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DEVICE AND METHOD FOR BOILER SUPERHEAT TEMPERATURE CONTROL

FIELD OF THE INVENTION

10001] The present invemtion concerns steam boilers designed or modified to operate
with oxygen and fuel with the absence of pormal combustion sir and requires a superheated
and or roheatod steam tompersturo control employing sa advanced method of controlling the
superhest and or rohest temperste of steam in the boiler sbove the convemtional
combustion region. More particulerly the present invention concemns aboiler having at least
one additional burner using oxygen end fuel with the sbsence of normal combustion air in
the convection arca in order to boost heat and energy st the superhest mdortiIQM
aroas and convection regions as may be required to maintain proper stcam tomperutures st

tho outlet of the steam boiler.

BACKGROUND OF THE INVENTION

(o] Power plants and or sieam planis used by utility companies, industrics and
mumicipalities for, among other applicstions, the production of steam and electricity,
typicslly comprise amall to giant boiler systems used to produce steam thst can be fid to
different processes end other applications as well ss turbines which in tum ron generstors
and other devices. The boilers, which generally have & basic design dating to the 19%
also include aburner or burmers, fed by varieties ofcarbon based fuels, including fossil fuels,
which are ignited and bum in the presence of sir. The bumners and water tubes are in

proximity (o each other and the heat produced by the bumer or bumers heats the water
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within the tubes. Hot waler rises shove the bumer section of the boiler, as do the gases
heated in tho prosence of the burners, such that the hot water continues to get hotter as it
rises within the myriad tebes. Typically, the tubes are under pressure, such that the water,
which boils at sbout 100° C st stmospheric pressure, does not boil but enly continues to get
hotter.

[0003] These boilers are typically from scversl feet high to several stories high and
comprise, near their tops, areas where hot water is permitted to escape the confinement of
the water tubes and flash to steam. The suddon release of the water and its conversion to
snd/or exceed the hest and energy needs pecessary to the task to which the boiler is
designated.

[0004] Improvements to these boiler sysiems have included the inclusion of
supesheat and reheat areas, which provide s means for the temperature of the steam to be
further escalated by passing the steam through superbest and rehest tubes placed in the flast
flow of exhaust gases. Thesc devices mise the tempermture of the steam above its saturation
point using tho waste energy of combustion. It hes been foumd that, ebove the benefits of
steam baving increased energy, superhested steam is dryer and'that dryer steam bas fewer
delcteriows  effects on turbine blades than steam baving higher moisture content Dry stoam
has been found to heve more energy per volume than saturated steam.

[0005] In general, boilers are designed such that more energy than needed is
produced and this energy is attenuated by cooling the steam to the desired temperature. In
prior art systems, using air, which is approximately 18 percent oxygen, the flow of tho air
must be increased to provide a stoichiometric propostion of oxygen to completely burn the

(O



foel. The mee of air at high flow pressures caused hot gasses to flow rapidly from the burner
region ofthe boiler up and throughout the height of the water tubes. As such, needed hent
and encrgy are svailable to continue to heat and tramsfer energy to the water, and steam in
supethesters, all the way up to the top of the boiler. However, along with this benefit, it has
been found that the burning of fuel in the presence of nitrogen rich air causes the production
of nitrogen oxide (NOx), & deleterions greenhouse ges. In prior art boilers, the bumning of air
in the boilers, and the necessary incressed flow of air into the boiler, in onder to provide s
stoichiometric proportion of oxygen to complete combustion, concomitantly, caming a great
amount of flow and produces grest quantities of NOx.

[o005] One mmnner of reduncing greephouse gases, is explained in U.S, Patent No.
6,436,737, entitled: Oxy-Fuel Combustion System and Uses Therefor, which is owned by the
assignoe of the prosent invention and which is incorporated in its entirety herein, as if set
forth in full here. In the '737 patent, s sysiem whereby burners are fed with substantially
pe oxygen, such that excess NOx isnot prodoced, is disclosed. Suoch a system can be used
both in new boilers and in the modification of existing boilers.

o071 However, becanse nse of pure oxypen at an un-pressurized flow rate crestes
the sioickiometric proportion necded to consmne foel, without the necd for the repid/forced
flow vsed with eir, heat and energy are concomitantly not forced (by the pressure otherwise
used to punp air into the boiler) up to the heighis of the boiler. As a result, for certain
boilers, as known by persons having skill in the art, in such oxygen-fed systems, water, in
tubes that sre not bathed in heated gases at higher levels in the boiler, begins to cool before
the approprinte amount of heat and emergy are produced, Further, in such boilers, flow of

hot gescs past superhest elements does Dot oocur 1o the degree necessary to produce
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supcrthested sicam as desired.  This results in the failure of such boilers to provide an
effective alternative to the prior art greenhouse gas producing fumaces.
{oood) It would be desiable to have the greater emount of quality steam while

avoiding the production of NOx.

SUMMARY OF THE INVENTION
0009} In accordance with the present invention a boiler comprising at least one
primary bumner using oxygen and fuel with the sbsence of normal combustion air for initial
besting of water, a collection of water tubes, each tube having a first end in proximity to the
at least one primary bumer and a second end spaced spart from the first end and in proximity

to a boiler stoam outlet is provided. The boiler further can comprise a superheater and/or

reheater in steam transfer comnection with the stesm ontict. Atleast one secondary bumer is ~

provided sbove the typical bumner position to produce more heat or energy to increase the
tempersturo and quality of the steam in the beiler proper and in the superbeat and/or reheat
regions of the boiler.

[{0010) ln one embodiment of the present invention an existing, prior art, boiler is
modified 1o be fed substantially pure axygen mather than pressurized air. The modification of
such a boiler includes the strategic placement of at lsast one secondary burner above the
primary bumer region to provide the needed hest and energy to produce desirable quantities
and quality of sieam. In a prefemred embodiment, the secondary burner, whether in a
modified prior-art system or 8 newly designed bailer, is fed with substantially pure oxygen.

fo011] In the operstion of the boiler, the primary bummer, or burners, hests water

flowing in the water tubes, causing the heated water to rise within the boiler, The heatod
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water flashes to steam in the stesm outlet and the stesm is transferred to the superheat
device. Asaresult of comvection cumrents, heat in added to the steam in the superheat area,
raising the tempemture of the steam above the saturation point. The secondary burner
provides added hest, permitting amore constant and consistent control over the heating of
the stcam. In this manner, appropristely hested steam is provided to a turbine, permitting the
turbine to work in an efficient and proper way. In other embodiments, more than one
secondary burmer is provided, such that, when desired, the heat applied to the superheater
clements is more carefully controllable. Because of the diminished flow of hested gases in
the present embodiment, due to the use of oxygen st typically a lower flow mte than air,
energy from the primary bumer, or bumers, is supplemented by the at least one secondary
bumer to overcome the imsufficient hest and enexgy. The at least opo secondary bumers,
placed between the level of the primary bumer(s) and the stcam outlet, provides heat or
-wtohminﬂnmmdtoﬂ:eminthmpﬂ'hutmtopwvideﬂnw
lost through the use of low flow oxygen

[@©012] In a further embodiment, the secondary burner is fed with oxygen from an
oxygen generation system in place of normal combustion air in a stoichiometric proportion
with the fuel, such that green house gases are minimized. As normal combustion air
consisting of spproximately 80% wuitrogen cousumes considersble heat, which is lost to
cxhaust, the use of oxygen from an oxygen generstion system lessens the hest lost to exhmust
and permits the heat of the bumner to be applied to the superheater in a more efficient
manner. In mother embodiment, both the sccondary and primary burners arc fed with
oxygen from an oxygen generation system in stoichiometric proportions.

[001}] The heated water flaghes to steam, in the steam outlet, and the steam is

-5~



transferred to the superheat device, where the secondary bumer continues to provide the
added hest and energy to incresse the quality of steamt produced. Steam from the
superheater can then be fed into the trbine. In one embodiment, steam is retumed from the
turbine to & reheat device, where it is again placed into the presence of the heat and energy
provided both by the primary and secondary burmers, and is again sent to the turbine. Asa
result of convection currents produced by the secondary burners, heat or enorgy is added to
the steam in ercas where low flow axygen fed bumers typically have heat and energy gaps,
which would otherwise allow the water in the boiler to cool. The couvection cumrents ruise
the temperature of the steam sbove the saturation point producing desirsble quantities and
qualities of steam. The secondary bumer provides added hest or energy, permitting a more
constant snd consistent heating ofthe steam. In this manner, appropriately heated steam is
provided to s turbine, permifting the turbine to work in an cfficient and proper manner.

[0014] In other embodiments of the present invention, more than one secondary
bumer is provided, such that, when desired, the heat or energy applied to the superheater
clements can be more carefully comtrolled. Further, in a preferred embodiment a boiler of
the present invention can be crested so that it can produce greater hoat or emergy than
needed. In such an embodiment cooling and other clements known to persans having skill in
the et com be provided to bring, orattenuste, the steam to the desired heat and energy levels.
It will be understood by persons having skill in the art that the use of cooling elements to
produce steam heving desired properties will be more effective than attempting to wso
heating elements, within a boiler, to heat steam to the desired lovels.

(©015] In another embodiment of the invention the bumers are used as nozzles or

ports 1o control the superheat temperature of the steam by introducing recycled fluo gasses.

