corriente de gas. El uso de agéntes de acondicionamiento
conlleva un aumento del voltaje durante el funcionamviehto del ESP vy, por lo tanto,

un aumento de la eficacia de recoleccion del ESP.

Uno de dichos agentes de acondicionamiento 'es SOs. Si bien es
beneficioso para la recoleccion de particulados mediante un ESP, se ha observado

que el SO; tiene un impacto negativo significativo en la eficacia de absorbente de

mercurio. Para contrarrestar este efecto negativo de SO;, se pueden inyectar

absorbentes de magnesio o calcio -en una corriente de gas de chimenea a un’

punto apropiado para retirar el SOs. Sin embargo, estos absorbentes de magnesio
y calcio aumentan la resistencia de cenizas volantes en el gés de chimenea que, a
su vez, afecta negativamente la redoleccién de particulados mediante los
precipitadores electrostaticos. Ademas, el uso de: SO3 ‘puede aumentar las

emisiones de azufre. .

Los acidos sulfaricos o fosféricos también éé, pueden uéar como agentes
de acondicionamiento para aumentér la recoleccion de particulados. Debido a la
naturaleza peligrosa de estos écvidos', se requiere equipamiento y manejo
especiales, salvo que los acidos se adsorban en un soporte de particulados inertes

(por ej., silicato de calcio, tierra diatomacea, vermiculita, silicato de magnesio,

montmorillonita de sodio o negro de carbén).Otros agentes de acondicionamiento

de gas de chimenea para el control de particulados, las emisiones de NOyy SOy
incluyen compuestos de amoniaco 'y amonio, tales como sulfato de amonio y

fosfato de amonio, bisulfato de sodio y fosfato de sodio. Estos agentes de
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acondicionamiento en general se deben agregar con _confrol cuidadoso, pueden
obstruir el equipamiento corriente abajo y/o son comporientes de emisién no

deseada en una corriente de gas.

Puede ser deseable aumentar la eficacia de la recoleccién de particulados
de un ESP, especialmente sin necesidad de agentes  acondicionantes que
aumenten las emisiones no deseadas o que requieren limitadas condiciones de

funcionamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION |

La presente invencion proborciona métodos para la reduccion de las
emisiones de particulados en corrientes de gas, incluyendo corrientes de gas de
combustion. Estos métodos au'm_entan la eficacia de recolecciébn de los
precipitadores electrostaticos (ESP), particularmente ESP de polo muerto,
permitiendo mayores voltajes sin aumentar percebtiblemente Ié resistencia de la
capa de particulados en la placa colectora y/o sin aumentar la frecuencia de
chispa en el precipitador electrostatico (ESP). Sorprendentemente, esto se logra
sin la adicién de agentes de acondicionamiento, especialmente los que requieren
condiciones limitadas, o que tienen sus propias desventajas de emisiones, sino
con un material que se puede iny’ectar en la corriente de gas que contiene
particulados, incluso cuando la corriente de gas es un gas de combustion caliente
que contiene particulados. En particular, los métodos descritos en la presente se

pueden usar de forma satisfactoria sin una inyeccion de SO; en la corriente de gas
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que contiene particulados, por lo tanto, otro beneficio de los métodos de la
presente invencion es la disminucién de la corrosiéon de los componentes del

sistema.

Una modalidad de la presente invencion es un metodo para reducir una
frecuencia de chispa y/o aumentar el voltaje en un precipitador electrostatico de
polo muerto a través del cual se diri'ge una corriente de gas que contiene
particulados, donde dicho precibitador-electrostético'tiené una frecuencia de
chispa y un voltaje.El método comprende inyéctar Una cantidad de un sustrato
carbonaceo halogenado formado a partir de un sustrato carbonaceo y un halégéno
elemental y/o un acido halhidrico en la corriente de gas qué contiene particulados
corriente arriba del precipitador eléctrostético, de modo que la frecuencia de
chispa disminuya en alrededor de'40‘% 0 mas yl/o de.modo que se pueda
aumentar el voltaje en alrededor de '20 % o mas que cuando nd se inyecta dicho

sustrato carbonaceo halogenado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 es un grafico de la frecuencia de chispa en un ESP de polo
muerto para el periodo inmediatamente anterior y durante la prueba de inyeccion

del Ejemplo 1 utilizando un sustrato cérbonéceo bromado.
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La Fig. 2 es un grafico de los particulados medidos en una salida de ESP
con el transcurso del tiempo durante una de las pruebas de inyeccion en el

Ejemplo 2.

La Fig. 3a es un grafico de los particulados medidos en una salida de ESP

- con el transcurso del tiempo durante una de las pruebas de inyeccion en el

Ejemplo 2.

La Fig. 3b es un grafico del porcentaje de remocion de particulados

durante el mismo periodo de tiempo que se muestra en la Fig. 3a.

Estas y otras modalidades y caracteristicas de la presente invencién seran
asimismo evidentes a partir de la siguiente descripcién y las reivindicaciones

adjuntas.

DESCRIPCION MAS DETALLADA DE LA INV“ENCION

A lo largo del presente documento, el término "particulados” se refiere a
particulas pequefias (generalmente alrededor de 20 MM d menos de diametro)
suspendidas en la corriente de gas. El término "corriente de gas”, tal como se usa
a lo largo del presente documento, se refiere a una cantidad de gas que se mueve
en una direccion. Tal como se usa a ‘lo largo del presente documento, la frase "gas
de combustion” se refiere al gas (mezcla) que resulta de la combustion. El gas de

chimenea es un tipo de gas de combustién. Con relacion a esto, el término




10

15

20

"corriente”, tal como se usa en "corriente de gas de combustion” se refiere a una

cantidad de gas de combustién que se mueve en una direccion.

Una de las ventajas de los métodos de Ia invencion es que el sustrato
carbonaceo halogenado inyectado en _Ia corriehte de gas que contiene
particulados es un particulado, y también se retira de la corriente de gas mediante
el precipitador electrostatico junto con los otros particulédos presentes en la

corriente de gas.

