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COMBUSTIBLE Y MEZCLA COMBUSTIBLE USADA COMO UN SUSTITUTO PARA
COMBUSTIBLES FOSILES EN PLANTAS DE ENERGIA TERMOELECTRICA, HORNOS
INDUSTRIALES Y DE CALENTAMIENTO CENTRAL

DESCRIPCION DE LA INVENCION | E

La invencion se relaciona con un combustible y mezcla combustible basado en la generacién de
hidrégeno que puede usarse como un sustituto para combustibles fésiles en las plantas de
energia termoeléctrica (TEPP). El verdadero hecho de que la invencion reemplaza los
combustibles fosiles implica que las emisiones de gases de escape dafiinos comé el CO, se
reduzcan. Sin embargo, la invencién tiene una propiedad adicional: aglutina el CO, generado por
la combustion de la parte del carbon que no se reemplaza. Ademas, con la invencidn es posible
reducir grandemente la cantidad de polvo generado como un subproducto del proceso de
combustién del carbén en las TEPP.

PROBLEMA TECNICO

La invencién tiene principalmente el objetivo de preparar un combustible alternativo para las
TEPP capaz de reemplazar una porciéon mayor del carbén necesaria para la produccién de la
misma cantidad de energia eléctrica, lo que pudiera acortar los costos de mineria del carbon y
transportacién a la TEPP. Otro objetivo de la invencién se refiere a un probler},ha principal
asociado con la produccién de energia eléctrica en TEPP, y que es la emision masiva de gases
de invernadero como resultado de la combustion incompleta del carbon.

Los problemas técnicos mencionados se resuelven porque una mezcla combustible. se prepara,
que consta de la fase sdlida y fase liquida, donde la mezcla combustible se almécena en un
contenedor hermético donde una particion del contenedor separa la fase liquida de IaE fase solida,
en el proceso la particion se desintegra gradualmente en contacto con la fase liquida y permite
asi la mezcla gradual de la fase liquida y soélida, lo que a su vez desencadena las reacciones
quimicas que resultan en la produccién de hidrégeno que combustiona en el horno de TEPP.

TECNICA ANTERIOR

Por lo que conoce el solicitante, no hay combustible similar que, sobre la base de principios
similares pueda usarse como combustible sustituto en una TEPP. Se hace un gran esfuerzo en la
generacion de hidrégeno en TEPP, donde el hidrégeno se produce después en el horno y se
almacena, o se usa en una planta separada que co-genera energia eléctrica junto con TEPP. Sin
embargo, lo que resumen todos estos esfuerzos son los principios de la gasificacion bel vapor de
agua, donde el vapor de agua se lleva al horno y donde en las fases sélida y gaseosa tienen

lugar las siguientes reacciones quimicas:
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en la fase sélida:

oxidacién parcial
combustién
gasificacion

reaccién de Boudouard
hidrogenacién

en la fase liquida:

oxidacioén parcial

salida de agua

C+%0,=CO

C +0, =CO,

C +H,0=CO +H,
CO+% 0,=CO0,
C+2H,=CH,

CO+%02=COZ
CO+H20=002+H2

metanacion CO+ 3H, =CH,; + H,0O

oxidacién de hidrégeno % O, + H, = H,0

La invenci6n incorpora todas estas reacciones, especialmente descansando.en el hecho de que
el agua a una alta temperatura del horno TEPP entra en contacto con el car,bén, de manera que
tales reacciones son inevitables. Sin embargo, el mencionado proceso és solo un pequefo
segmento del proceso involucrado en la invencién que permite la produccion de hidrégeno y su
uso in situ (sin transportacion y almacenamiento). ;

Por otro lado, el documento US7014834 describe el uso de cal viva y/lo apagada para la
absorcion de emisiones de CO, de TEPP. Las reacciones quimicas basicas que demuestran la

quimica de absorcion de CO, son como sigue de acuerdo con dicho docume;nto:

C+ Hzo =CO+ H,
H20 + CO = C02 + H2
CaO + C02 = CaCO,

resumido: C + 2H,0 + CaO = CaCO; + 2H, :

|
En la fase solida de la mezcla combustible la invenciéon proporciona cal vi‘:va como uno de los
componentes, por lo que las reacciones mencionadas de separacion de CO, tienen lugar
ademas de acuerdo con la invencién. Sin embargo, la invencion propbrciona una funcién
polivalente de la cal viva, es decir, la cal viva sirve no solamente y exclusivamente para aglutinar
el CO,, sino también para la generacion de H, y participa en otras reacciones también, que
mejoran las propiedades de combustién de la mezcla combustible.
l
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
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Antes de describir la esencia de la invencién, seria adecuada definir los términos que se usaran
. L Yy

exclusivamente con los significados anexos a esos en la presente descripcion a menos que se

especifique de cualquier otra forma. *

La mezcla combustible de acuerdo con la invencién es una mezcla que consiste de una fase

liquida y una sélida. Cada una de estas fases consiste de mas componentes. Tolos los

componentes seran enumerados mas abajo.