S—
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it will be understood Mhmﬁﬂmwnmwﬂwhmmm
the use of oxygen and carbon based fuels, including fossil fuels, fired bumners in the furnace
section ofithe boiler. Due to the reduced volume of fluc gasses from the combustion process
and the higher radiation heat transfer from the process it may be beneficial to use recycled
flue gas to control the temperature of the superheated steam. In this example the recycled
floc gasses are used in controlling the stcam tempersture in the boiler by adding volume or
tempering cffects to the convective region of the boiler.

[0016] Another method of comtrolling super heated ateam tcmpersture (or super
critical) is to introduce the recycled floe gas at the secondary bumer tip. Bither all of a
portion of the required flue gas tempering gasses can be introduced at the secondary burner
tip by using the fluc gasses as & catrier gas for the pulverized coal or other carbon based
fuels, including fossil focls. This again is in coondination with aspects of oxygen and carbon
based foel fired bumers. With those systems it is desirable to negate any introduction of
nitrogen.

f0017] In addition, by using recycled flue gas (substantially no nitrogen if used
products are from a oxygen and carbon based fisel combustion system) to propel the coal,
soch a sysiem is able to achicve, once agaiv, super beated steam temperature comtrol. In
snother embodiment, another portion of flue gasses is introduced in the upper bumers or
nozzies to finalize control of the systems.

[0018) A more detmiled explanation of the invention is provided in the following

description and claims and is illusirated in the sccompanying drawings.
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING
f0019] Figure 1 is a schomatic view of a boiler incorporating the device of the

present  invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE ILLUSTRATIVE EMBODIMENT

[0030] While the present invention is sumceptible of embodiment in various forms,
there is shown in the drawings s number of preseutly prefared embodiments that aro
discussed in greater detail hereafter. It should be understood that the present disclosure iato
be considered as an exemplification ofthe present invention, and is not intended to limit the
invention to the specific embodiments illustrated. It should be further understood that the
title of this section of this application ("Detailed Description of an Tlinstrative Embodiment™)
relstes to a requirement ofthe United Sixtes Patent Office, and should not be fornd to Hmit

o211 Referring to the figure, a boiler 10 comprising & series of water tubes 12,
which together comprise awater wall 13, is shown. Tho boiler 10 further comprises at least
onc primary bumer 14, located in primary bumer zone 15, connected to s source of foel 16
and air 18. In a prefared embodiment of the presant invention, instead of using air 18,
which mmst be pumped inlo the boiler at an incressed rato (s0 a3 to produce a stoichiometric
mtio of fuel to oxygen in the burner), substantinlly pure oxygen is provided It will be
understood that in the wse of oxygen, the presmurized flow is not necessary as o
stoichiometric propoction to the fuel can be more esgily crested.  Such a system will require
axygen ofonly e purity such that the complete buming of the fiuel is accomplished In such a

systiem the production of hermful greenhonse gases is lessoned in that nitrogen, & substantial
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element ofair but not of pure oxygen, isnot burned to create NOx. It will be understood that
where further lessening of greenhouse gases is desired a grester degree of purity of oxygen
will be required. While the term "substantially pure oxygen" has been used in various places
barein, it will bo understood, by persons having skill in the art, that the degree of purity of
oxygen can be varied as needed to provide the comrect ratio of fuel and oxygen for the
desired burn and by prodocts without departing from the novel scope of the present
invention.

[0022] The water wall 13, in boiler 10, is comprised of a myriad of water tubes 13a
extending [rom the primary bumer zone 15 to the upper regions of the boiler 10. Boiler 10
can further comprise a superhester 20 snd/or rehester 21, of types well known in the art
Such superheaters 20 aro geaerally fed with steam that has been produced in the boilor 10, at
a sieam transfer area 22. The steam pusses within the superhoater 20, and convection
cutrents carry heat or energy fram combustion, and beat and energy radisted from the water
tubes 13a, on and about the superheater 20, heating the steam cwried therein. Reheaters 21
are typically fed with steam retumning to the boiler from a turbine, that steam requiring
fwrthor heating before it is returned to the turbine for additiona! use. This heat or energy is
transferred to the steam causing its temperature to rise above the saturation point of the
slesm; making the steam more suitable for use in turbines. it will be understood that cooling
festures can be included such that steam having too high a temperature and/or too nruch
encrgy for the desired task can be attcousted as nceded.

fo023] Asaneddod feature, boiler 10 inchxdes a sccondary bumner 24, which can be
piaced in Jocations above the typical bumer zne 15 of a boiler 10 and below the steam

transfer area 22. In one embodiment, st least one sccondary bumer 24 is placed in the
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supetheat area 26. In other cmbodiments, secondary bumers 24 are located in numerous
locations sbhout the boiler 10 such that control ofheat or enorgy can be more properly made.

o024} hthismm.hulorm&yisn&hdtopnducemm snd/or
qualitics of stcam. Further, the addition of a secondary bumor 24 in a superhest or rcheat
arca 26 permits higher amounts of the burner energy to be used exclusively to heat steam
rather than to heat water, As less enexrgy is roquired to add hest or energy to stesm than to
wales, the energy of secondary bumer 24 is more readily converied to power, in s turbine,
then is hest or encrgy created at or near the zone where the primary burner 14 is placed.

[0025) As will be known by persons baving skill in the art, sccondary burners 24 can
be considersbly smalier than primary bumers 14; while causing the production of grester
quality and amounts of steam, in an oxygen eavironment, than a larger extra primary bumer
14, placed in the primary bumer zone 15. It will also be understood that the use of large
primary-typ¢ bumers 14 in both the primary bumer zone and sbove, can be used without
departing from the novel scope of the present invention. Furthor, tho numbers of primary
sod secondary bumers, 14 and 24, in the boiler 10 can be varied without depacting from the
novel scope of the present invention. The type and size and numbers of bumers will depend
on the spplication and the desired smount and quality of steam. While Figure 1shows the
use of one bumer 24, it will be understood, from the description above, that one bumer 24,
or anry number of burners 24, can be substitated without departing from the novel scope of
the present invention. It will be understood that these varistions can be made to aid in the
control of the tempersture such as by adding more heat or cnergy when it is roquired and
permitting the use of less hest or energy a8 necessary or desired.

{0026] It will also be understood that in & typicsl boiler, and in the present invention,

-10-
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boiler stean can be produced in grester quantities and with grester heat than desired or
needed and then cooled to the desired heat, encrgy and saturation point by using cooling
means, such as devices permitling steam camying conduits 10 come in contact with cooling
waters, asisknow topersons having skill in the art, without departing from the novel scope
of the present invention.

[0027] In order to control the superhesi temperature when the reduction of flue
grsses from the use of axygen and carbon based fuel (such as fossil fuels) combustion or the
increased radistion heat transfer rates are too high, recycled fluc gas is used to either temper
the combustion gas temperature to cool the suparheat tubes or provides adequate dispersion
by mugmentation of flus ges volume in the super heat soction, Bither spplication allows for
control of tho super heated stcam temperature in the tabes. Flue gas can, be introduced for
the purposcs of super host temperature control at the proposed location 24 of the additional
burners (for the case whea the superheat temperatures are too low) by use of a nozzle or port
device, Or at the fuel source 16, in this exampie & coal pulverizer, as an additional tool to
negate the introduction of nitrogen in an oxygen end carbon based fueled combustion
system.

(oo2s] Asthose skilled in the st will know, the exact location and the requiretnent
for the smount of additional heating or cooling of the superheated steam wbes will vary on
the size and configuration of the boiler. Embodiments of the present invention concentrate
on controlling the tempersture of the super heated steam by adding or subtracting heat in the
convective passes ofaboiler. More particularly the use of tempering flue gas or augmented
flue gas volumes in the superheat region of the boiler can be beneficial when used in

conjunction with oxygen and carbon based fuel combustion systems.

-11-
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[0029] Although an illustrative embodiment of the mvention has been shown and

described, it is to be understood that various modifications and substitutions maybe made by

those skilled in the art without departing from the novel spirit and scope of the invention,

-12-
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WHAT 18 CLAIMED IS:

L A boiler comprising:

at least one primary bumer for initinl heating of water, the burner, located in a
primary bumer zone, being fed by a low flow mate of substantially pure oxygen in
stoichiometric proportion to the boiler fuel;

a collection of water tubes, each tube having a first end in proximity to the at least
one primary burner and a second end, spaced away from the first end and, in proximity to a
boiler steam outlet; and

at least one secondsry bumer in a zone above the primary burner zone and below the

boiler steam outlet, for producing energy for higher quality steam.

2. The boiler of claim 1, wherein the at lcast one secondary bumer is two secondary
burners.

3. The boiler of claim 1, wherein the secondary burner is provided with generally pure

oxygen in stoichiometric proportion to fuel.

4, The boiler of claim 1, including at least one of a superheater and a reheater.,

5. The boiler of claim 4, wherein the at least one secondary bumer is placed adjacent
the supetheater.

6. The boiler of claim 4, wherein the at least onc secondary bumer is placed adjacent

13-
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7. A boiler comprising:

at least one primary burner for initial heating of water;

a collection of water tubes, each tube having & first end in proximity to the at least
one primary burner and a second end, spaced away from the first end and, in proximity to a
boiler steam outlet;

ot least ono of a superheater or reheater in steam transfer connection with the steam
outlet; and

two sccondary bumers, placed in a zone above the primary burner area and the steam
outlet within the boiler, for producing heat or energy for increased quality of steam in the
boiler.

