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ADDITIVE FOR LIQUID OR LIGUIFIED FIYDROCARBON FUELED
DIRECT FIRED BURNERS, OPTN FLAMES AND RELATED FROCESSES
Rslaled Applications
[0001] Thiz palent application claims priority to US. Provisional Patent Applicaticn
Serial No. 60/613,679 filed on Soplember 28, 2004, which is incocporated by
roforenda in 1A entlrety, '

m ] . IE.]i.[] I !.

[0n02] The present invantion relates to the field of fuel additives, in particuler, to an
additive for hydrocerbon [ieled bumens 2d flames W eshance efficiency andéior
reduco undouinible eamasions, mch 35 polintents. '

Bl 1 & tho Favent

[H003] Many krwdroosrbon fiels have haen used, r;h with their own advanfages md
drawbacks., Exampies of sech foels include diosel, kerasans, heavy distillales and
buitker fuels. Chemical compounds have heen uwsed as combustion improvers w
enhance combustion afficicncy, of these typas of fuels. Mmy of thege addlilves
¢omain metailiz élements such v manganese, iron, copper, cetium, caléhnh and
barimm., Each of flicse clomoam has advantages and disndvimtagos in particular
ahplications. Drawhadks of certain irdn ¢omgonnds inchade Grhiied solnbility th fuels,
toxicity, ind axpense as an additive. Intevaction with sulfir snd seestion of sulfide
prcipitate Ay alee ooénr, Which ls andestrable.

[0004] In addition to the goal of improved combustion efficiency, smoke emizsions
redacilon 1s slmo & eoncern, pertioularly S hoavior faels i direol fired spplications.
The industry his not made cubstantisl progress on development of a fusl additive for
redpoing ainike and partioulaie enxissions in these appiicatiohs,

[G003] A focl edditive that inclndes & combuslion catalyst .I:ﬂ--r:duuﬁ gmoke 8nd
particolate einiszlons from open flame homem and Hther direct-fired applications
vould be advamtageons. A fuel ndditive that increasca efficienéy andfor decreascs
polhtants for diescl md hesvier fuels nsed in thess applications would be particalarty
pdvantepeons, t would ales be advimtagobuva (o m[]uun smoke, perliculale and

1
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nitrogén smissions froan firel applications. In addition 10 reduction of NQ),, reduction
or elimination ocf HCN emissionns is highly désimible,

[000#] An addilive that doss not mesull in the formatlon of precipitates and boms
clenn during fre combusion procvss would be desirable,

Sungmarv of the Mvention

[0007] The proscol inventioh inchndes a foel additive and a method of uxing the
additive in relation i hydmombon fiel.

|A04R] The fual additve of the invention ibchiles & phosphorus-tonteininig pavent
abhstion contaiidng [¥hH;POy, [Y]xEPOywhere Y i d cation. Y does jibt bave b bo
the skaie cation in both salt compoends. The cattanic portlon of the satt components
can be dny catinn, with potesgium heing & preforred cation. In (hie case, the profomed
comhpencnts wauld be RE;PMOy, KoHPO, Thers salts ar 21 keast partislly disporsed
ahd/ar dissolved in water or other appropriate solvent to create the phosphors-
conteining parcnt solalion. Advantagoomsly, this embodimeit of the fual additive Is
B amyonie-free soletivn. Ono prefored embodiment includes adding these
enmpanemis, in (he prescnoe of watar, to croste the phosphoras-comaining parent
so[nhion o8 an agneaus parent solrtion. The walker aofs as thel sblvent Qiher pﬂ-sfbﬂ'ﬂ‘.'l
parent sohution sntvent= incinde aleabols Anofher group of preferrad catlons would
bis the alkali metals or Group 1A clements, Whilc NH, used 2a ¥ creates a fiel
additive that enhances foed porfrmance, there are instances #hen il is profoard 1o
svoid ammonium ehd thereby mumonin altogether.