El combustible de la invencion es la mezcla combustible en un contenedor hern’ﬂético con o sinun
aislante adicionado. Las caracteristicas del contenedor y la interrelacion y pbsicién de la fase
solida y liquida de la fase combustible dentro del contenedor se describiran después con mas
detalles. El contenedor se considera una parte del combustible, ya que se fabrio‘[a necesariamente
de material combustible y como tal en el horno asume la funcién de un desencadenante de la
combustién de acuerdo con la invencion. A través de las reacciones de la mezcla combustible, el
hidrégeno se genera y acumula en el contenedor. El contenedor se quema en ‘él horno y de esa
forma inicia la combustion del hidrégeno. Si se usa aislante, este debe ser de un material
combustible. El aislante ayuda a mantener el hidrégeno dentro del contenedor al aglutinar el
hidrogeno. Por otra parte, el aislante en el horno estimula la combustion del cohtenedor y ayuda
asi a iniciar la combustion del hidrégeno, y puede considerarse por si mismo una parte del
combustible. |

Por lo tanto, la invencién describe una nueva mezcla combustible, la que durante la combustion
libera energia 15 veces mayor que la de la lignita y 4-5 veces la del coque. Para hacer esto
posible, la mezcla combustible debe estar herméticamente cerrada en el contenedor. El
contenedor puede tener una particién que evita el contacto directo entre la fase solida y la
materia liquida de la mezcla combustible, perb la particién, en contacto con el componente acido
de la fase liquida, se desintegra gradualmente y permite asi el contacto entre las fases liquida y
sélida de la mezcla combustible, y que actie realmente como un desencadenanté/encendedor de
las reacciones quimicas que da lugar a la generacion de hidrogeno. Como el contenedor es
hermeético, el hidrégeno generado permanece adentro. En una version de la iﬁlvencién, en el
interior del contenedor el aislante estd recubierto y aglutina las moléculas de hidrégeno para
evitar cualquier escape de hidrégeno del contenedor hermético, mientras que la fase de
combustion en el horno, el aislante y el contenedor, los cuales en si mismo ison materiales
combustibles, encienden el hidrégeno en la atmésfera de oxidacién del horno calentador. Los
ejemplos de tal aislante son colas a base de alquitran o materiales similares. El %contenedor se
fabrica de material de polimero, preferentemente cloruro de polivinilo debido ‘a sus buenas
propiedades de combustion.

Excepto por la mezcla combustible, la invencion presenta ademas los combustiblesy los métodos
para la utilizacién del combustible en hornos TEPP o en hornos industriales o en hornos de
calentamiento central. La mezcla combustible y el combustible para la produccion %je energia en

TEPP se describen en detalle. Las mezclas combustibles y los combustibles para los hornos
}

3 ]

!

}
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industriales se ajustan por medio de métodos estandar que pueden ser familiarés a un experto \D
medio en este campo. ‘

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La mezcla combustible mencionada, que puede usarse en TEPP como combustible sustituto para
una porcion del carbon requerido, consiste de fases liquida y sdlida, donde la fase sélida
comprende: ‘

polvo de aluminio; al menos un M'X,, donde M' puede ser cualquier metal en estaélo de oxidacién
+2, y X puede ser cualquier halégeno; M?CO;, donde M? puede ser cualquier nﬁetal bivalente;
cloruro de cinc amoniaco, SiO, en la forma de arena de cuarzo; y cal viva;

donde la fase liquida comprende:
al menos un acido carboxilico de C; a Cg, 0 al menos un anhidrido de los écidbs carboxilicos
mencionados, o al menos uno de sus éster 0 amida; metilcelulosa; y formaldehido, o su solucién
— formalina comercialmente accesible; y agua. La presencia de agua sera clara para un experto
en este campo, ya que la materia liquida se prepara de soluciones de agua de Ids compuestos
quimicos especificados. Por esa razén los porcentajes de agua en la fase liquida se explican por
si mismo y no se mencionaran otra vez. En cuanto a los porcentajes en peso de la fase solida y
liquida en la mezcla combustible, el porcentaje de la fase sélida en la mezcla, de écuerdo con la
invencion, puede variar de 32% p/p a 46% p/p, y que el de la fase liquida de 54% é_)/p a 68% p/p.
De acuerdo con una version de la invencion, la porcién de la fase sélida en la mezcla varia entre
36% p/p y 42% plp, y la de la fase liquida entre 58% p/p y 64% p/p. En un ejemplo de una de las
formas de implementar la invencién que se da en esta solicitud de patente, la porcién de la fase
solida en la mezcla es 39% p/p, y la de la fase liquida 61% p/p. |

4
i

i

En los porcentajes en peso de la fase sdlida especificados anteriormente, dichos [componentes
de la fase sdlida participan en la fase solida con los siguientes porcentajes en peso:

polvo de aluminio 3% a 10%
M'X, 1% a 4%
M2CO, 1% a 3%
cloruro zinc amoniaco 2% a 5%
SiO, 3% a 8%
cal viva 70% a 90%