8. The boiler of claim 7, wherein the secondary bumers are provided with generally

pure oxygem in stoichiometric propartion to fuel

9. A method of retrofitting an existing bumer to eliminate a substantial portion of
greenhouse gases, comprising the steps of!

providing a feed of substantisily pure oxygen to the primary bumner or bumers of the
boiler; _

providing at least one secondary bumner for the boiler, the secondary burner being
located sbove the primary bumer area of the boiler; and

operating the boiler such that fuel in both the primary and secondery burner is burned

-14-
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in the presence of substantislly pure oxygen such that the fuel is substantially combusted.

10.  The method of claim 9, including the step of providing a superheater in a superheat -
area in the boiler and placing the at lcast one secondary burner adjacent to the superheat urea.

11. A boiler comprising:

at least one primary burner for initial heating of water, the burner, located in a
primary bumner zone, being fed by e low flow mte of substantially pure oxygen in
stoichiometric proportion to the boiler fuel;

& collection of water tubes, each tube having a first end in proximity to the at least
one primary burner and a sccond end, spaced away from the first end and, in proximity toa
boiler steam outiet;

& convection type superheater in steam trangfer connection with the steam outlet; and

at least one nozzle or port in proximity to the convection-type superheater, for
temperatare changes to control temperatures of stcam in the superheater.

12. A boiler comprising:

at least onc primary burner for initial heating of water, the burner, located in a
primary bumer zone, being fed by a low flow rate of substantially pure oxygen m
stoichiometric proportion to the boiler fuel;

a collection of water tubes, each tube having a first end in proximity to the at least
one primary burner and a second end, spaced awny from the first end and, in proximity toa

boiler steam cutlet;

-18-
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aconvection type superheater in steam transfer comection with the steam outlet; and
said boiler using highly concentrated C02 and nitrogen deficient carrier gasses for

fuel conveying s & process to control temperatures of steam in the super heater.

13. A boiler comprising;

at least one primary burner for initial heating of water, the bumer, located in a
primary bumer zone, being fed by a low flow rate of substantially pure oxygen in
stoichiometric proportion to the boiler fuel;

8 collection of water tubes, each tube having a first end in proximity to the at least
one primary burner and a second end, spaced away from the first end end, in proximity to a
boiler steam outlet;

a convection type superheater in steam transfer connection with the steam outlet; and

said boiler using highly concentrated C02 and nitrogen deficient carrier gasses for
fuel conveying as a process of depriving the introduction of nitrogen into the carrier gasses
for the carbon based fuel.
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(54} Pitulo: DISPOSITIVO Y METODO PARA CONTROL DE TEMPERATURA
DE SOBRECALENTAMIENTO DE CALDERA

{57) Resumen: Una caldera (10) diseflada o mejorada para produ-
clr menos gases invernadero medlante el uso de una atmébsfera
de oxigeno substancialmente pura en la cual se quema combusti-
ble. Teniendo la caldera un quemador primario (14) y tubos de
agua (l3a). La caldera comprende ademas al menos un quemador
secundario (24) ubilcado seglin se necesite en una zona {26) por
encima del area de quemadores primarios (15) y por debajo de
la salida de vapor de la caldera. Suministrando el quemador
secundario calor o energia para aumentar las temperaturas y la
calidad del vapor. Suministrando el quemador secundario el ca-
lor o la energia perdida a través de la tasa de flujo dismi-
nuida de loa gases de escape a través de la caldera como re-

sultado del uso de oxigeno y no de aire presurizado.

7Y



2

WO 2006/054990 PCT/US2004/038580

DISPOSITIVO Y METODO PARA CONTROL DE TEMPERATURA DE
SOBRECALENTAMIENTO DE CALDERA

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente 1invenclén se refilere a calderas de vapor
disefladas o modificadas para operar con oxigeno y combustible
con la ausencia de aire de combustién normal y que requieren
un control de temperatura de vapor sobrecalentado y/o
recalentado que emplea un método avanzado de controlar 1la
temperatura de sobrecalentamiento y/o recalentamiento del
vapor en la caldera por encima de la regiétn de combustidén
convencional. Mas particularmente la presente invencién se
refiere a una caldera que tiene por lo menos un quemador
adicional que usa oxigeno y combustible con la ausencia de
alre de combustiédn normal en el Aarea de conveccién segdin se
requiera para mantener temperaturas de vapor adecuadas en la

salida de la caldera de vapor.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

{0002] lLas plantas de energia o las plantas de vapor usadas
por compafiias de servicios piiblicos, industrias y municlpa-
lidades para la produccién de vapor y electricidad, entre
otras aplicaciones, tipicamente comprenden sistemas de
calderas de tamaflo pequefic hasta gigante usados para producir
vapor que puede alimentarse a diferentes procesos y a otras
aplicaciones, asi como también turbinas que a su vez impulsan
generadores y otros dispositivos. Las calderas, que
generalmente tienen un disefio basico que se remonta al siglo
XIX, comprenden miles de tubos por los cuales circula agua.
Las calderas incluyen tipicamente también un quemador o
quemadores alimentados por variedades de combustibles basados
en carbén, incluyendo combustibles fésiles, los cuales son
inflamados y quemados en presencia de aire. Los guemadores y

los tubos de agua se encuentran cercanos unos a otros y el
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calor producido por el quemador o los quemadores calienta el
agua que estd dentro de los tubos. El agua caliente se eleva
por encima de la seccién de los quemadores de la caldera, como
también lo hacen los gases calentados en la presencia de los
quemadores, de tal modo que el agua caliente contindGa
calentindose a medida que se eleva dentro de los miles de
tubos. Tipicamente los tubos estin bajo presién de tal modo
que el agua, que hierve aproximadamente a 100°C a presién

atmosférica, no hierve sino que continGa calenténdose.

[0003] Estas calderas tipicamente tienen desde varios metros
hasta varios pisos de altura y comprenden, cerca de sus cimas,
dreas en donde se permite que el agua caliente escape del
confinamiento de los tubos de agua y se convierta en vapor. lLa
liberacién sdbita del agua y su transformacién en vapor
proporciona considerable energia para hacer rotar 1las
turbinas. Por su ingenieria de disefio tales calderas producen
y/o superan las necesidades de calor y energia requeridas para

la tarea para la cual estd disefiada la caldera.

[0004] Entre los mejoramientos hechos a estos sistemas de
calderas estd la inclusién de &reas de sobrecalentamiento y
recalentamiento, 1las cuales proporcionan un medio para
aumentar adicionalmente la temperatura del vapor mediante 1la
circulacién del vapor a través de tubos de sobrecalentamiento
y de recalentamlento dispuestos en el flujo de corriente
rapido de los gases de escape. Estos dispositivos elevan la
temperatura del wvapor por encima de su punto de saturacién
empleando la energia de desecho de la combustién. Ademas de
los beneficios de la energia aumentada que muestra el vapor
sobrecalentado, se ha descubierto que dicho vapor es mas seco
Yy que el vapor mAs seco tiene menos efectos perjudiciales
sobre las paletas de las turbinas que el vapor que tiene mayor
contenido de humedad. También se ha descublerto que el vapor

seco tiene mAs energia por volumen que el vapor saturado.
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[0005] En general las calderas estidn disefiadas de manera que
se produzca mas energia de la necesitada y esta energia se
atenia mediante el enfriamiento del vapor hasta la temperatura
deseada. En los sistemas de la técnica anterior que empleaban
alre, el cual es aproximadamente 18 por ciento oxigeno, el
flujo de la corriente de aire tiene que ser aumentado para
suministrar la proporcién estequiométrica de oxigeno para
quemar completamente el combustible. El1 uso de aire a altas
presiones de flujo hace que 1los gases calientes fluyan
rapidamente desde la regidén de los quemadores hacia y a través
de los tubos de agua. De esta forma el calor y la energia
requeridos estidn disponibles para continuar calentando vy
transfiriendo energia al agua y al calor en los sobrecalen-
tadores hasta la cima de la caldera. Sin embargo, junto con
este beneficio, se ha descubierto que quemar el combustible en
presencia de aire rico en nitrégeno da lugar a la produccién
de Oxido de nitrégeno (NOx), un gas invernadero perjudicial.
En las calderas de la técnica anterior el quemado de aire en
las calderas y el necesario flujo aumentado de aire haclila
adentro de-la caldera con el fin de suministrar una proporcién
estequiométrica de oxigeno para completar la combustlién causa
concomitantemente una gran cantidad de corriente de flujo y

produce grandes cantidades de NOx.

[0006] Una manera de reducir los gases invernadero se explica
en la Patente de los E.U. No. 6,436,737 titulada Sistema de
Combustidén de Oxigeno-Combustible y Usos para El, cuyo
propietario es el cesionario de la presente invencién y 1la
cual se incorpora aquil totalmente como si expusiera en su
totalidad aqui. En dicha patente se revela un sistema mediante
el cual los quemadores se alimentan con oxigeno
substancialmente puro, de tal modo que no se produce exceso de
NOx. Tal sistema se puede utilizar tanto en calderas nuevas

como también en calderas ya existentes modificadas.