[0005] The phosphors-oontaining pareat solation is added ar mixed wilh 8 dispersion
floid. The Mspersion findd is a fluid that ix apemble to madms tha salrs within the
digpersion fhid in it lcast o partially disperaed stamc dod that is wistible, or capablo of
being maintaived |n selntion, in the kyérocarbon fel, Fn & praferred embodirmen), e
solvent is larpely temoved fiom the hosphorucontiining pareit solutiom m the
disparsion fluid through (hormal mesns to create tho fuel additive. ‘The fuef additive
is dperable o enhant¢ combustion when placed inlo cmmtact with fhed in | direot fired

borner ér oped flame and oombmsted.  Bubanced combustion means thar ficl .

S
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cificicncy iz increasod when compared to fucl without the fuel additive, or that
poliutant output in an exhaust gas from the combustion is decreased or 8 combination
of these effccis. Typical pollutants can include NOx, HCN, SO; particulato matter,
carbon monoxide and other recognizod polhutants resulting from the combustion of
hydrocarbon fuel, 't is noted thel difforont geographical areas focus on minimizing a
particular pollutant depending on air characteristics. Reduction of a target pollutent
or a combination of pollutants, such as NOx and HCN is highly advantageous.
Alicmately, increased fuel efficiency rosults in a total lower volume of pollutants, as
well as cconomic advantage. '

[0010] Another profearod embodiment of the phosphorus-containing pareat solution
inciudes the addition of [NH.LHPO, to the [Y],H2PO4, [Y):sHPO,, and water, Yo
another embodiment includes the addition of NH,C;Hy0; where C;H;05" ion is an
acotate gromp such that the solution contains [Y1H;PO4, [¥]HPO4s, [NHLHPO,,
NH,C2H302 and water. When the fucl additivo is prepared using ammonium
compounds, ammonium compounds being defined as those compounds confaming
NH, groups, the nitragen in the sofution is esseatially all in the form 6f ammonium
ions. There is at most a negligible amount of free ammonia. In a preferred
embodiment, the solution has & pH betwecn about 5.0 and 8.0.

[0011] Another proferred cinbodiment of the phosphorus-éontaining parent solution
ihcludes the addition of [¥]POs to tho [YLH;PO,, and [Y]xHPOx. :

[0012) While orthophosphoric acide have been described, also called phosplioric
acids, this includes pyrophosphoric acids, which are the condensed analogs of
orthophasphoric acid. The difference being that, through the prococss to condonse the
drthophosphoric acid, the PO, becomes P20y or other condensed phosphates.
Therefore, {Y1:H2PO,, and [Y}HPO. are procursors to pyrophosphoric acids. The
wsc of the pyrophosphoric and other condensed forms is theroforo encompassed
within the definition of the orthophosphate form.

[0013] The phosphorus-containing parent sohmion of one embodiment of the
invention ¢sm be usod in amy type of environment, either hydrophili¢ ér hydrophobic
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environments. In the case of a hydrophobic enviroament, it may be necessary that a
carrier flnid or fluids be setected to allow for proper dispersion. A dispersant used in
conjunction with the carrier fluids lo croatc the fusl additive is also encompassed in a
preferred embodiment. For liquid hydrocarbon fuel applications, at least one carrier
fluid can profcrably bo a fluid with s loast some hydrophilic character that is miscible
with the fuel to act a8 compatibilizing agent in conjunction with dispersant..

[0014] The fucl additive of the invgnﬁon is nsefil 10 enhanco combustion such that
more complete combuslion is achicved with increased combustion 1o CO; and HaO 88
compared 10 the combustion of the fuel withont the foel additive. The outcomé is the
reduction of products of partial combustion as well a8 NO, ind SO2, thereby
increasing fuel cfficioncy.

[0N15] The fucl additive is used by adding this addilive to tho fuel in an amount
sufficient 10 incroaso fucl efficiency or to reduce pollutants. The terms enhanced and
enhanced combustion refer 0 cither of these offects. An exampie of reduced
pollutants is a reduction of NOx and HCN in an exhanst gas produced from a direct
fired bumner or open flame, Advantageously, both of these effects are observed
though the addition of the fusl additive of tho current invention., A profamred
emhodiment includes the addition of between about 50 and 150 ppm phosphorus into
the fuel though the addition of the fuel additive. Increased amounts of phosphorus aro
effective aa well. Ttis notable that a very cost-effective solution can be prepared with
low weight percent of phosphorua. Andther preferred target is around 1 ppm
phosphorus to 150 ppm phosphorus. Posilive test rasnits have been generated as low
as 0.25 ppm phosphorua.