La presente invencion se dirige a los precipitadores elecfrostéticos de polo
muerto. Inyectar un sustrato carbonaceo halogenado en una corriente de gas que
luego viaja a través del precipitador electrostatico a menudo reduce la frecuencia
de chispa (disminuye o previene ia formacion de chispa) en el precipitador
electrostatico. Sin la intencién de limitarse a la teoria, se considera que se reduce
la resistencia de la superficie de los particulados re.cogidov"s, lo que permite u‘na

mayor eficacia de recoleccion en el precipitador electrostatico.

El sustrato carbonaceo halogenado puede ser un sustrato carbonaceo
clorado, bromado o yodado. Preferehtemente, el sustrato carbonaceo halogenado
es un sustrato carbonaceo halogenado bromadb.'Los sustratos carbonaceos
yodados son menos preferidos yé que Ioé compuestos ihpregnédos de yodo y
yodo [sic] a menudo se liberan de los sustrato$ carbonéceos -a temperaturas
levemente elevadasv. Cuando la corriente de gas que‘contier_'\e particulados es una

corriente de gas de combustién, a las temperaturas elevadas tipicas de las

A4
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corrientes de gas de combustiéon, gran parte de cualquier yodo o yoduro
adsorbidos se liberara de estos materiales. La cafga_ del halégéno en el sustrato
carbonaceo normalmente es una cafga tal que el Halég.enof esté presente en una
cantidad de alrededor de 0.25 a aI_rededor de 15 % én peso, preferentemente,
alrededor de 1 a alrededor de 10 % en peso, y mas preferentemente alrededor de

2.5 a alrededor de 7.5 % en peso del peso total del sustrato carbonaceo

halogenado.

El sustrato carbonéaceo halogenado en general Se forma a partir de Una
fuente de halégeno y un sustrato barb.ona’ceo. El éustrato carbonaceo es un
adsorbente a base de carbodn, taI. como carbén activado o, prefefentemente,
carbén activado en polvo (PAC) f_ino. Las fuevntes‘ de halégeno adecuadas
incluyen los haldgenos elementales :(diatémicos) y'éCidos halhidricos (haluros de
hidrogeno). La sintesis de sustratos carbonaceos halogenados utilizando
halégenos elementales y/o acidos halhidricos se descfiben en la Patente
estadounidense No. 6,953,494. Los sustrato$ ; qarbonéceos halogenados
preferidos son los que se forman a.'partir de carboén a»ctivado en: polvo y gas de
bromuro y estan comercia_lmente disponibles (B-PAC, C-PAC, H-PAC and Q-PAC;
Albemarle Corporatio}n). Cuando los sustratos carbonaceos halogvenadosvse
formaron a partir de sales de haluro metélicaé, no se observaron efectos

beneficiosos (por ej., diminucién del chisporroteo).

Opcionalmente, se pueden inyectar otros age_nfes, tales como agentes de

acondicionamiento, de ser necesario 0 deseable. Preferentemente, no se agregan

M
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otros agentes aparte del sustrato carbonaceo halogenado. Se prefiere poner en
practica la invencién en ausencia de agentes acondicionantes. También se
prefiere el funcionamiento sin SO; inyectado, dado que se ha observado que el

SO3 disminuye la eficacia de sustratos carbonaceos bromados.

En general los sustratos carbonaceos halogenados se inyectan a una
velocidad de alrededor de 0.5 a 'alhrededc‘)r de 15 Ib/MMacf (8x10™° a 240x1078
kg/m?). Las velocidades de inyeccién preferidas son alrededor de 1 a alrededor de
10 Ib/MMacf (16x107° a 160x10°° kg/m?); mas prefe.rehtemente son velbcidades de
inyeccion de alrededor de 2 a alrededor de 5 Ib/MMacf '}(32x»10'6 a 80x107° kg/m?),
si bien se entiende que la velocidad de inyecciéon preferida varia con la

configuracién del sistema particular.

La presente invencion pfoporciona método'svflexibles que se pueden
aplicar a una cantidad de corrientes de gas de corﬁbustién y una amplia variedad
de configuraciones de equipamiento del sistema de escape. En general, el
sustrato carbonaceo halogenado se puede inyectar en 'cualquier parte corriente
arriba del precipitador electrostatico. Se recomiehda inyectar el sustrato
carbonaceo halogenado en el gas que contiene particulados en un punto tal que el
sustrato carbonaceo halogenado no se exponga a I'as' temperaturas por encima'de
alrededor de 1100 °F (593 °C). A esfa temperatura o:uha-temperatura superior, el
sustrato carbonaceo halogenado tiende a descomponefse. El o los puntos
preferidos para inyectar el sustrafo carbonaceo hélogénado pueden variar,

dependiendo de la configuracion del sistema. Cuando se inyecta, el sustrato
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carbonaceo halogenado entra en contacto con una corriente de gas que contiene
particulados, se mezcla bien con la corriente de gas y se separa de la corriente de
gas en el precipitador electrostatico, junto con los particulados de la corriente de

gas.

Para las corrientes de gas de combustién, el sustrato carbonaceo
halogenado se puede inyectar antes de que el gas pése' a través de un
intercambiador de calor o precalentador, es decir, en el -denéminado "polo vivo" de
un sistema de escape de gas de combustion, o luego de que el gas pase a través
del intercambiador de calor o precalentador, es decir, en el "polo muerto" de un
sistema de escape de gas de 'combustic’)n. _Preferentemente, el sustrato
carbonaceo halogenado se inyecta en el polo mﬁe‘rto. Las temperaturas de
funcionamiento en el polo muerto en general son de alrededor de 400 °F (204 °C)
0 menos. |

Tal como se menciona anteriorménte, inyeétar‘un sustrato barbonéceo
halogenado disminuye la frecuencia de chispa en'él_rededor dé 40 % o mas ylo
permite que el voltaje aumente en alrededor de 20 %.o mas que cuando dicho
sustrato carbonaceo halogenado no se inyecta en la éorrienfe de gas que contiene
particulados. Preferentemente, la cantidad de sustratb ca_rbohéceo halogenado
inyectado es una cantidad tal que diéminuye la frecuencia de chispa en alrededor
de 60 % o mas y/o que el voltaje pueda aumentar en alrededor de 30 % o mas que
cuando dicho sustrato carbonaceo halogenado no se_inyéCta en la corriente de
gas que contiene particulados. En general, dicha’ comparacion se realiza mejor

cuando la mayor cantidad posible de variables en la serie comparativa es la misma
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que las condiciones durante la ejecucién con el sustrato carbonaceo halogenado

presente.