[0007] Sin embargo, debido al hecho de que el uso de oxigeno

puro a una tasa de flujo no-presurizada crea la proporcién
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estequlométrica requerida para consumir el combustible sin que
sea necesario el flujo de corriente rapido/forzado empleado
con el aire, entonces el calor y 1la energia no son
concomitantemente forzados (por la presién que de otra manera
se usa para bombear aire hacia adentro de la caldera) hasta
las alturas de la caldera. El resultado, como lo saben las
personas con experiencia en este campo de la técnica, para
clertas calderas en tales sistemas alimentados por oxigeno, es
que el agua en los tubos que no son baflados en los gases
calentados en los niveles mas altos de la caldera empieza a
enfrlarse antes de haberse producido la cantldad aproplada de
calor y de energia. Ademas, en tales calderas el flujo de
gases calientes pasando por elementos de sobrecalentamiento no
ocurre en el grado necesario para producir la medida deseada
de vapor sobrecalentado. El resultado es que tales calderas no
constituyen una alternativa eficaz para los hornos productores

de gases invernadero de la técnica anterior.

[0008] Seria deseable tener una mayor cantidad de vapor de

calidad evitando al mismo tiempo la produccién de NOx.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0009] De acuerdo con la presente 1invenciédn se proporciona
una caldera que comprende al menos un quemador primario que
usa oxigeno y combustible con la ausencia de aire de
combustién normal para el calentamlento inicial del agua, un
grupo de tubos de agua, teniendo cada tubo un extremo en la
cercania de al menos un quemador primario y un segundo extremo
distanciado del primer extremo y en la cercania de una salida
de vapor de la caldera. lLa caldera puede comprender ademas un
sobrecalentador y/o un recalentador en conexidn de
transferencla de calor con la salida de vapor. Se proporciona
al menos un gquemador secundario por encima de la posicién
tipica de los quemadores con el fin de producir mas calor o
energlia para aumentar la temperatura y la calidad del vapor

dentro de la caldera proplamente dicha y en las regiones de
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sobrecalentamlento y/o recalentamiento de la caldera.

[0010] En una forma de realizacién de la presente Iinvencidn,
una caldera existente de la técnlca anterior se modifica para
ser alimentada con oxigeno substancialmente puro y no con aire
presurizado. La modificacién de tal caldera incluye 1la
colocaclén estratégica de al menos un quemador secundario por
encima de la regién de los guemadores primarios con el fin de
proporcionar el calor y la energia necesarios para producir
cantidades y calidades deseables de vapor. En una forma de
realizacién preferida el quemador secundario, bien sea en un
sistema de técnica anterior modificado o en una caldera de

disefio nuevo, es alimentado con oxlgeno substancialmente puro.

[0011)] En la operaclén de la caldera, el quemador o
quemadores primarios calientan el agua gue fluye por los tubos
de agua, hacliendo que el agua calentada se eleve dentro de la
caldera. E1l agua calentada se convierte en vapor en la salida
de wvapor y el vapor es transferido al dispositivo de
sobrecalentamiento. Como resultadoc de 1las corrientes de
conveccién se agrega calor al vapor en el adrea de
sobrecalentamiento, aumentandose la temperatura del vapor por
encima del punto de saturacién. El1 quemador secundario
suministra calor agregado, permitiendo un control mas
constante y consistente sobre el calentamiento del vapor. De
esta manera se suministra a una turbina vapor apropiadamente
calentado, permitiendo que 1la turbina trabaje de wun modo
eficiente y adecuado. En otras formas de realizacié4n se
proporciona mas de un quemador secundario, de tal modo que si
se desea se puede controlar mas cuidadosamente el calor
aplicado a los elementos sobrecalentadores. A causa del flujo
disminuido de gases calentados en 1la presente forma de
realizacién, debido al uso de oxigeno a una tasa de flujo
tipicamente mds baja que en el caso del aire, la energia del
quemador ¢ quemadores primarios es complementada por al menos
un quemador secundario con el fin de superar el calor vy

energia insuficientes. El por lo menos un quemador secundario
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colocado entre el nivel del quemador o quemadores primarios y
la salida de wvapor, suministra calor o energia al agua en los
tubos y al vapor en la zona de sobrecalentamiento con el fin
de proporcionar la energia perdida por el uso de oxigeno de
bajo flujo.

[0012] En otra forma de realizacién el quemador secundario es
alimentado con oxigeno proveniente de un sistema de generacién
de oxigeno en lugar del aire de combustién normal y en una
proporciédn estequiométrica con el combustible, de tal modo que
se minimizan los gases invernadero. Como el alre de combustién
normal, compuestc en aproximadamente 80% de nitrégenc, consume
considerable calor que se pierde por escape, entonces el uso
de oxigeno proveniente de un sistema de generacidn de oxigeno
disminuye la pérdida de calor por escape y permite que el
calor del quemador se apligue al sobrecalentador de una manera
mas eficiente. En otra forma de realizacién tanto los
quemadores primarios como 1los secundarios se alimentan con
oxigeno proveniente de un sistema de generacién de oxigeno en

proporciones estequiométricas.

[0013] El1 agua calentada se convierte en vapor en la salida
de vapor y el vapor se tranasfiere al dispositivo de
sobrecalentamiento, en donde el quemador secundario continfia
suministrando el calor y la energia agregados para aumentar la
calidad del vapor producido. El1 vapor del sobrecalentador
puede entonces ser alimentado hacla adentro de la turbina. En
una forma de realizaciétn el vapor es devuelto de la turbina a
una dispositivo de recalentamiento, en donde es puesto de
nuevo en presencia del calor y la energia suministrados tanto
por los quemadores primariocs como por los secundarios y se
envia nuevamente hacia 1la turbina. Como resultado de las
corrientes de conveccién producidas por 1los quemadores
secundarios se agrega calor ¢ energia al vapor en areas donde
los quemadores alimentados con oxigeno de bajo flujo tienen
tipicamente brechas de calor y de energia, las cuales de otra

forma permitirian que se enfriara el agua en la caldera. Las
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corrientes de conveccidén elevan la temperatura del vapor por
encima del punto de saturacién, produciendo cantidades vy
calidades deseables de vapor. El quemador secundario
proporciona calor o energia agregados, permitiendo un
calentamiento mas constante y consistente del vapor. De esta
manera se »suministra a 1la turbina vapor apropiadamente
calentado, permitiendo que la turbina trabaje de una manera

eficiente y apropilada.

[0014] En otra forma de realizacién de la presente invencién
se proporciona mas de un gquemador secundario, de tal modo que
sl se desea se puede controlar mas cuidadosamente el calor o
la energia aplicados a 1los elementos sobrecalentadores.
Ademas, en una forma de realizaciédn preferida, se puede crear
una caldera de la presente invencién para que produzca mayor
calor © energia de lo que se necesita. En tal forma de
realizaciétn se pueden proporcionar enfriamiento y otros
elementos conocidos por las personas con experiencia en este
campo de la técnica para llevar o para atenuar el vapor hasta
los niveles deseados de calor y energia. Las personas con
experiencia en este campo de la técnica comprenderén que el
uso de elementos de enfriamiento para producir vapor que tenga
las propiedades deseadas sera mas eficaz que intentar usar
elementos calentadores dentro de una caldera para calentar el

vapor hasta los niveles deseados.

[0015] En otra forma de reallzacién de la invencién los
quemadores se utilizan como toberas o puertos para controlar
la temperatura de sobrecalentamiento del vapor mediante 1la
introduccién de gases de chimenea (gases de salida)
reciclados. Se comprendera gque los gases de chimenea
reciclados son sumamente Gtliles al incorporarlos con el uso de
quemadores activados por oxigeno y por combustibles basados en
carbén, incluyendo combustibles fésiles, en la seccién del
horno de la caldera. Debido al reducido volumen de los gases

de chimenea provenientes de proceso de combustidén y a la mayor



a 35

transferencia de calor de irradiacién proveniente del proceso,
puede resultar beneficioso wutilizar el gas de chlimenea
reciclado para controlar la temperatura del vapor
sobrecalentado. En este ejemplo los gases de chimenea
reciclados se utilizan para controlar la temperatura del vapor
en la caldera agregando volumen o efectos atenuantes a 1la

regién convectiva de la caldera.

[0016] Otro método para controlar la temperatura del vapor
sobrecalentado (o0 temperatura supercritica) es introducir el
gas de chimenea reciclado en el extremo del quemador
secundario. Toda una porcién de 1los requeridos gases
atenuantes de gas de chimenea puede introducirse en el extremo
del quemador secundario usando los gases de chimenea como gas
portador para el carbén pulverizado o se pueden usar otros
combustibles basados en c¢arbén, incluyendo combustibles
féslles. Esto se hace en coordinaciédn con aspectos de 1los
quemadores activados por combustible basado en oxigeno vy
carbén. Con estos sistemas es deseable evitar cualquier

introduccién de nitrégeno.

[0017] Adem&s, al wutllizar gas de chimenea reciclado
(substancialmente ningin nitrégenoc si los productos usados
provienen de un sistema de combustién de combustible basado en
oxigeno y carbono) para impulsar el carbédn, tal sistema es
capaz de lograr, una vez mas, control de temperatura del vapor
sobrecalentado. En otra forma de realizaciédn otra porcién de
gases de chimenea se introduce en los quemadores superiores o

toberas para finalizar el sistema de control.