De acuerdo con una de las versiones mas deseadas de la invencion, los componentes estan

presentes en los siguientes porcentajes en peso: 1

polvo de aluminio 5% a 8%
M'X, 2% a 4%
M3CO;, 1% a 2%
cloruro zinc amoniaco 3% a 5% :
SiO, 4% a7% ;
cal viva 74% a 85% |
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mientras que, por la necesidad de usar el combustible de la invencién como uh combustible que
reemplaza el carbon en TEPP, los componentes de la fase sdlida anteriormente especificada

estan presentes en la fase solida en los siguientes porcentajes en peso: ‘

polvo de aluminio 7% |
M'X, 3%

M*CO, 1.5%

cloruro zinc amoniaco 3.5%

SiO; 6% ‘
cal viva 79% |

En cuanto a la fase liquida y sus componentes y la porcién de esos componéntes, en la fase
liquida estan presentes en los siguientes porcentajes en peso: ‘
al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o al menos uno de
sus éster o amida puede estar presente en un intervalo de 10% a 27%; ‘
la metilcelulosa puede estar presente en un intervalo de 20% a 40%; nﬁientras que el
formaldehido, o su solucién - formalina comercialmente accesible puede estar presente en un
intervalo de 1% a 10%. El resto de agua hasta 100% se explica por si mismo. \

»
De acuerdo con una de las versiones de la invencién los componentes de la fase liquida estan
presentes en los siguientes porcentajes en peso: ‘
al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o a! menos uno de
sus éster o amida estan presentes en un intervalo de 5% a 22%;
metilcelulosa esta presente en un intervalo de 25% a 35%; y "
formaldehido, o su solucién — formalina comercialmente accesible esta presente en un intervalo
de 3% a 7%. En este caso, también, el agua completa el résto hasta 100%.
Aunque, en el ejemplo de implementacién de la invencion descrito, la materia liquida se usé en
los siguientes porcentajes en peso de los componentes:
al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o alimenos uno de
sus éster o amida estaba presente en un porcentaje de 17%; w
metiicelulosa estaba presente en un porcentaje de 29%; y l
formaldehido, o su solucién — formalina comercialmente accesible en el porcéntaje de 5%;
mientras que el resto hasta 100% fue agua. |

De cualquier otra forma, M' y M? de la mezcla combustible anteriormente de%scrita 0, mas
precisamente, de la fase solida anteriormente descrita se seleccionan de acuerdo con una
version de la invencion entre Fe, Cu, Zn. Por otra parte, de acuerdo con la misrT\a version, al
menos un acido carboxilico, o al menos uno de sus derivados se seleccionan del grupo formado
por acido carboxilico de C; — C;, o sus derivados; mientras que la metilcelulosa se selecciona del

1
' ]

grupo formado por gelatina y tilosis.

'
'
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Durante el uso del combustible en una TEPP de acuerdo con la invencién como un sustituto para
el carbon, el cual por ninglin modo debe ser visto como un factor limitante y él cual como tal no
limita el alcance y sujeto que se pretende proteger por las reivindicaciones de ia patente, M' y M?
son Zn, donde M'X; representa la mezcla de ZnCl, y ZnBr,. Igualmente, dufante el uso antes
mencionado del combustible de la invencion - la metilcelulosa es tilosis, mientras que en la fase
liquida estan presentes dos acido carboxilicos, viz.: acido carboxilico C; — conhocido como &cido
formico, y C; acido carboxilico — conocido como acido 'acético.

Para mejorar las propiedades combustibles del combustible, pueden afiadirse é;ditivos tales como
coque o etanol a la mezcla combustible, donde el coque se adiciona a | fase solida y el etanol a la
fase liquida. .

;
Otra caracteristica de la invencion es el método propuesto para la producciénj energia en TEPP
que involucra el reemplazo de al menos parte del carbén con el combustfble anteriormente

descrito. Hasta el 50% del carbon puede ser reemplazado por el combustible. De acuerdo con la

invencién, hasta 60% del carbén requerido puede reemplazarse, y hasta 1;00% con aigunas
modificaciones, primariamente en los materiales de los que se fabrican los hornos TEPP. Los
porcentajes especificados en este parrafo pueden referirse ademas al volumen o cualquier otra
porcion. Por su valor calérico, 1 kg del combustible de la invencion reemplaza 15 kg de la lignita y
4 - 5 kg de coque. Adicionalmente, con el método propuesto por la invencién,‘ las emisiones de
CO, pueden reducirse tanto como hasta 75%. . '

|
El siguiente tema de la invencion es el uso del combustible anteriormenie descrito como
combustible sustituto/alternativo en la TEPP. Durante el uso del combustible en cuestion, la
mezcla combustible o sus varios componentes aglutinan los gases de escape nocivos generados
por la combustion del carbon en la TEPP. Ante todo se aplica a la aglutinacion del CO..

w.
La tarea del aislante con el cual el interior del contenedor es recubierto es la recoleccion y
activacion del hidrogeno en los procesos de combustién. Por medio de la metilcelulosa el aislante
no permite que el hidrégeno se escape del contenedor. La metilcelulosa puede ser gelatina o

tilosis o cualquier otra metilcelulosa industrialmente disponible. |

La invencion puede aplicarse en cualquier horno que consuma combustible s6lido, que incluye,
adicionalmente de las TEPP, horno de calentamiento industrial y central de capacidad variable,
siempre que la teMperatura minima de trabajo del horno no se menor que 350°C.