[0016] Included in the invealion is a process for enhancing fhel performance of a
hydrocarhon fuel in & combustion systom including the steps of providing the fucl
additive described abave in ah amount effective b cnhance fael perforinance to the
hydrocarbon fuel and combusting the hydrocarbon fuel with the fuel additive. The
combustion system can be any mesns known io thoss with ordinary gkill in the art for
coinbusting hydracarhon. The combustioh syatem can include one 6r more direct
fired burners or open flares. In a preferred embodiment, this proocss is used with a

4
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liqnid or liqucficd hydsocarbon fuel. The roemlt of sdding the additive to the
hydrocarbon Fuel is an enhanced fuel thet bes a substantiol amount of hydrocarban
fuel suitable for combustion, ad an amount of the el addlilve oporsble Lo onthanca
combustion, Preferably, the mmbanced fucl confains phosphorus in an ambunt
opertble 16 rednce emissions wpon oombustion of the exhanced focl a8 comyared to
the combustion of five hydmearhen ficl without the fusl addittve. Mare preforably, the
enhanced fuol contuins phosphéms of betwesn abotit 1 and 150 pprh by woight,

[9(17] An altemate emibodiincnt of the jmvention ingludes & pmcaés for enhancing
frcl pecforinsmee of 8 hydrocarbon foel in a combustion system Inclodlng tho ateps nf
sdding & chemica! addifion composiion o the hydrocarbon fcl in #n amom
alestive ti enhance foel performimae. The chemical addition conmpusilion i& created
by crealing an intermediate solution by {[) mixing in #h agoeous medium a séuros of
reattive NH: groups with ove of the Bllowing:

1. () ah alkali metal rydroxlde to ralse the pH of (he intesmediate sofution abave
12 {0 fovin aty aguenvs anmomurn/aliali melal hwdrogide; o

2. (b} 8 yource of pheenhoric acid to lower tho pH of the mbusitihediate solution to
about 0 b foim i #eldic ammoninom mhixture,

3. The next etep inéindes cittier combining the inbermediate sohriion of siop (i.a.)
with the sowse of phosphorle mcid; or tho intermediste solution of {.b.) with the
hydroxide al o rale sefelent 1o ereate a hghty exathermie reaction. This reanlt in
reaclive NE» gronps being contained in sohstion durivg the formation of the chenical
addition composition. This chemical addition camjiceition is added to the
hydrocarbon fusl.

[0018] The parent solution, or the chemical addition oomposition of the imvention, om
he added into or iiclude 4 combustion fusl. Agam, it can be advantagesus to elude
dispersants t0 promote disprysion In fhols thet are hydrocarbon based. Exemplary
fuele keromens, dicael firel mid residual focls.
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[019] An enhanced fuel is created when a subsiantial amount of a fuel suitshle for
combustion is combined with an amount of the phosphorus-cantsining parent sotution
or the chemical addition composition suflicient 10 reduce emissions or to increase
efficiency upon combustion of the enhanced fucl. In certain circumstanocs, the
dispersion fluid is & quantity of a terget fluid, that is, a fluid that contains (he desircd
fuel.

[0020] A composition of phosphoric acid, alkali motal hydroxide and a source of
reactive NH; groups has been explored in U.S. Patent No. 5,540,788 for tho croation
of a conversion surface, the disclogure of the patont being incorporated herein by
roference. The current invention includcs the use of the convorsion surface
éomposition as a fuel additive. In one embodiment the fuel additive is chomical
addition compasition for the enthancement of hydrocarbon fhels where the chemical
addition composition has the composition disclosed in U.S, Patent No. 5,540,788,
This embodiment is unique in the uss of the source of reactive NH; groups, which can
be advaniageous uiider certain circumsianccs. While the chemical composition
including reactive NHz groups has certain advantages, it can result in the pressnce of
free ammonia. Various other embodiments of the fuel additive of this invention avoid
the praduction of froc ammonia and the related isancs.