[0018] En la siguiente descripcién y en las reivindicaciones
se proporciona una explicacién mis detallada de la invencién y

se llustra en las figuras adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LA FIGURA

[0019] La Figura 1 es una vista esquemdtica de una caldera

que incorpora el dispositivo de la presente invenclén.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA FORMA DE REALIZACION ILUSTRATIVA

[0020] Siendo la presente invencidn susceptible de muchas
formas de realizacién, en las figuras se muestran varias
formas de realizacidén preferidas que sSe discuten en mayor
detalle posteriormente. Se debe comprender gque la presente
revelacién ha de ser considerada una ejemplificacién de 1la
presente invenciédn y no tiene el propésito de limitar 1la
invencién a formas de realizacién especificas. También se debe
comprender que el titulo de esta seccién ("Descripcién
detallada de una forma de realizaciédn ilustrativa™) se refiere
a un requisito de la Oficina de Patentes de los Estados Unidos

Yy no se debe pensar que limita el tema revelado aqui.

[002]1] La Figura muestra una caldera 10 que comprende una
serie de tubos de agua que conjuntamente conforman una pared
de tubos de agua 13. La caldera 10 comprende ademas por lo
menos un quemador primario 14 ubicado en la 2zona 15 de
quemadores primarios conectado a una fuente combustible 16 y
de aire 18. En una forma preferida de la presente invencidén en
lugar de usar aire 18, el cual tiene qQue ser bombeado hacia
adentro de la caldera a una tasa aumentada {(de tal manera que
produzca una proporcidn estequlométrica entre el combustible y
el oxigeno en el horno), se proporciona oxigeno substancial-
mente puro. Se comprendera que al usar oxigeno entonces no es
necesario el flujo presurizado ya que se puede crear mas
facilmente una proporcién estequiométrica respecto al combus-
tible. Tal sistema requerird dnicamente oxigeno de una pureza
tal que se alcance el quemado completo del combustible. En tal
sistema se disminuye 1la produccién de gases invernadero
perjudiciales ya que no sSse gquema nitrégeno, un elemento
esencial del aire pero no del oxigeno, y por tanto no se crea
NOx. Se comprendera qQue si se desea una disminucién adicional
de los gases invernadero entonces se requerira un mayor grado
de pureza del oxigeno. Aunque el término "oxigeno substancial-
mente puro" se ha usado varias veces aqui, las personas con

experiencia en este campo de la técnica comprenderidn que el
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grado de pureza del oxigeno puede ser variado segdn se
necesite con el fin de suministrar la proporcién correcta
entre combustible y oxigeno para el gquemado y los productos
secundarios deseados, sin desviarse por ello del alcance

novedoso de la presente lnvencidn.

[0022] La pared de tubos de agua 13 en 1la caldera 10
comprende miles de tubos de agua 13a que se extienden desde la
zona 15 del quemador primario hasta las regliones superiores de
la caldera 10. La caldera 10 puede comprender ademds un
sobrecalentador 20 y/o un recalentador 21 de tipos bien
conocidos en este campo de la técnica. Tales sobrecalentadores
20 generalmente se alimentan con vapor que ha sido producido
en la caldera 10, en un area 22 de transferencia de vapor. El
vapor pasa por dentro del sobrecalentador 20 y corrientes de
conveccidén transportan calor o energia de la combustidn y
calor y energia irradiada de los tubos de agua 13a sobre y
alrededor del sobrecalentador 20, calentando el vapor
transportado alll dentro. Los recalentadores 21 tipicamente se
alimentan con vapor qQue regresa a la caldera provenlente de
una turbina, dicho vapor requiere calentamiento adiclonal
antes de ser devuelto a la turbina para uso adicional. Este
calor o energia se transfieren al vapor haclendo que 1la
temperatura de éste se eleve por encima del punto de
saturacién del vapor y haciendo que el vapor sea mas apropiado
para el uso en las turbinas. Se comprenderi que se pueden
incluir elementos de enfrlamiento para atenuar segin sea
necesario el vapor que tenga temperatura demasiado alta y/o

energia demasiado alta para la tarea deseada.

[0023] Como caracteristica agregada, la caldera 10 incluye un
quemador secundario 24 que puede estar dispuesto en
ubicaciones por encima de la tipica zona 15 de quemadores de
una caldera 10 y por debajo del adrea 22 de transferencia de
vapor. En una forma de realizacién al menos un quemador
secundario 24 se ccloca en el area de sobrecalentamiento 26.

En otras formas de realizacién se colocan quemadores
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secundarios 24 en numercsas ubicaciones alrededor de 1la
caldera 10 de tal modo que sSe pueda controlar mis

adecuadamente el calor o la energia.

[0024] De esta manera se agrega calor o energia para producir
mayores cantidades y/o calidades de vapor. Ademas, la adicién
de un quemador secundario 24 en un area de sobrecalentamiento
o de recalentamiento permite que se usen mayores cantlidades de
energia de quemado exclusivamente para calentar vapor y no
para calentar agua. Al requerirse meno2 energia para agregar
calor o energia al vapor que al agua, entonces la energia del
quemador secundario 24 se convierte mAs faclilmente en potencia
en una turblna que el calor o la energia creada en o cerca de

la zona donde estd colocado el quemador primario 14.

[0025] Como lo saben las personas con experiencia en este
campo de la técnica, los quemadores secundarios pueden ser
considerablemente ma&s pequefios que los quemadores primarios 14
y producen mejor calidad y mayores cantidades de vapor en un
ambiente de oxigeno que un gquemador primario 14 extra mas
grande colocado en la zona 15 de quemadores primarios. Se
comprenderd también que se pueden usar grandes quemadores 14
tipo primario tanto en la zona de quemadores primarios como
por encima de ella sin apartarse por esto del alcance novedoso
de la presente invencién. Ademds el nimero de gquemadores
primarios y secundarios 14 y 24 en la caldera 10 se puede
variar sin desviarse del alcance novedoso de 1la presente
invencién. El1 tipo, el tamafic y el ntmero de quemadores
dependera de la aplicacién y de la cantidad y calidad deseadas
del wvapor. Aunque la Figqura 1 muestra el uso de so0lo un
quemador 24, a partir de la descripcién hecha arriba se
comprenderd que tamblién se puede utilizar cualguier nimero de
quemadores 24 sin apartarse por ellce del alcance novedoso de
la presente invencién. Se comprenderda que estas variaciones gse
pueden hacer para ayudar al control de la temperatura mediante

la adicién de mas calor o energia cuando se requiera vy
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permitir el uso de menos calor o energia cuando se desee o se

requiera.

[0026] También se comprendera que en una caldera tiplca 10 y
en la presente invencidén se puede producir vapor de caldera en
mayores cantidades y con mayor calor que el deseado o©
necesitado y luego enfriarlo hasta el calor, la energia y el
punto de saturacidén deseados mediante el uso de elementos de
enfriamiento tales como dispositivos que permitan que
conductos transportadores de vapor entren en contacto con
aguas de enfriamiento, como bien lo saben las personas con
experiencia en este campo de la técnica, sin apartarse por

ello del alcance novedoso de la presente invencidn.

[0027} Para controlar la temperatura de sobrecalentamiento
cuando son demasiado altas 1la reduccidén de los gases de
chimenea provenientes del uso de combustién de oxigeno y de
combustible basado en carbén (por ejemplo combustibles
fésiles) o cuando las tasas aumentadas de transferencia de
calor de irradiacién, se usa gas de chimenea reciclado ya sea
para atenuar la temperatura del gas de combustidén con el fin
de enfriar los tubos de sobrecalentamiento o bien se
proporciona dispersién adecuada mediante el aumento del
volumen de gas de chimenea en 1la secciétn de sobrecalen-
tamlento. Cualquiera de estas dos aplicaciones permite
controlar la temperatura del vapor sobrecalentado en 1los
tubos. Se puede introducir gas de chimenea para los propdsitos
de control de la temperatura de sobrecalentamiento en 1la
ubicacién propuesta 24 de los quemadores adicionales (para el
caso en que las temperaturas de sobrecalentamiento son
demasiado bajas) mediante el uso de una tobera o dispositivo
de puerto. O en la fuente de combustible 16, en este ejemplo
un pulverizador de carbédn, como una herramienta adicional para
evitar la introduccién de nitrégeno en un sistema de

combustién basado en oxigeno y carbén.
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[0028] Como lo sabran las personas con experiencia en este
campo de 1la técnica, la ubicacién exacta y el requerimiento
cuantitativo de calentamiento o enfriamiento adicional de los
tubos de vapor sobrecalentado varia dependiendo del tamaifio y
la configuracién de la caldera. Las formas de reallzaciédn de
la presente invencién se concentran en controlar 1la
temperatura del vapor sobrecalentado agregando o substrayendo
calor en los pasos convectivos de una caldera. MaAas
particularmente, el uso de gas de chimenea atenuante o de
voluimenes aumentados de gas de chimenea en la regién de
sobrecalentamiento de la caldera puede ser beneficioso al ser
usado conjuntamente con sistemas de combustién de combustible

basado en oxigeno y carbono.