Se desea una disminucién de la frecuencia de chispa en el precipitador
electrostatico, a medida que se liberan menos descargas dé particulados de la(s)
placa(s) colectora(s) del precipitador electrostatico, qué a ‘su vez disminuye las
emisiones de particulados en la corriente de gas _de salida. Otra ventaja
proporcionada por la presente invencion es que el voltaje puede aumentar, lo que
permite generar un campo eléctrico mas fuérte en el precipiiador electrostatico, de
modo que se ionicen y luego recojan mayores cantidades de particulados en las

placas colectoras del precipitador electrostatico.

Cuando se inyectaron sustratos carbonaceos bromados en corrientes de
gas de combustion, se observd que la opacidad de las corrientes de gas de
combustion, luego de pasar a través del precipitador electrostatico, disminuye en
alrededor de 3 % o mas, a veces en alrededor de 6 % o] més, en comparécién con
las ejecuciones en las que el sustrato carbonaceo bromado no estaba presente. El
efecto se observo en cargas bajas y.altas, y el aumento de la opacidad fue similar
para ambas cargas. Al determinar la disminucion de la opacidad de una corriente
de gas que contiene particulados corriente abajo del precipitador electrostatico,
dicha comparacion se realiza mejor cuando la mayor cantidad posible de variables
en la ejecucidn comparativa es la misma que las cdndiciones durante la ejecucién

con el sustrato carbonaceo halogenado presente.
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Tal como se menciond anteriormente, los precipifadores eIectrostéticoé se
utilizan para disminuir las emi.siones de particulados de las corrientes de gas que
contienen particulados recogiendo al menos una parte de :Ios particulados de la
corriente de gas. Varios procesos industriales producen c;orrientes de gas que
contienen particulados. Los ejemploé de ‘dichosv procésos incluyen incineracion de
deshechos, procesos metallrgicos, procesos de recuperacion de metales,

combustidén y produccién de cemento. En una modalidad preferida, la corriente de

gas que contiene particulados es parte de un proceso distinto de la combustion.

Los siguientes ejemplos se presentan con fines ilustrativos y no pretenden

imponer limitaciones al alcance de la presente invencion. -

EJEMPLO 1

En este Ejemplo, se trat6 el gas de combustion (chimenea) de una unidad
de central eléctrica que tiene una caldera de 234 MW encendida con carbon sub-
bituminoso. La unidad de la central éléctrica consistia eh doé caldéras .individuales
(sobrecalentamiento y recalentamiento) que funcionabén como una sola caldéra;
sin embargo, cada caldera tenia una red de conductos independiente y ESP de
polo muerto funcionando a 310 °F (154 °C). Cada ESP tenia un area de
recoleccion especifica (SCA) de 118 ft2/1000 acfm (piés’ 'cubicos‘realés por minuto;
3.34 m® por 472 L/segq). El tamaﬁb de corriente de c.ad-a ESP fue 117 MWe, y el
flujo de gas tratado fue de 460,000 acfm (217,120 _L/seg). El gas de chimenea se
traslado desdé los ESP hacié una -chimenea comun y un monitor de opacidad

comun. Las inyecciones se llevaron a cabo en la caldera de recalentamiento.

16
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El sustrato carbonaceo halogenado era un carbon activado bromado que
contenia alrédedor de 7 % en peso de bromo (C-PAC, Albemarle Sorbent
Technologies Corporation). El sustrato carbqnéce’o | halogenado se introdujo
utilizando un sistema de inyeccién absorbente, antes del precalentador de aire. La
inyeccién fue continua durante el periodo de prueba; la velocidad de inyeccion fue

de 4.6 Ib/MMacf (78.3x107° kg/m®).

La opacidad durante el funcionamiento de cafga alta disminuyé un total de
4 % durante la prueba, la disminucién comenzé en el mbm_ento de la inyeccién y
continué hasta el final de la prueba.. Dado que el gas de chimenea medido en la
chimenea era una mezcla de las do‘s calderas, esta reduccién de la opacidad se
puede considerar equivalente al 8 % Vpara la céld'era tratada. Este efecto de
opacidad se describio; ver S. Neléon, Jr., et. 4l., Effects of Activated Carbon
Injection on Particulate Collectors and Particulate Emiésions; Electric Utility

Environmental Conference, 2007.

No se describié anteriormente el efecto del C-PAC inyectado en la
frecuencia de chispa. Cuando corhenzé la inyeccion, la frecuencia de chispa
disminuyé inmediatamente y continué disminuyendo a lo largo de la prueba.
Cuando culminé la prueba, la freéuencia de chispa disminuyé a lo largo del

periodo de prueba y se restablecié a niveles de referencia (comparativos).

X
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Los datos de frecuencia de Chispa para el 'primer campo del ESP durante
la prueba se presentan en la Figura 1. La Fig. 1 es un grafico de la frecuencia de
chispa por minuto en los campos frontales de la caldera de recalentamiento
medida cada cinco dias durante un periodo de tiempo de. un mes. La Figura 1
muestra que la frecuencia de chispa en los campos de ESP frontales era alta
antes de comenzar la inyeccion continua de B-PAC (dia 5). Cuando comenzo la
inyeccién, la frecuencia de chispa disminuy6é inmediatamente y continué
disminuyendo a lo largo de la prueba. La disminuci()h de Ia frecuencia de chispa

permitio el aumento de la energia (voltaje) en el ESP y la mejora de la eficacia de

la recoleccion del ESP.