Detiled Descriptior

[0021] The foel additive of the invention is believed to perform 2 gas phase
conversion of hydrocarbon fuels 1o achicve more complete combustion to CO; and
H;0 in the process. Proferably, the fuel additive is provided as a dispersion in the
dispersion fluid Prepamtion preferably includes forming the aqueous parent solution
that is emulsified and then added int base oils. Dispersion can be aided through the
use of emnisificrs and dispersants. In a preferred cmbodiment, 4 dispersant with a
total hase numbor of from 30 to 160 on an oil-freo basis is used. Tests ma vsing
infrared and other testing technigues confiti the reduction of CO from the offgas
from the combustion of hydrocarban fhels with the fuel additive of the invention.

[0022] U.S. Patent No. 5,540,788 (the Defalco patent) teaches a process for creating
an iron-phosphoms surface through the formation of & conversion surface on iron

O
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[0019] An enbanced fuel is created when a substantial amount of a fucl suitable for
combustion is combined with an amount of the phosphorus-containing parent soturion
or the chemical addition composition sufficient to reduce emissions or to incroase
efficiency upon combustion of the enhanced fucl. In certain circumstanocs, the
dispersion fluid is a quantity of a target fluid, that is, a fluid that conlains the desired
fuel.

[0020] A composition of phosphoric acid, alkali metal hydroxide and a source of
roactive NH; groups has bean explored in U.S. Patent No. 5,540,788 for the creation
of a contversion surface, the disclosure of the patent being incorporated berein by
reference. The current invention includes the use of tho conversion surfsce
composition as a foel additive. In onc emhodiment the fhel additive is chemical
addition composition for the enhanccment of hydrocarbon fuels where the chemical
addition composition has the composition disclosed in U.S. Patent Nb. 5,540,788.
This embodiment is unique in the use of the source of reactive NH; groups, which can
be advantageous under ceriain circumastances. While the chemical composition
incleding reective NH2 groups has certain advantages; it can result in the presenco of
free ammonia. Various other cmbodiments of the fuicl additive of this invention avoid
ths production of free ammonia and the related issues.

Detailed Degeripe

[0021] The fue] additive of the invention is believed to perform a gas phaso
conversion of hydrocarbon fuels to achieve more éomplete combustion to CQ; and
H;Q in the proocss. Preferably, tho fucl additive is provided as a disporsion in the
dispersion fluid. Preparation preferably includes forming the aqueous parent solution
that is emulsifiod and then added into base ails. Dispersion can be aided through the
uso of emulsifiers and dispersants. In a prefored embodiment, a dispersant with a
lotal base number of from 30 to 160 on an oil-free bagis is vsed.  Tests run using
infrared and other testing techmiquos confirm the reduction of CO from the ofigas
from the combustion of hydrocarbon fucls with the fuel additive of the invention.

[0022] U.S. Patent No. 5,540,788 (the Defalco patent) teaches a procoss for creating
an iron-phasphorus surface through the formation of a conversion surface on iron
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subgirates by delivarng a phosphetizing compound in o Inbricatifg flaid. The prescot
invention also incloddes the use of the composition of DicFaleo a8 a fedl addilive for
introductian e & bumer o open-flame. The coinposilion includes & sourca af
phosphoric acid, an slkali metal hydrxide and a source of reactive NH2 groups:
Notahly, the source bf 1the reactive NHZ gooups pmdices the reactive NH2 gronps a8
i rosutt of (he highly exathermis resctinn that is descobed i the Dofaled patent

" Tostitig indicates that Me same coripounds that act as a scwrce of reaotive NH2

groups in the -abweve reaction do not pmdﬁua Teaotiva NH2 groups undet different
physical condiliones since they foflow o different reaction path. This specilit
chenrisiry pesults finm the highly exothermic reection deseribed in the DeFelco
pctl. N i& dlso noted that tha physical conditions &f high pH rcsulis in Lhe
produetion of frea ammania.

[0023) Bath the new composition dieclossd hersim and the previously dsseribed
coriposition of Defileo ¢an he used to produce the enhenced finel performance.