[0029] Aunque ha s8sido mostrada y descrita una forma de
realizacién ilustrativa de la invencién, se debe comprender
que las personas con experiencla en este campo de la técnica
pueden hacer varias modificaciones vy substituciones sin

apartarse del espiritu y alcance novedosos de la invencién.
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al menos un gquemador primario para el calentamiento

LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Una caldera que comprende:

inicial del agua, el quemador, wubicado en una 2zona de
quemadores primarios, siendo alimentado mediante una tasa de
flujo baja de oxigeno substancialmente puro en proporcién

estequiométrica respecto al combustible de la caldera;

un grupo de tubos de agua, teniendo cada tubo un primer
extremo en cercania de al menos un quemador primario y un
segundo extremo distanciado del primer extremo y en cercania

de una salida de vapor de la caldera; y

al menos un quemador secundario en una zona por encima de
la zona de quemadores primariocs y por debajo de la salida de
vapor de la caldera, para producir energia para vapor de alta

calidad.

2. La caldera de la reivindicacién 1, en donde al menos un

quemador secundario son dos quemadores secundarios.

3. La caldera de la reivindicacién 1, en donde el quemador
secundario es alimentado con oxigeno generalmente puro en

proporcién estequiométrica respecto al combustible.

4., La caldera de la reivindicacién 1, incluyendo al menos un

sobrecalentador © un recalentador.

5. lLa caldera de la reivindicacién 4, en donde al menos un

quemador secundario esti colocado adyacente al sobrecalentador.

6. La caldera de la reivindicacién 4, en donde el al menos un

quemador secundario esta colocado adyacente al recalentador.

7. Una caldera que comprende:

al menos un quemador primario para el calentamiento

inicial del agua:

un grupo de tubos de agua, teniendo cada tubo un primer

extremo en cercania del al menos un quemador primario y un
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segundo extremo distanciado del primer extremo y en cercania

de una salida de vapor de la caldera;

al menos un sobrecalentador o un recalentador en conexién

de transferencia de vapor con la salida de vapor; y

dos quemadores secundarlos c¢olocados en una zona por
encima del Aarea de quemadores primarios y de la salida de
vapor en la caldera, para producir calor ¢ energia para

calidad aumentada de vapor en la caldera.

B. La caldera de la reivindicacién 7, en donde los quemadores
secundarios se alimentan con oxigeno generalmente puro en

proporcién estequiométrica respecto al combustible.

9. Un método para mejorar una caldera exlistente con el fin de
eliminar una porcién substancial de gases invernadero, método

el cual comprende los pasos de:

suministrar una alimentaclién de oxigeno substancialmente

puro al quemador o quemadores primarlos de la caldera:

suministrar al menos un quemador secundario para la
caldera, estando el quemador secundarlio ubicado por encima del

area de quemadores primarios de la caldera; y

operar la caldera de tal modo que el combustible tanto en
los quemadores primarios como eén los quemadores secundarios se
quema en presencia de oxigeno substancialmente puro de tal

modo que el combustible es quemado substancialmente.

10. E1 método de la reivindicacién 9, incluyendo el paso de
suministrar un sobrecalentador en un A4drea de sobrecalenta-
miento en la caldera y de colocar el al menos un quemador

secundario adyacente al drea del sobrecalentamiento.

11, Una caldera que comprende:

al menos un quemador primario para el calentamiento
inicial del agua, el gquemador, ubicado en una zona de

quemadores primarios, siendo alimentado mediante una tasa de

41
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filujo baja de oxigeno substancialmente puro en proporcién

estequlométrica respecto al combustible de la caldera;

un grupo de tubos de agua, teniendo cada tubo un primer
extremo en cercania del al menos un quemador primario y un
sequndo extremo distanciadoe del primer extremo y en cercania

de una salida de vapor de la caldera;

un scbrecalentador tipo convecciédn en conexién de

transferencia de vapor con la salida de vapor:; y

al menos una tobera o puerto en cercania del
sobrecalentador tipo conveccidédn, para cambios de temperatura
con el fin de controlar las temperaturas del vapor en el

sobrecalentador.

12. Una caldera que comprende:

al menos un quemador primario para el calentamiento
inicial del agua, el quemador, ubicado en una 2zona de
quemadores primarios, siendo alimentado mediante una tasa de
flujo baja de oxigeno substancialmente puro en proporcidn

estequiométrica respecto al combustible de la caldera;

un grupo de tubos de agua, teniendo cada tubo un primer
extremo en cercania del al menos un quemador primario y un
sequndo extremo distanciado del primer extremo y en cercania

de una salida de vapor de la caldera:;

un Ssobrecalentador tipo conveccién en conexidén de

transferencia de vapor con la salida de vapor; y

usando dicha caldera gases transportadores altamente
concentrados en CO02 y deficlentes en nitrdgeno para el
transporte de combustible como un proceso para controlar las

temperaturas del vapor en el sobrecalentador.

13. Una caldera que comprende:

al menos un quemador primario para el calentamiento
inicial del aqua, el quemador, ubicado en una 2zona de

quemadores primarios, siendo alimentado mediante una tasa de
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flujo baja de oxligeno substancialmente puro en proporcién

estequiométrica respecto al combustible de la caldera;

un grupo de tubos de agua, teniendo cada tubo un primer
extremo en cercania del al menos un quemador primario y un
segundo extremo distanciade del primer extremo y en cercania

de una salida de vapor de la caldera;

un sobrecalentador tipo convecclédn en conexién de

transferencia de vapor con la salida de vapor; y

usando dicha caldera gases transportadores altamente
concentrados en C02 y deficientes en nitrégeno para el
transporte de combustible como un proceso para evitar 1la
introducciétn de nitrdégeno a los gases transportadores para el

combustible basado en carbén.
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RESUMEN

Una caldera diseflada o mejorada para producir menos gases
invernadero mediante el uso de una atmbésfera de oxigeno
substancialmente puro en la cual se gquema combustible.
Tenlendo la caldera un quemador primario y tubos de agua. La
caldera comprende ademds al menos un gquemador secundario
ublcado segin se necesite en una zona por encima del &rea de
quemadores primarios y por debajo de la sallda de wvapor de la
caldera. Suministrando el quemador secundario calor o energia
para aumentar las temperaturas y la calidad del vapor.
Suministrando el quemador secundario el calor o la energia
perdida a través de la tasa de flujo disminuida de los gases
de escape a través de la caldera como resultado del uso de

oxigeno y no de aire presurizado.
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‘T eudin syplisiicn ar paits pablisbed on or sbiir the Inirsutions] Slng dutn cogulicrad povel or e be conabdos © tevalve an yventive sep
winn e decsament s Dlow alopn
“L*  docssst which smy Smow doubty on priarty claim(y) ar which b cited
asnbildh the puliisios des of metiey cliation or ather specisl meson (o - dotsment of particolr salevence, the clelessl iovestion cnat i
[ ] comblaed 1 invelve m ioveeive siap whas the docoment I
conbived with o or oxes afer sk docoments, soch combiustion
‘0" document miinkeg 1 s e disclonnyy, we. exhibiion or other mems laing obvioms I 2 peres kil s e wt
‘P degmest pebilshel prier s e busymtionn] flliag dato but s ten e b doconent mexsber of the s pytvat Srmlly
| peberiy do chlemd
Dmofﬁnﬂeu#hoﬂ-huﬂnl_ﬁ Dutx of malling of the Intermtional seurch report
27 April 2005 (27.04.2005) 08 JUN 2005
Nams aml suiling addrem of the ISAUS M
Mail Sy ICT, Ater BA/US
Conaslmionsr for Puters I Leaans
PO Bm 4%
M Vinizls 2,313-1450 Tolepbone No. (00) 308-0861
Faczimile No. (703) 305-3230

Farm FCTASAZI0 (second sheet) (amiary 2004)
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Solicitud Internacional No. PCT/US04738580

A. CLASIFICACION DEL ASUNTO

IPC 7 BO9B 3/00

Cl EU 122/412, 414, 442, IC, 6A, 4D; 110/245, 345, 347; 43/18 10
De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (IPC) o
tanto con la clasificacién nacional como con la IPC.

B. AREAS BUSCADAS

Documentacién minima sometida a bisqueda (sistema de clasificacién
seguido por simbolos de clasificacién):
E.U.: 122/412, 414, 442, IC, 6A, 4D; 110/245, 345, 347, 43/18, 10

Documentacién buscada que no hace parte de la documentacidén minima
hasta el grado de que tales documentos estidn incluidos en las areas
buscadas: -

Base de datos electrénica consultada durante la bdsqueda internacio-
nal (nombre de la base de datos, términos de buisqueda usados):
HAST

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
Categorfa® _ Documento No. de reivindicacion relevante

A EU 6,192,837 B (MITTCHOW) 27 Febrero 2001 113
VER Figura 1

X EU 5,078,064 A (BREEN y colaboradores) 1,2
07 Enero 1992
columna 4, renglones 34-35 y renglones 50-53

A EU 6,702,569 B2 (KOBAYASHI y colaboradores) 1-13
09 Marzo 2004
ver Figuras 1 & 2

A EU 6,206,685 B1 {ZAMANSKY y colsboradores) 1-13
27 Marzo 2001 '
ver documento completo

A EU 6,626,085 A (DONAIS y colaboradores) 113

06 Mayo 197
ver documento completo

En la continuacioén del Campo C se citan otros documentos

Ver en Anexo miembros de la familia de patentes
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* Categorias especiales de los dooumentos citados:

Documento que define el estado general de la técnica y que

no es considerado como particularmente relevante.