EJEMPLO 2

Se llevaron a cabo dos seriés de pruebas paré evéluar el impacto de las
distintas velocidades de inyeccion en las emisiones de materia particulada. La
unidad de la central eléctrica utilizada en la serie d_e pruebas en el presente
Ejemplo era una facilidad de prueba de corriente de '.5000 acfm (2360 L/seg) que
utiliza el gas de chimenea (combustién) de una de do’s unidades. Arﬁbas unidades
encienden carbén lignito. Para eétas pruebas, la instalacion se equip6 con dos
ESP de polo muerto de campo que funcionan a temperatﬁras de hasta 345 °F (i74
°C). El sustrato carbonaceo halogénado se introdujo utilizando una linea de
alimentaciéon gravimétrica para asegurar el flujo confiable 'y medible. La central
eléctrica se equipé con monitores de materia particulada (PM) en linea (RM320,

SICK AG) para proporcionar datos de PM en té‘rrrjinos de mg/m>. El sustrato

18
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carbonaceo halogenado era un carbon activado bromado que contenia alrededor

de 7 % en peso de bromo (B-PAC, Albemarle Sorbent Technologies Corporation).

Para la primera serie de pruebas, se utilizé un intervalo de velocidad de
inyeccion de 0.5 a 5.3 Ib/MMacf (8x10°° a 84.9x1b‘6_ kg/m®). La inyeccion fue en
serie, la primera inyecciéh fue de 0.5 MMacf (8x107° kg/m3); la éegunda inyeccién
fue aditiva de modo que la cantidad tofal de B-PAC agregado fue de 1.2 MMacf
(19.2x107® kg/m?), etc.

| La emision de materia particulada medida en la salida se redujo en mas de
50 % del valor al comienzo de la prueba. Los resultados se resumen en la Figura
2. La Fig. 2 muestra los particulédos medidos en la salida del ESP con el
transcurso del tiempo. La superposi(iién gradual en la Fig. 2 es la cantidad de B-
PAC inyectado, la linea casi recta en la grafica es el porcéntaje de remocién de

particulados.

Para la segunda ejecucion, se utiliZé una velocidad :de inyeccién baja, 0.1
a 0.5 Ib/MMacf (1.60x10™° a 8x107° kg/m®). La inyeccion eh serie se utilizo de la
misma manera, tal como se describe péra la primera serie de pruebas de este
Ejemplo. Los datos muestran que la velocidad de efnisién de la materia
particulada mejord, incluso en estos niveles de inyeccié’n ba_jos..Los resultados se
resumen en las Figuras 3a-3b. La Fig. 3a muestra Ioé partiCulados medidos en la
salida del ESP con el transcurso del tiempo. La superposicién gradual de la Fig. 3a

es la cantidad de B-PAC inyectado. La Fig. 3b muestra el borcentaje de remocion
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de particulados durante el mismo periodo de tiempo que se muestra en la Fig. 3a;

la superposicidon gradual en la Fig. 3b es la cantidad de B-PAC inyectado.

EJEMPLO 3 |
Las pruebas de corrosidén se llevaron a cabo durante un periodo de tres
meses en una central eléctrica que tieAne 320,000 écfm (.'151,040 L/seg) y una
caldera con una capacidad bruta de 80 MW que enc_ehdic’) f:arbén bituminoso del
este con azufre medio. La instalaciéin se equipé con un ESP de polo muerto que
funciona a temperaturas de entrada de hasta 300 °F (149 °C). EI ESP presenté" un

SCA de 330 ft%1000 acfm (9.34 m® por 472 L/seg; 3 campos) a 320 °F (160 °C).

Se colocaron cuatro cuponeé de prueba dé acero con bajo carbono en la
corriente de gas de chimenea (cohbustién) en la red de covnduc':tos que lleva a la
camara de distribucion del ESP. El SO; se inyectd justo antes (corriente arriba).del
precalentador de aire, a uné ve!oclidad de inyeccion de 15 ppm a través del
periodo de prueba. Luego de que sé completd la prueba de SOj3, se retiraron los
cuponés'y se colocaron otros cuatro cupones de'prueb_a de acero con bajo
carbono en la corriente de gas de chfmenea en las mi:srrIIas ubicaciones que las de
la prueba de SO;. El carbdn activédo en polvo bromad_o (B-PAC, Albemarle
Sorbent Technologies Corporation) se inyectd justo Acorriente arriba del
precalentador de aire, a una velocidad de inyeccion de 8 MMacf (128x107 kg/m?®)

a través del periodo de prueba. No se inyecté SO; durante Ia prueba de B-PAC.

20



10

19

La corrosion de los cupones de prueba mediante el gas de chimenea con
SO; se cuantificd pesando los cupon}es luego de 23 dias de exposicion; la pérdida
de peso se registra en mg/dia. La bahtidad de corrosiéon de los c.upones de prueba
mediante el gas de chimenea acondiciona'do con PAC se cuantificé pesando los
cupones luego de 12 dias de exposic;ién;- la pérdida de peso se registra en mg/dia.
La pérdida de peso promedio debido_ a la corrosion de todos los cupones
expueétos a éada sustancia también se proporciona én la Tabla 1. Lé Tabla 1
muestra que la pérdida de peso de los cupones expuéstc‘)s a! gas de chimenea que
contiene B-PAC se redujo en comparacion con los cupones expuestos al gas de

chimenea que contiene SOas.

TABLA 1
Sustancia Dias | Perdida ' Suétancia Dias Pérdida
1.674 | | — 10383
SO; 23 ' B-PAC 112
mg/dia ‘ , mg/dia
: 1.748 : 0.367
SO3 23 B-PAC 12 :
: : mg/dia : ' mg/dia
2.348 : : 1 0.308
SO; 23 ' - | B-PAC 12
mg/dia » mg/dia
1.617 : ' 0.258
SO; 23 B-PAC 112
mg/dia v o : mg/dia
1.847 E 0.329
SO3 promedio B-PAC .
mg/dia ' : mg/dia

e e e

21
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Los resultados de la Tabla 1 muestran claramente que los sustratos
carbonaceos halogenados son significativamente ‘menos corrosivos que el SO;

para el acero con bajo carbono.

Los métodos para reducir las emisiones de particulados de las corrientes
de gas que contienen particulados en la practica de'la presente invencién no se
limitan a las disposiciones particulares descritas en las figuras. Los dibujos se han
proporcionado simplemente para ilustrar ejemplos comunes, es posible realizar

variaciones, las que estan comprendidas en el alcance de la presente invencion.

La invencién puede comprender, consistir o consistir esencialmente de los

materiales y/o procedimientos que se mencionan en la presente.