[0024] Tho imvantion inchudea the use of the el additive in the direct-fired wemars
and open flmas. This is bokioved to be particulay valuable for buniers nung hesvy
Sucls swoh 23 bunker fucls, intluding burker C. Use in the hurner ac flame Eppears do
providé coipbusiitm benefits allowig b A reductlon in particulate and dthee
emissions. The procoss of (bo imvenlion is effective ot the high temperaiures prodnesd
as part of the combestion process such that the fuel addittve 13 contalned or presednt in
the flame with the fiel. The fiuel sddittve acta 35 3 catalyst o enhauce contbustion.

10025 One axample of 4 preferrad formubation of the Inwentlon inclodes the
following ratios: 1.597 mols KFaDPOy, 8.653 mal KHEQ,, 0.315 mol [NELHPO,

_ond water. The pH of fle solutlon can he contralled through manipulation of the

ratlos of these components. By manipuiating the ratios of the resulting HLPOy™ &nd
PO ions, the sohmiion cap be created in o peefermed HE range of abingt 5.0 1o aboul
2.0.

[0026] In A& proferred embodiment, KELPOs, KiHPO4, {(NH(EHPO: and water mc
created into the phosplicrus condeimng parenl solution that is ddded 10 & dispersion
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fluid, such as a refined oil dispersion fluid, and mixed with dispersants. Exemplary
dispersants include polyalkenyl succinimides such as Texaco TFA 4690C, Oronite
ODA 78012 and Pthyl Hitcc 646. It may also be advantagcous to include ceriain
carrior fluids. Excmplary carrier fluids include polyoxpropylenc monols, diols and
polyols, polyoxybutylene monols, diols and polyols, particularly Bayer Actaclear
NDI17. The phosphorus containing parent solulion is added in at approximately 10
wi. % of the refined oil dispersion fnid. This is heated to drivo off a significant
amount of the solvent, in this case, water. The mixture can be described at this point
as & colloid. Whea the resuiting sohstion is mixed into the fuel, an effoctive amount
of the phosphorus in the solution can be dilute. One example of a preferred
embodiment is 0.3 wi% phosphorus in the sohition. Upon addition to the fuel, the
phosphorus contont can bo in thc rango of 5-100 ppb and still be cffective.
Preferably, 1-250 ppm phosphorus is used in tho fucl. Higher amounts aro also
cffectivo. Morc profcrably, 1-150 ppm phosphorus by weight is in thé fuel with the
fuol additive.

[0027] An example of an alternate embodiment of the phosphorus-coritaining parent
solution that is for nse in fuel includes mixing about 2.6 molar (M) orthophosphate
with alkali mclal and armorioniumn cations, the resulling aquedus pareat solution having
a pH of 7 at ambiomt tcmporatures. A measured volume of this ayueous parenl
solution is suspended in a mixture of refined oil dispersion fluid and dispersant, moat
of the watcr of the aqueous parent solution is removed thermally, and diluted to about
0.3 weight % P. This mixture is uscd, wilh further dilution, as an additive t0 fuels.
The dilution is prefarably achicvod with tho rofined oil dispersion fluid A
Group II base oil is proferred. Other prefared dispersion fluids include light
hydrocerbons, gesoline, polygas, kerosene, diesel, naphtha light oils, Group 1, TI1, IV,
V or VI basc oils as dofined by AP, sromatic oils, polybutenes, polyglycols, heavier
oils or combinations of the szine. When added to fuel, the aqusous parent solution
prepared in this fashion acts to diminish the cmission of pollutant molecules under
narmal operating conditions. An example of an altcmate embodimont includes the use
of phosphoric acid, potassium hydroxids, ammonium hydroxide in water, Acetic asid

(3



W 2006137094 PCT/IS2008M34988

10

15

25

can also be added. The amounts of thc components can be adjusted to reach the
desired pH.