Documento anterior pero publicado en la fecha de presentacién
internacional o posteriormente.

documento que puede hacer aparecer dudosa la reivindicacién

de prioridad o que se cita para establecerla fecha de publica-
clén de otro documento o por otra razdn especial (especificada)
Documento referente a una revelaciédn oral, un uso, una exhibi-
cién u otros medios.

Documento publicado antes de la fecha de presentacién interna-
cional pero después de la fecha de prioridad reivindicada.
Documento posterior publicado deapués de la fecha de presenta-
cién internacional o de la fecha de prioridad y que no estd en
conflicto con la solicitud pero que se cita para comprender el
principio o la teoria subyacente a la invencién.

Documento de particular relevancia; la invencién reivindicada
no puede ser considerada novedosa o0 no puede ser considerada
basada en una actividad inventiva cuando el documento se toma
individualmente

Documento de particular relevancia; no se puede considerar que
la invencién reivindicada involucre un paso inventivo cuando el
documento se combina con uno o con varios de dichos documentos,
siendo tal combinacidén cobvia para las peraonas gue tienen
experienclia en este campo de la técnica.

Documento miembro de la misma familia de patentas.

Fecha de la conclusién de la bhsqueda internacional:

27 Abril 2005

Fecha de envio del reporte de btisqueda internacional:

08 Junio 2005

Nombre y direccién postal de la autoridad de busca internacional E.OU.:

Mail Stop PCT, Attn. Autoridad de busca internacional E.U
Comisionado de Patentes

P.O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

Fax No. (703 305-3230

Funcionaric autorizado:

Ira Lazarus (firma)

Teléfono No. (703) 308~0861
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US 20050072379A1
(19) United States
a2 Patent Application Publication () Pub. No.: US 2005/0072379 Al
Gross (43) Pub. Date: Apr. 7, 2005
(54) DEVICE AND METHOD FOR BOILER {52) USs.CL 12723511
SUPERHEAT TEMPERATURE
(75) Inventor: Dietrich M. Gross, Wilmette, IL (US)
a A addrem: (k)] ABSTRACT
WELSH & KATZ, LTD
120 S RIVERSIDE PLAZA
annmimm A boiler designed ar retmfitted to produce less greenbouse

(73) Amignee: Jupiter Oxygen Corporation, Schiller
Purk, IL

(21) ApplNo:  1W64L496

(22) Filed: Ang. 15, 2003
Poblication Classification

(51) It CV

Il —

gasses by using a substantially pure oxygen atmosphere in
which to burn fuel. The boiler having a primary burner and
water tubes is provided. The boiler further comprises at leasi
one secondary burner located as noeded in a 2one above the
primary burner area and below the bodler steam outlet. The
secondary bumer providing beat or energy to increase the
temperature and quality of the steam. The secondary burner
providing the heat or encrgy lost throngh the diminished
flow rate of exhmust gases through the boiler es 2 result of the
ues af oxygen rather than pressurized air.
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PCT/USOY. 328500 r :

PCT omss

Far mvlng Office usc only
REQUEST

oot IS 04 /385 80
Internstional Filmg Date

The undersigned requests that tho present

International epplication be processed

acconding to the Patent Coaperation Treaty. Name of ffice and "PCT Intarnational Application”

file reference 7500/80
m"ﬂ) ﬂ maximum) 718
Box No.I TITLE OF INVENTION

DEVICE AND METHOD FOR BOILER SUPERHEAT TEMPERATURE CONTROL

BoxNa. Il  APPLICANT ] his person is atso inventor

;l‘l'l'll and llldl'ﬂ M ﬁmd.!- —nglvﬂﬂ#“ﬁ ‘Telaphane No.
mhh#hhﬂ-h“ -hdnL- indicasad below.)

JUPITER OXYGEN OORPORATION Facmmile No.
4825 N. Scott Street

Schiller Park, IL 80178

Teleprintor No.

Applicant’s registration No. with the Officel

Siate (1hat is, country) of nationality: Stmte (dhai is, country) of residence:

This person all dosignated oy ted encept =1 the United 5 the States indicascd
Hitlpptedes o g Suizs X he Uniid Stases of Amarica L) of america petn the Supplemeniat Bax
Box Ne. 11} FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

N';'n-mdm m—b_ﬁl-u :’h“g-umﬂﬂﬂ This i
Mhh#h“hmdmd’nhd‘-d- &5 landicased briow.) D applicant ouly

GTOF;OSS Dlatrl:h M.

Wimetts, JL. 60001 [ spticant snct inveator

hnﬂhrgan&%ﬁinhhw.)
Applicent’s regutration No. with the Office

Stute (that is, country) of nationality: Swmte fthat Is, country) of residence:
This pesson i all desigrmted all designated States except lheUnIuiSih ﬂlnhﬁmllmdh
llr:he pumnl:p:fm' D States D the Unried Staten of Amenica D the Supplemental Bax
I:I Further applicants and/or (further) inventors are indicated on a continuation sheet.
Box Ne. IV AGENT OR COMMON REPRESKNTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE
The person identl to act on behalf of  [Y¢ cammon
the lpphﬂnl(u}hﬁ:relhe —_— “?l'n'm AUtharitics as: 2N egent D represcatative
Name and sddress: M-ﬁﬁ-ﬂb.ﬁ-— p-upl-mjﬂ#lﬂ-ﬁ- Telephone No.
WElNS'TEIN Mhuhdl J. P
;gd SFEolvarlfdo Floza (312) 855-1501 :
r
Chicago, IL 80606 Teleprinter No.
Agent's registration No. with the Office
37,883
r correspondence: Mark this check-bax where common represeniative iv/has been appointed and
D ﬂquuaboullund lnﬂn:lhhdwl:nlmdldﬁmto dnmqmdueuhuﬂdhnt.

Form PCT/RQV101 (first sheet) (January 2004;
:m| '_m“sm (January 2004) Sec Notes 1o tha request form
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Supplemantal Box  [fthe Supplamental Box iy not usad, this sheat should not be included in the regquast.
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=
r
g
4
'
3
8,
E

&
i-
4
[y

“euatinuntion-in-part” and the numbsr ami the date
the parent appiication (Rules 4.1 1{a){lv) Ml"-ﬂf:’d». v

A. Skiney Kalx
Richard L. Wood
Jercid B. Schneyer
Josaph R. Marcus
Garald B. Schwr
Garsld T. Shekiston
Jamea A. Scheer
Danlel R. Cherty
Edward P. Gamaan
Kathiesn A. Rhuinigen
Thomas 'W. Tolpin
Jon P. Chiistorsen
Erc D. Cohan
Wallor J. Kawaida, Jr,
Mitchall J. Welnaiain
Loonard Frisdman
Steven E. Feidman
Jeffrey W. Salmon
Paud M. Vargo
Maliraya Jant

24,003
22.8%
20.003
25.080
22,08
7,408
20434
28,054
20381
4,044
27,600
34,137
38,110
30724
37.083
37185
40,804
37,433
20,118
47,218

Form PCT/ROVIO] sheet) (¥ 2004)
'orm zoo-l,( ) (January }

Form

Sas Noter to ihe regquest form
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Box No.V  DESIGNATIONS

The fil f this request coastitutes under Ruls 4. the designaiion of all Contracting States bound by the PCT on the
2?“?::511 ﬂl::lldlh.mmntofwwkﬁdo?‘pl.)i;ue:ionl\millble:ﬂ.Mmliﬂhhhm:{ofmw
national patents.

Howaver,

D DE Genmany Is not designated for any kind of national protection

[0 xR Republic of Koren la not designated for sny kind of national protection
] U Russian Federsuon Is not desiguated for any kind of national protection

(The check-boxes above may be used to exchude (irrevocably) the dasignations concerned in onder to avoid the of the
, under tha natlonal law, sariier national appl from which prionty is claimad. See the Notes 1o B (4
gﬁmnyﬁumqﬁnﬁu wﬂlhwpmﬂhﬂillhﬂlJmﬂhth - o

BoxNo. VI PRIORITY CLAIM

The priority of the following earlier spplication(s) is hereby claimed:

o pligns date raﬂuu::ﬁ-“ Wherp earlicr application is:

car ication o ier ion riational . . | in appl :
(day/mon ) mm “’m -““'I nal m”"‘
item (1)

item (2)

item ()

[ Fusther priority clnime are indicated in the Supplemental Box.

The receiving Office is requested to prepare and transmit o the [nternationnl Bureau a certified copy of the earlier
spplication(s) (only if the earlisr agllmllm was filsd with the Office which for the purposes of this international application
is the recelving identified above as:

O il items [ tem(1) O item@) O item@) ] other, sec Supplemental Box

e st eton . A g, e o L L T A

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Box No. Vi1  INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Cholee of Intarnational Searchin thorl! two or more International Searching Authories compeient io
unye:wlh:lw.namuhnmh. mlhydmydw::MMMth: are

of 3
ﬁlgu‘qh}:luw uﬂl:'rdlunh F“ﬂhﬁltmﬂﬂuaﬂh“hbﬂwwbyww

Date (day/monsh/year) Number Country (or regiomal Offica)

Bex No. Vil DECLARATIONS

in .
The follow ! dﬂmn are mﬁn Bcnﬂ'r:l. v (2{ t:'g) w{-:ﬁ_ Wa ;:mbu of.