Tal como se usa en la presente, el término "alrededor de" que modifica la
cantidad de un ingrediente en las compbsiéiones de la invencion o empleado'en
los métodos de la invencién se refiefe a la variacion 'er_i la cantidad numérica que
puede ocurrir, por ejemplo, a través de los pro.cedimientos' tipicos de medicién y
manejo de liquidos utilizados para elaborar concentrad.os o_' utilizar las soluciones
en el mundo real; a través de errores inadvertidbs_en estos .procedimientos; a
través de diferencias en la fabricéciéh, fuente o pureza de los ingredientes
empleados para elaborar las co_mposibiones o llevar a vcabo los métodos, vy
similares. El término "alrededor de" tambien comprende las cantidades que
difieren debido a distintas condiciohes de equilibrio para :una' composicion que

resulta de una mezcla inicial particular. Ya sea vque'estén modificadas por el

L
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téermino "alrededor de" o no, las reivindicaciones incluyen equivalentes de las

cantidades.

Salvo que se indique expresamehte de otra manera', el articulo “un/a” si y
tal como se usa en la presente, no pretende limitar, y no deberia interpretafse
como una limitacién de, la descripcién 0 una reivindicacién de un unico elemento
al cual hace referencia el articulo. Por el contrario, el articulo "un/a" si y tal como
se usa en la presente, pretende abafcar uno o mas de dichos elementos, a menos

que el texto expresamente lo indique de otra manera.’

La invencion es susceptible de variacion considerable en su practica. Por
lo tanto, la descripciéon que antecede no limita, y no deberia interpretarse como
una limitacion: de, la invencién a las ejemplificaciones particulares presentadas

precedentemente.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

Recibidas Por la Oficina Internacional el 3 de Mayo dé 2012 (03.05.2012)

. Se reivindica lo siguiente:

1. Un método para redudir una frecuencia de chispa y/o éumentar_ el
voltaje en un precipitador electrostatico de polo muertoi a través del cual se dirige
la corriente de gas que contiene particulados, donde dicho precipitador
electrostatico tiene una frecuencia de chispa y un vbltaje, el método comprende
inyectar una cantidad de un sustrato carbonécéo h_al'og'enado forrhado a partir de
un sustrato carbonaceo y un halégeno elemental y/o un acido halhidrico en la
corriente de gas que contiene partidulados cofriente. arriba del precipitador
electrostatico, de modo que Ié frecuéncia de chispa disminuya en alrededor de 40
% o mas y/o de modo que se pueda aumentar el voltaje eh alrededof de 20 % o
mas que cuando no se inyecta dicho sustratd carbonéceo halogenado, en
comparacion con dicho precipitador eIectfostéti_co cuando nq' se inyecta el sustrato

carbonaceo halogenado en la corriente de gas que contiene particulados.

2.  Un método como en la reivindicacion 1, donde la frecuencia de
chispa disminuye en alrededor de 66 %A.o mas y/o de modo que el voltaje pueda
aumentar en alrededor de 30 % o més.

3. Un método como en la reivindicacion- 1, donde el sustrato

carbonaceo halogenado es un sustrato carbonaceo bromado.
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4. Un método como en la reivindicacidoh 1, donde el sustrato

carbonaceo es carbdn activado.

5. Un método como en la reivindicacion 3, donde el sustrato

carbonaceo bromado es un carbon activado bromado.

6.  Un método como en la reivindicacion 1 o 5, donde el método se lleva

a cabo sin SO; inyectado o sin agentes acondicionantes.

7. Un método como en la reivindicacién 1 o 5, do‘nde_'el método se lleva

a cabo sin otros agentes.

8. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas es una corriente de gas de combustion, y donde el sustrato
carbonaceo halogenado se inyecta en la corriente de gas antes de que la corriente

de gas pase a través de un intercambiador de calor.

9.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas es una corriente de gas de combustion, y donde el sustrato
carbonaceo halogenado se inyecta en la corriente de gas luego de-que la corriente

de gas pasa a través de un intercambiador de calor.
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10. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde

dicha cantidad de sustrato carbonaceo halogenado es de alrededor de 0.5 a

alrededor de 15 Ib/MMacf.

11.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas que contiene particulados es de incineraciéon de desechos,
procesos metallrgicos, procesos de recuperacién de metales o produccion de

cemento.

12.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas que contiene particulados es de un proceso distinto de la

combustion.

2
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REDUCCION DE PARTICULADOS EN CORRIENTES DE GAS
RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencion propdrciona métodos para reducir una frecuencia
de chispa y/o aumentar el voltaje en un precipitador electrostatico de polo muerto
a través del cual se dirige una corriénteAde gas que contiene particulados, donde
dicho precipitador electrostatico tiene una frecuenbia de chispa y un voltaje.Los
meétodos comprenden inyectar una cantidad dé un sustrato carbonaceo
halogenado formado a partir de un sustrato carboriéceo y un haldégeno elemental
y/o un acido halhidrico en la corriente de gas que contiene particulados corriente
arriba del precipitador electrostatico, de modo que la frecuencia de chispa

disminuya en alrededor de 40 % o h1és-y/o de modo que se pueda aumentar el

'voltaje en alrededor de 20 % o mas que cuando no se inyecta dicho sustrato

carbonaceo halogenado.

SECTOR: Industria quimica, procedimiento para llevar a cabo la separacion
electrostatica de material particulado de un gas, en el cual esta condicionado por

los aditivos quimicos adicionados.

Ky
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

Recibidas Por la Oficina Internacional el 3 de Mayo de 2012 (03.05.2012)
Se reivindica lo siguiente:

1. Un meétodo para reducir una frecuen'cia de chispa y/o aumentar el
voltaje en un precipitador electrostatico de polo muerto a travéé del cual se dirige
la corriente de gas que contiene particulados, donde dicho precipitador
electrostatico tiene una frecuencia de chispa y unA voltéje, el método comprende
inyectar una cantidad de un sustrato carbonaceo halogenado formado a partir de
un sustrato carbonaceo y un halégeno elemental y/o un acido halhidrico en la
corriente de gas que contiene -pértiCUIados corriente arriba del precipitador
electrostatico, de modo que la frecuencia de chispa disminuya en alrededor de 40
% o mas y/o de modo que se pueda aumentar el voltéje en alrededor de 20 % o
mas que cuando no se inyecta ‘dicho sustrato' Qarbonéced halogenado, en
comparacion con dicho precipitador électrostético c‘ua‘ndo no se inyecta el sustrato

carbonaceo halogenado en la corriente de gas que contiene particulados.