\,
Una vez que el combustible de acuerdo con la presente invencion se suministfa al horno, como
un producto de la combustion las sales de aluminato calcico 3Ca0O-Al,O; se fofman junto con la
liberacién de 3 moléculas de hidrogeno en forma de burbujas. Las reacciones entre la arena de
cuarzo, cal y agua resultan en la formacién de hidrosilicato de caicio tipo pe:‘molita. El azufre
necesario para la formacion de permolita estd presente en el carbén como impureza. El
contenedor hermético tiene la funcion de recolectar hidrégeno de estas reaniones asi como

6 |
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actuar como un “fusible” en el momento cuando el combustible se introduce en el horno. De la
misma manera que el hidrégeno se quema con una llama en una atmdsfera de oxigeno, el
oxigeno puede quemarse con una llama en una atmosfera de hidrégeno. Sl dos volumenes de
hidrégeno y un volumen de oxigeno se mezclan juntos (gas explosivo), ‘Ia mezcla explotara
cuando se encienda. En consecuencia, la presente invenciéon proporciona la generacion de
hidrosilicato de calcio tipo permolita a partir de arena de cuarzo, cal, agua y azufre a partir de
carbdn que durante la combustion extrae oxigeno y previene asi el desarrollo del gas explosivo.
El aluminio esta presente en la fase sélida de la mezcla combustible en forma de polvo de
aluminio de alta pureza. Alta pureza significa que este contiene al menos 90% de aluminio. Los
mejores resultados se alcanzaron con aluminio cuya superficie especifica mfnima de acuerdo con
Blen es 7000 cm?g. La masa volumétrica del polvo de aluminio en volQmen en una version
favorable de la invencién debe ser alrededor de 0.15kg/dm?®.

Un kilogramo de hidrégeno libera en la combustion 143,146 kJ/kg, mientras que el nuevo
combustible de la invencion libera en la combustion del hidrégeno 95,690 kj/kg, es decir, 67% de
la energia de combustion del hidrégeno puro. Esa facilidad de uso se debe al hecho de que el
hidrogeno esta ya quemandose en el combustible — en otras palabras el hidrégeno ya arde dentro
del contenedor, donde los componentes de la mezcla combustible en el cc!)ntenedor genera una
atmosfera de oxidacion requerida para la combustion del hidrégeno. ,‘

La quema del combustible de acuerdo con la invencién se desarrolla en 4 féses:

a) En la primera fase, el hidrogeno se desarrolla como resultado de las reacciones entre los
componentes de la fase liquida y la fase sélida de la mezcla combqfstible. El hidrégeno se
mantiene dentro del combustible debido a que no se escapa del coptenedor. El hidrogeno
se enciende en su contenedor por medio de dicho contenedor y el aislante, ambas son
sustancias combustibles. |

b) La combustion del hidrégeno puro en la proximidad inmediata de la- mezcla de la cual sale
el hidrébgeno como un resultado de la alta temperatura desarrolléda en el horno de la
TEPP (1000°C) causa una separacion acelerada del hidrégeno a partir del agua contenida
en la mezcla combustible.

c¢) Elfinal del proceso de separacion de hidrégeno es seguido por la c_:fombustién de las sales
de aluminato y otros componentes de silicato combustible en la meizcla.

d) Con independencia de la forma en la cual se usa el combustible en el proceso de
combustion, la parte incombustible de la mezcla, 6xido calcico o cal viva, mientras viaja a
través de los gases de combustion salientes en la chimenea de la TEPP u otras plantas,
purifica ademas los gases nocivos mediante la aglutinacion de ellos. De esta forma, hasta
75% de los gases de combustion salientes se purifican en una extension considerable,
gue los hace ambientalmente aceptables.

El proceso de produccion del contenedor de acuerdo con la invenciéon se desarrolla como

sigue:
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a) Dos rodillos que se tocan mutuamente cada uno tiene ranuras de 2 r%m de ancho, 1 mm
de profundidad colocados frente a frente. Es decir, si el rodillo inferior tiene ranuras
longitudinalmente, las ranuras en el rodillo superior e colocan de manera que, cuando por
medio de la corriente cortan a través de la doble lamina de la éamisa, se obtienen
cuadrados/rectangulos que mantienen el contenido de la produccion deé hidrégeno adentro.
El espacio dentro del contenedor tiene que ser mayor que las dos terceras partes del
contenido — la mezcla combustible dentro del contenedor, para crear el espacio para la
recoleccion de hidrégeno que se producira por la mezcla combustible §n el granulo.

|

b) Después de un cierto tiempo, mas precisamente, después de unas cuantas horas, la
mezcla combustible producira suficiente hidrégeno para que grénuld parezca inflado. En
esta etapa ya esta esta listo para usar, es decir, quemarse. f

A temperaturas mayores que 300° C el contenedor plastico se quema y ;E)ermite la separacion
uniforme del hidrogeno del combustible y su combustion, mientras que el‘\, oxigeno del agua se
une a los componentes de la mezcla combustible, con la generacion de hidrosilicato de calcio
tipo permolita en el proceso, que evita el desarrollo del gas explosivo.

En cuanto al carbonato de zinc (ZnCQ,), sin agua este se encuentra en f_brma de polvo blanco
que es virtualmente insoluble en agua. Sin embargo, como un produo"to comercial este se
vende en forma hidratada como carbonato de zinc base (2ZnCO; x 3Zn(OH),;). Es este

carbonato de zinc base el que se usa en la invencién.