Box No. VIII () Declaration a3 to the identity of the inventor

Box No, VIII (ii) Declaration as to the applicant’s entitiermnent, as at the international
filing date, to apply for and be granted & patent

O BoxNo. VIl (iii) Decluration as to the applicant’s cntitiement, as st the intemational
filing date, to claim the priority of the enrlier spplication

O BoxNo. VII(iv) Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation
of the United States of Anpaﬁn), wa

O BoxNo. VIII(V) Declaration ss to non-prejudicial disclosures or exceptions to Iack of novelty :

oo

Form PCT/RO/101 (socand sheet) (January 2004 Sea Notex to the request
LWM.FGSMPCI‘RBQ ¢ ) Jorm
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Box No. IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING

This international application contalns:

nquut (includi

declamnion sheets : 4
descript I‘TSI uding

nqlumel r‘nﬁmﬂw . 12
clamg : 5
abatrarct =1
drawings I |

Sub-total uublrd'iluu 2

(@) § form, the following number of
lnplper 'm, the following n

Total numlnr efshees : 238
® O oo readsble form
(Suuon 801(a)(i))
) O sequence ligting
[y ] llblel rell.ml thereto
(€3 apoln
(Semon 80 (l)(li))
M [J sequence liming
(i) L] tmbles related thereto
e and numbar of carriers
CD-ROM, CD-R or othir)
on whudl are contained the
a sequence histing:
O tables related lhm
(addisiona

1e form

(oddulonal coplex to b indicaied under

on is necompanied by the follovwl
A B e S

fee calculation shect :1
original separate power of sttorney :
onginal general power of atomey =1
gyofmallpowofmw mafercnce number, iff

mr‘.‘.'?m ...... ol spplication ints

ted
o blological maimal - " depoited microorganism or
pence listing in computer readable form
a ﬁlﬂbl andmum- urrwﬂ soral
copy submitted for the purposes of internati search under
oo Rule 13cer only (nnd not as part of the international application) :

Q1 g.db'ulunﬂmwpu m:lu‘bmﬁ) whm" wﬁl ':Hru: o M .

purpases of internat
ﬂuelwlm a8 to the identity of the
(m)l:lbnﬂrm “;vl:adm

copies with the sequence listmg
10. tubles in ter reaciable form related to sequence li
a Wiw carviers) = isting

and number of
(:)[:lenpymbuuud for the purpases of {nterna tlnmh-nhundur

Section B0Z(b-quater) only (and not as part of the intemahonal

lpphﬂnon) "
H 0O ey (¢

ifonel Shil i 2infe bt 'ﬁ»&.ﬁ
A ——
11. B other (apecify)Withdrewe) of Deslgnation , . .,....... 1

N OW AWN-
O 00 os0R

re of the drawings which
mld wnp&lywme’lhmnt: 1

e aan ap i English

Box Ne. X SIGNATURE OF AFPLICANT, AGENT OR COMMON REFRESENTATIVE
| Mot i awrd slgnature, indicus the sas of s parsan

ichell J. Weihstein, Esq.
ek

cogurky bn wiich thy porsun siges (f swch cagecity is aei alvisus from reading she repusg. |

miernational ppplicatio

). Date of actusl raeelpt ol‘lhe purported

For receiving Office use only

DT07 Rec'd PCT/PTO 1 2 NOV 2004 2 Drviogs:

PUTpOrie] imcitonal spphestimn:

3. Corrected date of actual recelpt due to later but
completing the

] received:

4 o moly ocei of the mquired

Dnntrndm:

L lnmnnnlls”ch Authari

(r Iwoormmmmt) '{SN

3 Transmittal of sesrch
8 D until search fee is plidm"hwd

For Inteciational Buresu use only

Date of receipt of the record
bymelnmgmﬂam i

Form PCT/ROV10! (Inst
LegeiSsar , Form

January 2004)

_Snm-nmwﬁr-
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PLCT/USDOY Y3080
This shest is not pari of and does not couni as a sheet of the imternanonal application.

PCT For reumng Office uss enly
mmf.:l:mm:?gi. International Application No. 0‘ I 3 8 5 80

A ‘s ra
Alretrence T | Date stamp of the receiving Offics

v ]

CALCULATION OF PRESCRIBED FEES

intarnarional search, indicate the neme ﬂuAuthoruy which is
an; oul the international search.) o

I. TRANSMITTALFBE . .....0uvecvrrernnansoasnrnnenne L 300.00[T]
2. SEARCHFEE .......oceeeienesssasnnessssnaneenenn | 300.00] 5]
International search tn be carried out by us
P
(‘morm 'nternational Searching Authoril M”W":

3. INTERNATIONAL FILING FEE

Where item (b) and/or (c) of Bax Na. IX apply, enter Sub-total oumber of sheets } 23
Where item (b) and {c) of Box No. IX do not apply, enter Total number of shests _

[ frat30sheen ., ... .. .. ' 1.13400[i7] II
& nlllel:‘lg':::'dmm x ey T —aanl I 2.0(2] it

E additional ent (only if listing
B A o F B

00 % e = | 3]

Add amounts entered et i1, i2 and [3 and enter totalmt | _ | 1,134.00[T]

A O e (o Sy oo o s sl

4. FEE FOR PRIORITY MUMBNT.MWM e s a e n e ..L rﬂ
S TOTALFEESPAYABLE - « « + » « » v » = » ’ s e 1 v 1.734.00
Add smounts entered st T, S, | and P, and enter total m the TOTAL box. TOTAL
M DE OF PAYMENT
(1 |t_m,m) [ postal money order [ cash ] coupons
R cheque O bank dreft [0 revenue stamps O other (specify:
AUTHORIZATION TO CHARGE (OR CREDIT) DEFOSIT ACCOUNT .
(Tlus mode of paymant may not be availabla at ail recetving Officas) Receiving Offics: us
Deposit Account No.: 330820
[0 Authorization to charge the total fees indicated sbove. Due N‘:z" ::
B (This check-bax may be wuowrmmm'rww _—— :
AR eiemes) oF Creds oy e opayitat n thc total focs inicacs sBove, M—f%—
[ Authorimtion to charge the feo for priority document. Signature: —-—T

AR
. F PCT/RO/101 hest
L‘:Il.hr R0 m(:nnu%élmunry:ﬂ) to the fes chlgdation



SUPERJNTENDENCJA DE rNDuSTRtA Y GOMERcro 4

No. 07-047091 -ooooo-nooo

Fecha: 2007-05-11 13:47:31 Dap. 2020 NUEGREACION

Tm.11 PATENTEYl  Eva:
Act. 411 PRESENTACION Fdag g1 CNACIONAL(

nuummgxgxggmgm
Fecha: 2007 05-11

13:
Tocha PATENTES 2020 NUECREACION!
Act. 411 PRESENTACION EWF!HIG 9

~ REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE
PCT

s

" PATENTE DE INVENCION (1 MODELO DE‘UTILIDAD [ ]

4 Indicacion de que se solicita la concesln de una patente [/(
€ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
4 Descripcion de la invencion

[
@ Dibujos de ser estos pertinentes [J);
v

4 Comprobante de pago de las tasas establecidas

COMPLETA [ ] - INCOMPLETA [ 1]

DISENO INDUSTRIAL [ ]

€ Indicacion de que se solicita el registro de Disefio Industrial [ 1]

¢ Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la sollcitud [ ]

¢ Representacion grafica y fotogréfica del Disefio Industrial o muestra dei []
material que incorpora el disefio

¢ Comprobante de pago de las tasas establecidas [ ]

COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ 1]

ESQUEMA DE TRAZADO [ ]

® Indicacién de que se solicita el registro de un.Esquema de Trazado

4 Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
¢ Representacion grifica del esquema trazado

4 Comprobante de pago de las tasas establecidas

e e
[W== = S

COMPLETA [ ] ' : INCOMPLETA [ ]

Fka Nexono

Firma Responsable

Fecha l l-— ogm ' - . Carrera 13 No. 27-00 Plso 5, 7 y 10

Conmutador: 38208 40
. Fax: 350 5220
E-mall: Infoffisic gov.co

www.slc.gov.co
Bogota, D.C., Colombia




REPUBLICA DE COLOMBIA ;
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bogot4,
2020

Doctor {(a)

PEREEZ CABALLERO
Apoderado{a) y/o Representante de
JUPITER OXYGEN CORPORATION

REFERENCIA Radicacién No. 7 47091
golicitud internacional PCT/UB82004/038580
Fecha iniclo fase naclonal 12/06/2007

Trémite 11
Evento 378
Actuacitn

otieto Ho. L9334

Como resultado del de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la DecisiSn 486 de la Comisifn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Coopaeracién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. Debe aclarar el nombre del inventor por cuanto difieren en la publicaciéa
internacional. De acuerdo con lo anterior presentar la copia del documemto en que
consta la cesién dal derecho a la patente del inventor al solicitante o a su
causante. (Art. 26-k) Declsifin 486/00.

2. Debe aclarar el niGmero de la prioridad de fecha 15/08/2003 por cuanto difiere de
la informaciém presentada en la publicacién internacicnal.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decislén 486, se le
requlere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficlo, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiemto, la solicitud se
considerari abandonada y perderi su prelacién.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e}, del capitulo quinto tulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

CESPEDES DE VERGEL

ento fue notificado por fijaclén en 1lista de