2.  Un método como en vla reivindicacion 1, donde la frecuencia de
chispa disminuye en alrededor de 60 %fo mas y/o dé modo que 'el voltaje pueda
aumentar en a.lrededor de 30 % o mas.

3. Un método como en Ia reivindicaqién 1 donde el sustrato

carbonaceo halogenado es un sustrato carbonaceo bromado.

24
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4. Un método como en la reivindicacion 1, donde el sustrato

carbonaceo es carbdn activado.

5. Un método como en la reivindicacion 3, donde el sustrato

carbonaceo bromado es un carbén activado bromado.

6. Un método como en la reivindicacion 1 o 5, donde el método se lleva

a cabo sin SO3 inyectado o sin agentes acondicionantes.

7.  Un método como en la reivindicacion 1 o 5, donde el método se lleva

a cabo sin otros agentes.

8. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas es una corriente de gas de combustion, y donde el sustrato
carbonaceo halogenado se inyecta en la.corriente de gas antes de que la corriente

de gas pase a través de un intercambiador de calor.

9. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas es una corriente de gas de combustion, y donde el sustrato
carbonaceo halogenado se inyecta en la corriente de gas luego de que la corriente

de gas pasa a través de un intercambiador de calor:
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10. Un método como en cualquiera de las: reivindicaciones 1-7, donde
dicha cantidad de sustrato carbonéceo_ halogenado es de alrededor de 0.5 a

alrededor de 15 Ib/MMacf.

11.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas que contiene particulados es de incineracidon de desechos,

procesos metallrgicos, procesos de recuperacion de metales o produccién de

cemento.

12.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7; donde la
corriente de gas que contiene particulados es de un broceso distinto de la

combustion.

=S
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AMENDED CLAIMS
received by the International Bureau on 03 May 2012 (03.05.2012).

1. A method for reducing a spark rate and/or increasing the yoltage in a cold-side
electrostatic precipitator through which a particulate-containing gas stream is directed,
wherein said electrostatic precipitator has a spark rate and a voltage, which method comprises
injecting an amount of a halogenated carbbnaceous substrate formed from a carbonaceous
substrate and an elemental halogen and/or a hydrohalic acid into the particulate-containing
gas stream upstream of the electrostatic precipitator, such that the- spark rate decreases by

about 40% or more and/or such that the voltage can be increased by about 20% or more than

when said halogenated carbonaceous substrate is not injected, as compared to said
electrostatic precipitator when halogenated carbonaceous substrate is not injected into the
particulate-containing gas stream.

2. A method as in Claim 1 wherein the spark rate decreases by -about 60% or more

and/or such that the voltage can be increased by about 30% or. more. _
3. A method as in Claim 1 wherein the halogenated carbonaceous substrate is a
brominated carbonaceous substrate.

4, A method as in Claim 1 wherein the carbonaceous substrate is activated carbon,
S. A method as in Claim 3 wherein the brominated carbonaceous substrate is a
brominated activated carbon. '

6, A mothod as in Claim 1 or § whorem the mecthod is oarricd out in thc abacnoc of
injected SO; or in the absence of condmonmg agents. , -

7. A method as in Claim 1 or 5 wherein the method is carried out in the absence of other
agents. ' ' ‘ |

8. A method as in any of Clauns 1-7 wherem the gas stream js a combustion gas stream,
and wherein the halogenated carbonaceous substratc is injected into the gas stream before the
gas stream before passes through a heat exchanger.

9. A method as in any of Claims 1-7 wherein the gas stream is a combusuon gas stream,
and wherein the halogenated carbonaceous substrate is injected into the gas stream after the
gas stream passes through a heat exchanger. " ‘ ' v

10. A method as in any of Claims 1-7 wherein said amount of halogenated carbonaceous
substrate is about 0.5 to about 15 lb/MMacf,

.'.13
AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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11. A method as in any of Claims 1-7 wherein particulate-containing gas stream is from
waste incineration, metallurgical processes, metal recovery processes, or cement production.
12. A method as in any of Claims 1-7 wherein the particulate-conteining gas stream is

from a process other than combustion.

] 14
AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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TRADUCCION CAPITULO REIVINDICATORIO
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REIVINDICACIONES

Se reivindica lo siguiente:

1. Un método para reducir una frecuencia de chispa y/o aumentar el
voltaje en un precipitador electrostét}ivco de polo muerto a trévés del cual se dirige
la corriente de gas que contiene particulado.s,’ donde dicho precipitador
electrostatico tiene una frecuencia de chispa y un voltaje, el método comprende
inyectar una cantidad de un sustrato carbonaceo halog_enado formado a partir de
un sustrato carbonaceo y un halégeno elemental y/o un acido halhidrico en la
corriente de gas que contiene particulados corriente arriba del precipitador
electrostatico, de modo que la freéuéncia de chispa disminuya en alrededor de 40
% o mas y/o de modo que se pueda aumentar el voitaje en alrededor de 20 % o

mas que cuando no se inyecta dicho sustrato carbonaceo halogenado.

2.  Un método como en '_Ia r‘eivindicaci;")n' 1, donde la frecuencia de
chispa disminuye en alrededor de 60 % 0 mas ylo dé fnodb que elvvdltaje pueda
aumentar en alrededor de 30 % o més.

3. Un método como en la reivindicacién 1, donde el sustrato

carbonaceo halogenado es un sustrato carbonaceo bromado.

4. Un método como en la reivindicacion 1, donde el sustrato

carbonaceo es carbdn activado.
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5. Un método como en la reivindicacion 3, donde el sustrato

carbonaceo bromado es un carbén activado bromado.

6. Un método como en la reivindicacion 1 o 5, donde el método se lleva

5 acabo sin SO; inyectado o sin agentes acondicionantes.