Las reacciones principales de los componentes de la fase sélida con cj}al apagada, Ca(OH),,
producidas cuando la cal viva, Ca0O, se pone en contacto con el agua dée la fase liquida de la
mezcla combustible, basado en lo cual se obtiene el hidrégeno de acuérdo con la invencion,

}

son como sigue: |

2Al + 3Ca(OH), = 3CaOxAl,0; + 3H,

2Al + Ca(OH), + 6H,0 = Ca(Al(OH)4), + 3H;

7ZnBr,+ Ca(OH), + 6H,0 = 7Zn0O + 7Br, + 7TH, o 14HBr ;
2ZnCO; + 3Ca(OH), + =2Zn0, +2CaCO; +2Ca0 + 3H,
(2ZnCO; x 3Zn(OH),) + 2Ca(OH), = 6Zn0, + CaCO4+Ca0 + 5H,

27nCl, x 2NH,C! + 2Ca(OH), +2H,0 = 2ZnO + 2NH,OH +2Ca0 + 3H, + 2Cl,
F

Cabe destacar que la otra parte del CaO en contacto con agua se convi;erte en cal hidratada -

Ca(OH), + 6H,0 que con el aluminio comienza la reaccion enumerada bajo 2. anteriormente.
|



10

15

20

25

30

35

40

l
Por otra parte, los caminos principales de los procesos entre los componentes de la fase liquida

de la mezcla combustible y Ca(OH),, a través de los cuales el hidrégeno se genera, son como
sigue: {

7. 2HCOOH +2Ca(OH), + 2H,0 =3Ca0 + 2CO, +6H,
8. CH5OH. + Ca(OH), =CaCO; + 3H,
9. HCHO + Ca(OH), + = CaCO; + 3H,
Una vez que el contenedor combustible se quema, tienen lugar las siguien‘ites reacciones:.
10. C+H,O=CO +H;,
11. H.O + CO=CO, + H,
12. Ca0 + CO, =CaCO;
resumido: C + 2H,0 + CaO = CaCO; + 2H,

Generalmente, CaO se prepara a partir de Ca(OH); el cual pierde agua debido al calentamiento,
y C es carbono a partir de carbéon. Por lo tanto, de acuerdo con la pre;sente invencién, el
hidrégeno se genera no solamente dentro del combustible, sino también a través de la reaccion
de gasificaciéon del vapor de agua. El responsable de la generacion de hidrégeno a través de la
reaccion de gasificacion del vapor de agua es el agua a partir del combustiblé, es decir, la mezcla
combustible, y 1a humedad a partir del carbon. |

El valor de calentamiento inferior del carbon varia de 29310 kJ/kg para la antltacita a 12250 kJ/kg
para la lignita. En términos del valor de calentamiento, para reemplazar 50% de la masa de
carbén, calculada en 1000 kg base, se necesitan 1250 Nm® de hidrogeno para la lignita y 521
Nm® para la antracita. Convertido en masa, esto es 110 kg de hidrégeno par!a la antracita y 42.7
kg de hidrogeno para la lignita. Por lo tanto, 1000 kg de antracita da tanto calor como 500 kg de
antracita enriquecida con 110 kg de hidrégeno, o, en el segundo caso; 500 kg de lignita
enriquecida con 42.7 kg de hidrogeno. En ofras palabras, 8 por ciento en mésa del combustible
de la invencién sustituye aproximadamente al menos 50 por ciento en masa ge carbon. Ademas,
suponiendo que por su composicion la antracita es 100% carboén, la relacion carbon/hidrégeno
para una mezcla de 500 kg de carbon y 110 kg de hidrégeno iguala C:H = 1:1.32. La relacion
carbén vs. hidréogeno es uno de la energia clave e indice medioambiental. |Para el gas natural
esta relacion C:H = 1:4, para la gasolina C:H = 1:2. En este sentido, mientras mayor sea la
porcién de carbono, mas nocivo sera el impacto ambientél, debido a que s6 producen mayores

cantidades de dioxido de carbono por la combustion. Esta es la razon po'[r la cual la mezcia

\
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combustible, o el combustible de acuerdo con la invencion se prepara en una forma para reducir

los riesgos ambientales basados en la reaccion enumerada bajo 12 anteriormente.

[
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REIVINDICACIONES Q]

|
1. La mezcla combustible, que consta de las fases solida y liquida, caracterizada porque la

fase sélida comprende:
polvo de aluminio;
al menos un M'X,, donde M' puede ser cualquier metal en es;tado de oxidacion
+2, y X cualquier haldégeno;
M2CO;, donde M? puede ser cualquier metal en estado de oxidacion +2;
cloruro zinc amoniaco,
SiO,; y
cal viva;
y la fase liquida comprende:
al menos un acido carboxilico C; a Cs, 0 al menos un anhidrido de dichos acidos
carboxilicos, 0 al menos uno de su éster o amida; |
metilcelulosa; y ‘
formaldehido, es decir su solucion - formalina comercialmente disponible,
y agua. ;
2. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 1, caracierizada ademas
porque la porcion de la fase solida en la mezcla varia entre 32% p/p y 46% p/p, y la de la
fase liquida entre 54% p/p y 68% p/p.

3. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 2, caraci’terizada ademas
porque la porcion de la fase sélida en la mezcla varia entre 36% p/p y 42% p/p, y la de la
fase liquida entre 58% p/p y 64% p/p.

4. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 2, caracierizada ademas
porque la porcion de la fase sélida en la mezcla es 39% p/p, y la de la fase liquida 61%

p/p.

11
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5. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada ademas

porque ios componentes de la fase sdlida estan presentes en los siguientes porcentajes

en peso:
polvo de aluminio
M'X,
M’CO,
cloruro zinc amoniaco
SiO,

cal viva

3% a 10%
1% a 4%
1% 2 3%
2% a 5%
3% a 8%
70% a 90%

6. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 5, carabterizada ademas

porque los componentes de la fase sélida estan presentes en los sigpientes porcentajes

en peso:
polvo de aluminio
M'X;
M*CO,
cloruro zinc amoniaco
SiO;

cal viva

5% a 8% ;
2% a 4%

1% a 2%

3% a 5% | "
4% a 7% |
74% a 85%

7. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizada ademas

porque los componentes de la fase sélida estan presentes en los siguientes porcentajes

en peso:
polvo de aluminio
M'X,
M2CO,
cloruro zinc amoniaco
SiO,
cal viva

7%
3% ?
1.5% !
3.5%
6%
79%

12
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8. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizada ademas
porque los componentes de la fase liquida estan presentes en los siguientes porcentajes
en peso:

f
al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o al
f

I

menos uno de su éster o amida — 10% a 27%;
metilcelulosa — 20% - 40%; y

formaldehido, o su solucién — formalina comercialmente disponible — 1% a 10%; y

i
!

t

el resto hasta 100% es agua.
9. La mezcla combustible de acuerdo con la reiv}ndicacién 8, caracterizada ademas
porque los componentes de la fase liquida estan presentes en los siéuientes porcentajes
en peso:
al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o al
menos uno de su éster o amida — 15% a 22%; - I
metilcelulosa — 25% - 35%; y i
formaldehido, o su solucién — formalina comercialmente disponible — 3% a 7%; %;
y el resto hasta 100% es agua.
10.La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizada ademas
porque los componentes de la fase liquida estan presentes en los s:iguientes porcentajes
en peso: :
al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido delfécido carboxilico, o al
menos uno de su éster o amida — 17%j;
metilcelulosa — 29%; y '
formaldehido, o su solucién — formalina comercialmente Fdisponible - 5%; y el
resto hasta 100% es agua :
' |
11. La mezcla combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindfcaciones precedentes,
caracterizada ademas porque M' y M? son seleccionados de un;grupo que consiste de
Fe, Cu, Zn: y el al menos un &cido carboxilico, o al menos uno de sus derivados se
selecciona de un grupo compuesto de acidos carboxilicos Cy ~ 03: o sus derivados; y que
la metilcelulosa se selecciona de un grupo compuesto de gelatina  tilosis.
f
12.La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 11, I'caracterizada ademas
porque M' y M? son Zn; la metilcelulosa es tilosis.

13. La mezcla combustible de acuerdo con las reivindicaciones 1, 8—10 y 11, caracterizada
ademas porque en la fase liquida estan presentes dos acidos carboxilicos: acido

carboxilico C, y acido carboxilico Cs. I

4

13



10

15

20

25

30

35

40

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

La mezcia combustible de acuerdo con las reivindicaciones 1, 5-7 y 11, caracterizada
ademas porque en la fase solida M'X; consiste de una mezcla de ZnCl, y ZnBr..

La mezcla combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,

caracterizada ademas porque esta contiene ademas coque y etanol como!aditivos.

El combustible, caracterizada ademas porque este contiene la mezcla (ﬁombustible de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes esta herméticamente cerrado
en el contenedor.
|

El combustible de acuerdo con la reivindicacién 16, caracterizada aden{és porque el
contenedor herméticamente cerrado estd hecho de material de polimero.

. &
El combustible de acuerdo con la reivindicacion 17, caracterizada ademas porque el

contenedor herméticamente cerrado esta hecho de cloruro de polivinilo.

f
El combustible de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizada ademas porque el
contenedor herméticamente cerrado contiene una particion que separa la fase liquida de
la fase solida y esa particion en contacto con los acidos de la fase liquida'se desintegra
lentamente y permite la mezcla gradual de las fases liquida y sélida, y de: esta forma la
generacion gradual de hidrégeno dentro del contenedor. ‘
El combustible de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizada ademas porque el
contenedor herméticamente cerrado esta forrado por dentro con un aislante.
;
El combustible de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizada adelﬁés porque el

aislante de calor es una cola basada en alquitran. ‘

t

El combustible de acuerdo con la reivindicaciéon 16, caracterizada ademas porque una
tercera parte del contenedor herméticamente cerrado se rellena con las f%ases liquida y
solida, mientras que el resto de las dos terceras partes sirve para recibir el hidrégeno
generado. )

L

El método de producciéon de energia en las TEPP, caracterizada ademas porque el
combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16 — 22 se lleva al horno
de TEPP.

El método de produccién de energia en las TEPP de acuerdo con la reivindicacion 23,
caracterizada ademas porque el combustible de acuerdo con las reivindicaciones 16-21

reemplaza hasta 50 % del carbén requerido.

14 ‘
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32.
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El método de produccién de energia en las TEPP de acuerdo con la reivindicacién 23,
caracterizada ademas porque el combustible de acuerdo con las reivindi¢aciones 16-21
reemplaza hasta 60 % del carbén requerido. |

1
El método de producciéon de energia en las TEPP de acuerdo con la reivindicacion 23,
caracterizada ademas porque el combustible de acuerdo con las reivindicaciones 16-21
reemplaza hasta 70 % del carbon requerido. ‘5

El método de produccion de energia en las TEPP de acuerdo con la Ireivindicacion,
caracterizada ademas porque el combustible de acuerdo con las reivindicaciones 16-21

1
|

reemplaza todo el carbdn requerido.