7. Un método como en la reivindicacion 1 o 5, donde el método se lleva

a cabo sin otros agentes.

10 8. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas es una corriente de gas de combustion, y donde el sustrato

carbonaceo halogenado se inyecta en la corriente de gas antes de que la corriente
de gas pase a través de un intercambiador de calor.

15 9. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la

corriente de gas es una corriente de gas de combustién, y donde el sustrato
carbonaceo halogenado se inyecta en la corriente de gas luego de que la corriente
de gas pasa a través de un intercambiador de calor.

20 10.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde

dicha cantidad de sustrato carbonaceo halogenado es d_é alrededor de 0.5 a

alrededor de 15 Ib/MMacf.
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11.  Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas que contiene paﬁiculados es de incineracion de desechos,
procesos metallrgicos, procesos de recuperacion de metales' o produccién de

cemento.

12. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la
corriente de gas que contiene particulados es de un proceso distinto de la

combustion.
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T [os abajo firmados,

ALBEMARLE CORPORATION

con domicilio en

451 Florida Street

Baton Rouge, Luisiana/Estados Unidos
de América.

nombramos por el presente a ALICIA LLOREDA ylo
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA
ylo ENRIQUE ALVAREZ, domiciliados en Bogota,
Colombia, con oficinas en dicha ciudad, Calle 72 No.
5-83, piso 60., nuestros representantes legales y
verdaderos en Bogota, con facultades para recibir
notificaciones y nombrar apoderados judiciales o
c;extrajudiciales, con el fin de dar cumplimiento al
paragrafo 1o. del articulo 543 del decreto 410 de
1971. :

i

! Las doctores ALICIA LLOREDA y/o GUSTAVO
TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o ENRIQUE
A;LVAREZ, o los apoderados que cualquiera de ellos
designe, quedan especialmente facultados para
r‘épresentamos ante las autoridades colombianas,
administrativas, judiciales o de policia, en todos los
t{émites relativos a la propiedad industrial, a cuyo
efecto les facultamos para dar ante dichas
autoridades todos los pasos necesarios al objeto
indicado; elevar solicitudes, declaraciones, reclamos,
recursos y presentar desistimientos; formular
descripciones, enmiendas, limitar el alcance de las
s'olicitudes, presentar oposiciones y apelaciones:
instaurar  cancelaciones, renunciar total o
p‘arcialmente a los registros, abonar todos los
impuestos y cuotas y efectuar todo otro pago
determinado por la ley; recibir todos los documentos
){ valores, dando el descargo respectivo; llenar
cualesquiera otros requisitos y tomar, en fin, todas
las medidas que creyeren conducentes al resguardo
de nuestros intereses; y en caso de producirse
aposicion, pasando los antecedentes a los tribunales,
3uedan facultados para tomar intervencion como
lemandantes o demandados ante los jueces que
sean competentes, pudiendo transar, someter a
arbitros, desistir, percibir y apelar, con todas las
demas facultades que resulten necesarias, y por el
presente declaramos desde ahora valido y bueno
cuanto dichos representantes y/o los apoderados que

cualquiera de ellos nombre hicieren en nuestro
beneficio.

Asimismo, facultamos a los doctores ALICIA
LOREDA ylo GUSTAVO TAMAYO ylo IGNACIO
SANTAMARIA  y/o  ENRIQUE ALVAREZ, para
olicitar en la Oficina de Propiedad Industrial la
protocolizacién de este documento y de cualquier

Qoder que cualquiera de ellos otorgue a nombre
nuestro.

Il o T gaved

7]

Dado y firmado

4

ﬁie Qr{dersiénéd,
ALBEMARLE CORPORATION
domiciled at

451 Florida Street
Baton Rouge, Louisiana/USA

GUSTAVO TAMAYO and/or IGNACIO SANTAMARIA
and/or ENRIQUE ALVAREZ, of Bogota, Colombia,
with offices in said town, Calle 72 No. 5-83, Sixth
Floor, our true and legal representatives in Bogot3,
with power to receive notifications and to appoint |
judicial -or extrajudicial agents, so as to comply with
paragraph 10. of article 543 of decree 410 of 1971. '

|
|
|
|
hereby appoint, ALICIA  LLOREDA and/or!

Doctors ALICIA LLOREDA and/or GUSTAVO
TAMAYQ and/or IGNACIO SANTAMARIA and/or '
ENRIQUE ALVAREZ, or the agents by any one of
them appointed, are- especially empowered to
represent us before the administrative, judicial or
police authorities of Colombia, in all proceedings
pertaining to industrial property, for which purpose we
authorize them to take before the said authorities all |
the necessary steps for the said end; to file petitions,
declarations, claims, recourses and withdrawals, to
draw up specifications; to file amendments, to [limit
the scope of applications, file oppositions; file
cancellations total or partially waive registrations, to
pay all installments and effect all other payments
prescribed by law; to: receive proper receipts, to:‘
comply with all other requirements and, in short, tq
take all those measures which they may deem fit for
the protection of our interests; and in case of
opposition, where the proceedings be passed over to
the courts, we authorize said agents to act on our
behalf, as complainants as well as defendants, before
the competent judges, with full powers to makqﬂ
arrangements, to submit to arbitrators, to desist, to
collect, to appeal and, in short, with all such further
powers as may be required, and we hereby declare:;
from now on as valid and good all that said
representatives and/or the agents by any one of them
appointed may do for our benefit.

We also authorize doctors ALICIA LLOREDA
and/or GUSTAVO TAMAYO and/or IGNACIO
SANTAMARIA and/or ENRIQUE ALVAREZ, to apply

“for protocolization of this document and of any power

of attorney by any one of them conferred in our name,
before the Office of Industrial Property.

Given and signed this \ day of l\_}&ar‘gk .