!
El método de produccién de energia en las TEPP de acuerdo con la reivindicacion 23,
caracterizada ademas porque 1 kg de combustible de acuerdo con las réivindicaciones
16-21 reemplaza 15 kg de la lignita, o0 4-5 kg de coque. 5

|
El método de produccion de energia en las TEPP de acuerdo con la reivindicacion 23,
caracterizada ademas porque en el uso del combustible de acuerdo con las

reivindicaciones 16 — 22 la emision de CO, se reduce hasta 75%. !

El uso de combustible de acuerdo con las reivindicaciones 16 — 22, Ecaracterizada
ademas porque dicho combustible se usa como combustible sustituto éiel carbdén en
TEPP. |

L
El uso de combustible de acuerdo con la reivihdicacion 31, caracterizada ademas
porque la propiedad de dicho combustible es aglutinar los gases de combustion nocivos
desarrollados como resultado de la combustion incompleta del carbon en la I@TEPP.

|
El uso de combustible de acuerdo con la reivindicacién 32, caracterizada ademas
porque dicha mezcla aglutina el CO,. ;
El uso de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16 — 22,
caracterizada ademas porque dicho combustible se usa para la produccibn de energia
en hornos industriales y en hornos de calentamiento central. |

15 |



REIVINDICACIONES MODIFICADAS L

1. La mezcla combustible, que consta de las fases sélida y liquida, caractefizada porque la
fase sdélida comprende:
polvo de aluminio; ‘
al menos un M'X,, donde M' puede ser cualquier metal en estado de oxidacion
+2, y X cualquier halégeno; :
M2CQ,, donde M? puede ser cualquier metal en estado de oxidacién +2;
cloruro zinc amoniaco;
SiO; y
cal viva;
y la fase liquida comprende: L
al menos un acido carboxilico C4 a Cg, 0 al menos un anhidrido é:le dichos acidos
carboxilicos, 0 al menos uno de su éster o amida;
metilcelulosa; y .
formaldehido, es decir su solucion — formalina comercialmente disponible;
y agua, donde la porcion de la fase sélida en la mezcla varia entrc‘? 32% plp y 46%
p/p, y la de la fase liquida entre 54% p/p y 68% p/p,
mientras que los componentes de la fase sélida estan presentes én los siguientes
porcentajes en peso:

polvo de aluminio 3% a 10%

M'X, 1% a 4% %
M*CO, 1% a 3% |
cloruro zinc amoniaco 2% a 5% _ |
SiO, 3% a 8% ,
cal viva 70% a 90%,

y los componentes de la liquida estan presentes en los siguientes porcentajes en
peso: {

al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del 4cido carboxilico, o al
menos uno de su éster o amida 10% a 27%;

metilcelulosa 20% - 40%);

formaldehido, 1% a 10%;

i
y el resto hasta 100% es agua. :

[
2. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 1, caractérizada ademas
porque la porcion de la fase sélida en la mezcla varia entre 36% p/p y 42°A> p/p, y la de la

fase liquida entre 58% p/p y 64% p/p.

3. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada ademas

porque la porcion de la fase solida en la mezcla es 39% p/p, y la de la fase liquida 61%
plp. |
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4. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada ademas

porque los componentes de la fase solida estan presentes en los siguientes porcentajes

en peso:;
polvo de aluminio
M'X,
M?CO;
cloruro zinc amoniaco
Sio,
cal viva

5% a 8%

2% a 4%

1% a 2%

3% a 5%

4% a 7% .‘ E
74% a 85%

5. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacidén 4, caracterizada ademas

porque los componentes de la fase sélida estan presentes en los siguientes porcentajes

en peso;
polvo de aluminio
M'X,
M?CO;
cloruro zinc amoniaco
SiO,

cal viva

7% |
3%
1.5%
3.5%
6%

79%

i
{

6. La mezcla combustible de acuerdo con la reivlindicaci()n 1, caracterizadaL ademas

porque los componentes de la fase liquida estan presentes en los siguientes p(})rcentajes

en peso:

al menos un Aacido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o al

menos uno de su éster o amida 15% a 22%;
metilcelulosa 25% - 35%; y
formaldehido, 3% a 7%;

y el resto hasta 100% es agua.

7. La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizada ademas

porque los componentes de la fase liquida estan presentes en los siguientes porcentajes

en peso:

al menos un acido carboxilico, o al menos un anhidrido del acido carboxilico, o al

menos uno de su éster o amida 17%;

metilcelulosa 29%; y

formaldehido;

y el resto hasta 100% es agua.

8. La mezcla combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
|

caracterizada ademas porque M' y M? son seleccionados de un grupo que consiste de
q y

Fe, Cu, Zn; y el al menos un acido carboxilico, o al menos uno de sus derivados se
!
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

selecciona de un grupo compuesto de acidos carboxilicos Ci — C; 0 sus derivados; y que

la metilcelulosa se selecciona de un grupo compuesto de gelatina y tilosis. ‘

La mezcla combustible de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizada}' ademas
porque M' y M? son Zn; la metilcelulosa es tilosis. ,
La mezcla combustible de acuerdo con las reivindicaciones 1, 6-8, caracterizada ademas
porque en la fase liquida estan presentes dos acidos carboxilicos: acido carbdxilico Ciy
acido carboxilico C,. i

f

La mezcla combustible de acuerdo con las reivindicaciones 1, 4-5 y 9, car;acterizada

ademas porque en la fase solida M'X; consiste de una mezcla de ZnCl, y Zanz.

La mezcla combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizada ademas porque esta contiene ademas coque y etanol como adjtivos.

v

|
El combustible, caracterizado porque este contiene la mezcla combustible de acuerdo
con todas las reivindicaciones precedentes que estd herméticamente cerrada en el
contenedor.

El combustible de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado ademas porque el
contenedor herméticamente cerrado esta hecho de material de polimero. 1

|
El combustible de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado ademas porque el

contenedor herméticamente cerrado esta hecho de cloruro de polivinilo.

El combustible de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado ademas porque el
contenedor herméticamente cerrado contiene una particion que separa la fase liquida de
la fase sélida y esa particion en contacto con los g’cidos de la fase liquida se desintegra
lentamente y permite la mezcla gradual de las fases liquida y sélida, y de esa forma la
generacién gradual de hidrégeno dentro del contenedor.

f
El combustible de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado ademés porque el

contenedor herméticamente cerrado esta forrado por dentro con un aislante.

El combustible de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado ademas porque el
aislante de calor es una cola basada en alquitran. r

f .
El combustible de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado ademé:s porque una
tercera parte del contenedor herméticamente cerrado se rellena con las fases liquida y
solida, mientras que el resto de las dos terceras partes sirve para recibirT el hidréogeno

generado. ,[
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i
El método de produccion de energia en plantas de energia termoeléctricas, caracterizado
porque el combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 - 19 se lleva

al horno de las plantas de energia termoeléctricas.

El método de produccion de energia en plantas de energia termoeléctricas de acuerdo
con la reivindicacion 20, caracterizado ademas porque el combustible de a}cuerdo con
las reivindicaciones 13-19 reemplaza hasta 50 % del carbon requerido. |
El método de produccién de energia en plantas de energia termoeléctricas de acuerdo
con la reivindicacion 20, caracterizado ademas porque el combustible de acuerdo con
las reivindicaciones 13-19 reemplaza hasta 60 % del carbén requerido. »

El método de produccién de energia en plantas de energia termoeléctricas' de acuerdo
con la reivindicacion 20, caracterizado ademas porque el combustible de acuerdo con

las reivindicaciones 13-19 reemplaza hasta 70 % del carbon requerido.

El método de produccién de energia en plantas de energia termoeléctricaé de acuerdo
con la reivindicacion 22, caracterizado ademas porque el combustible deracuerdo con
las reivindicaciones 13-19 reemplaza todo el carbén requerido. ‘

i

J
El método de produccion de energia en plantas de energia termoeléctricas de acuerdo
con la reivindicacion 20, caracterizado ademas porque 1 kg del combustible de acuerdo

con las reivindicaciones 13-19 reemplaza 15 kg de lignita, o 4-5 kg de coque.

El método de produccion de energia en plantas de energia termoeléctricas de acuerdo
con la reivindicacién 20, caracterizado ademas porque en el uso del combustible de

acuerdo con las reivindicaciones 13 — 19, la emisién de CO, se reduce hasta 75%.

1
1

El uso de combustible de acuerdo con las reivindicaciones 13 — 19, caracterizado
ademas porque dicho combustible se usa como combustible sustituto fdel carbén en
plantas de energia termoeléctrica. |

|
El uso de combustible de acuerdo con la reivindicacion 27, caracterizado ademas
porque la propiedad de dicho combustible es aglutinar los gases de comtiﬁusti()n Nnocivos
desarrollados como resultado de la combustion ingompleta del carbén en las plantas de

energia termoeléctrica.

El uso de combustible de acuerdo con la reivindicacion 28, caracterizado ademas

porque dicha mezcla aglutina el CO,. T
f
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30. El uso de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 — 19,
caracterizado ademas porque dicho combustible se usa para la produccién de energia

en hornos industriales y en hornos de calentamiento central.

18 . [
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RESUMEN

La presente invencion describe una nueva mezcla combustible y combustible, la que durante la
combustion libera energia 15 veces mayor que la de la lignita y 4-5 veces la del coque. La mezcla
combustible consiste de las fases liquida y solida, donde la fase sélida comprende: |

polvo de aluminio; al menos un M'X,, donde M' puede ser cualquier metal en estado de oxidacion
+2, y X puede ser cualquier halégeno; M*CO,, donde M? puede ser cualquier metal bivalente;
cloruro de cinc amoniaco, SiO; en la forma de arena de cuarzo; y cal viva, |
mientras que la materia liquida comprende:

al menos un &cido carboxilico de Cy a Cs, 0 al menos un anhidrido de los acidos: carboxilicos
mencionados, o al menos uno de sus éster o amida; metilcelulosa; y formaldehido, 0 su solucién
- formalina comercialmente accesible; y agua. El combustible se elabora cuancjo la mezcla
combustible esta encerrada herméticamente en un contenedor. La invencién presenta ademas el

método de produccion de energia y el uso del combustible inventado. J
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