2011 :

By: m/’VW\/\ m QW”\
v

~ Marcy M. Hogfijhg
Authorized Signhatory
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‘MARCY M, HOEFLING

él es

~ CERTIFICADO NOTARIAL (SOGIEDAD)

’ Estados Unidos de América

Estado de Luisiana {ss

'Condado de Parish of Fast Baton Rouge

Hoy 11 de Marzo de 2081} comparecié

. @ quien conozco y
de quien me consta que firmo el anterior documento,
y quien debidamente juramentado declaré y dijo que
Signatario Autorizado

de Albemarle

la compafiia nombrada en
el documento que antecede, una sociedad
debidamente organizada y existente conforme a las
leyes del Estado de Virginia , Estados
Unidos de América, domiciliada en la ciudad de
Baton Rouge

Estado de Luisiana

, Estados Unidos de

-América, legalmente constituida para un periodo de

duracién que ain no ha terminado, que ejerce su
d\bjeto social; conforme a las leyes del Estado de
Virginia , Estados Unidos de América;
que el declarante estd autorizado por dicha
Gompaifiia para conferir este poder; que el sello
e'lstampado por él al pie de tal poder, en nombre y en
representacion de la expresada Compaiiia, es el
sello oficial de ella; y que el objeto para el cual se

confiere este instrumento estd comprendido dentro
del de la sociedad.

El suscrito Notario ha visto los Estatutos de

JIncorporacidn firmados en Richmond ,
'[%stado de Virginia ,confecha 2de Noviembrg, 1993

y, certifica que de conformidad con la legislacién de
dicho Estado la anterior declaracién juramentada es

‘prueba suficiente de que los hechos sobre que ella

versa son ciertos o verdaderos, de lo cual da fe.

otary Public (Notario Piblico).

, Condado de Parish of East Baton Rouge

- NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION) * - -

United States of America

State of Louisiana

Parish of East Baton Rouge

On this 1\ day of \\aCda

, 2011,
personally came

MARCY M. HOEFLING

to me known, and known to me to be the person who
signed the foregoing instrument, who being by me
duly sworn did depose and say that he/she is the
Authorized Signatory of Albemarle, the company
named within, a Corporation organized and existing
under the laws of the State of Virginia, United States
of America, domiciled at the City of Baton Rouge,
Parish of East Baton Rouge, State of Louisiana,
United States of America, legally constituted for a
period of tenure not yet expired, which exercises its
corporate purposes according to the laws of the State
of Virginia, United States of America; that the
deponent is authorized -by said Company to confer
this power of attorney; that the seal affixed hereunto
by the deponent in the name and on behalf of said
Corporation is the corporate seal thereof; and that the
purpose for which this instrument is granted is

included within the corporate purposes of the
Company. : ‘ '

The undersigned Notary Public has seen the articles-.
of Incorporation of said Corporation executed at Lo
Richmond, State of Virginia, under date of 24 day of

November, 1993, and hereby certifies that under the = =

laws of said State the foregoing acknowledgment is-. )
sufficient proof that the facts therein contained are..

true, which he attests.

(i ] /1)

JAMn Notary Public
Notary ID N '

AT

(Notarial Seal)
"~ Dawn Margaret Ray
La. Notary Public 1D #567453

Lifetime Commission
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Industria y Comercio
 RERINTERGEN IR

BECIBO OE CAJA

No. 13 - 000390

Bogota D.C., Enero 03 de 2013 - 10:27:21

| RECIBIDO DE : LLOREDA & CiA. S.A.

N! 830.022.145

|

TIPO PAGO BANCOQO

™ Sopovte de- Fago Ft

'
[

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA

CGUEMTA . Mo ZAR0 FECHA PAGO VR PAGQ
06275437 3740 2543 02/01/2013 6.016.000.00

i CANT.__BENTISTICO

o Con_céﬁ(}"s Panados ***
CONCEPTO

Ve UNDITARIO  Vr CONCEPTO

| 150005-01-01 SOLICITUDES

| SON: **ounmemoe{ iL

1 TRAMITES DE SO DF PATENTE DE
INVENC DN

0OS MONEDA CORRIENTE

\
. Responsable: L/

Recibo de Caja Aplica }ﬂal Expediente

\

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571 8870000 Fax. (571, 5370284 Linea: 018000-910165 Cali Center: (571) 6513240

| . Enero 3 de 2013 - 10:27:27

No. . .

500.000.00 500.000.00

$500.000.00
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Tincd U\Lr”x ay Comereio

OMERCIO
SUFERIN ltNDL'\IUA DE INDUSTR‘/—\ Y CO :

i A . AT |
o. 13- 004952-= —00000-0000

VASCR
SUPCF‘INTCNDENCIA - 0134)1“170:)05 Dep 2020 DIR NUEVAS

PATENTE.DE INVENCION 1] © MODELO DE 1

| isgﬂ PATENTEIYN Eve 379 FASENACIHOMALI
i

Act. 411 FRESENTACICON Folios: 56

ve v GUIDIVIELE HOD/UY
— i

ERNEE

Indicacién’ que se solicita una patente.

Datos de ldentlﬁcaclon del sohmtante o de la persona que presenta [a solicitud
Descnpcmn delai mvenmon

Dibujos dr= ser estos pemnentes

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

Completd l L ; Incompleta l:]

PATENTE DE INVENCION PCT EJ MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 DEClSlon 486700, Clrcular Unica

HiSRERN

lndlcac:on que sie solicita una PCT

Copia d-'a la solicitud en espafiol, tal.como fue presentada inicialmente (capitulo descnpt:vo,-
relvmdsdatono resumen)-

Dibujos ,de ser estos pertinentes:

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

Compiezt'a [] . : "~ Incompleta D

 DISERO INDUSTRIAL [I:]' o . (Art. 119De01510n466/00)

0
.

Indlcacmn que se Johcna Disefo mdustnal
Datos de identificacién del sohc;tante o de la persona que presenta la solicitud
Representacnon graﬂca y fotograﬂca del Disefio industrial o muestra del material qQue incorpora el

: |
disefio : o

Compro_bante de pago de las tasas establecidas

-Comple:ta [:] ' Incompleta ’:J

' ESQUEMA DE TRAZADO | [ | : (ATt. 92 Decision 486/00)

HENEEYE

Indicacidn que se.solicita un esquema de trazado
]

Datos de identificacidn def solicitante o de I persona que presenta la solicitud
i
Represéntacién gréfica de un esquema de tfrazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D : ' Incompleta I:I

PI02-F03 (2009-11-18)