Example ]

1. Prepare a Phosphotic Acid/ Acetic Acid solution [HsPO/HOA. Solution). For
this run, the H,POJ/HOA, Solution is about 90% rnole of HyPO, and 10% mole of
BOA. . )

2. Prepare for reaction De-ionized water

3. 2,736.39 Ibg of the Potassium Hydroxide is added to the waler

4, Adld to this squeous solution 1315.14 s of the Ammanium Hydroxide (29%)

5. Inta the resulting sofution, add the HyPO,/HOA, Solution and allow for
reaction.

6. Afier reaction, adjust pH with acetic acid 10 a pH of aboul 7.0, The resulting
product of this reaction i useful as the chemical addition component to enhance

hydrocarbon fuol.
Examplo 2 _

[0028) Lahoratory tests with the fuel sdditive of KH,;PO,, K;HPO,, [NH.J;HPO, in
refined oil dispersion fluid as an additive in diesel fuels shaw major tmprovements in
fuel efficiency. Sodium hes also heen evaluated for use a8 2 cation in this
formulation. Group IA metals are also preferred cations. Factors related to selection
of the caliom includo cormpercial exponsc and corroxion resistanco.

Example 3;

[0029] Uas of the fuel additive described in Example 2 in combination with a low
sulfur diesel fuel provided a 74% reduction in CO emissions in the exhaust gas as

comparcd to diesel without the fusl additive, 34% reduction in SO2, and 55%
reduction in pasticulates.
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Exampla 4;

PCTAIS2N0SMI49RA

[0030] Use of tho fuel additive described above in combination with natural gas
showed an B7% reduction in the formation of carbon monoxide as compared to
combustion of the natural gas without the fuel additive, and an 18% reduction in NOx.

5 Exampled:

Componont

Phosphoric Acid
Potassinm Hydroxide
Ammomum Hydroxide
Acclic Acid

Deionized Water

Total Phosphorus-Containing Parent Sotution
Example 6;

Component

Star 4 Base Qil
Kerosene

ODA 78012
Hiltec 646
Actaclear ND 17

ths

Unit Ratio
weight

2,583
2,736
1,315
672

3.105

10,411

Phosphorus-Containing Parent Salution (E-l.l:rl'lpl! S

Total

10

0.25
0.26
0.13
0.06
0.30

1.00

Toput
1bs

Unit Ratio
weight

8,544
1,282
205
205
85
273

10,748

0.79
0.12
0.02
0.02
0.0
0.03

1.00

€
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[1N37) Thia |a further dilwlod in basc ail 10 adjust éo desired copcentratjon of
phospharme in fiocl additive, The solvenf is femoved from tho satution ln arder to
croste the focl eddithve.  [n- this eass, the rolvent is water amd dehydration is
accomplished thermally. - : -

[W¥32] An altemate embodiment inclndos the use of [NFLIEH2PO,, [Min]:.l-ll’ﬂq ad

water. In a preficed embodiment, the sslvent is one that is dafined hy solubility or
dizpersabiliry of the aalts in the solvent ar well as the volatility of the solvenl. Fer
example, the zalis are prefernbly di-q:u'sa:l fimonghoest the: solvent but tho solvent is of
snch valatllity ihat it cam be bodled out of solntion and prelerably recovered 1ot reusa
withnut affecting the resulting prodnot.

pd33] While th inveddlon has heen shown or desaribed fh enly some of its korme, it
should be apparent i thoso skilled in the art (hat il is pot an HEmited, at 15 mzcephibls
t6 various changer without doperting frewn the scops of the inventlon. For example,
introduotion of the salts intn the firel ar the dispersion fluld can bs accompliahed
(hrbugh high speed shear mixIng withont the creation of an inborincdiale solutioh 4ad
tha mbsaquent thermal removal of the solvent. fh:gmiing the salls, [YELPO,,
[Y1:HPOy also encompasses [Y]L.[HPOuk:, [¥][HPO,]; where x and =z are varlable.
ntBgers.

1]
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We Claim-

A fuel additive commising a mivinre of salts and a dispersion fluid, tho

mixture of salts comprising:

(&) [¥].HzPOs:and

®  [YhHPO: , whorin {¥] is 8 oglion, (he dispersion Mnid beng
bpombls to maihlein the salis within the dlspersion fluld in at least 2 partialky
dispersed zlate, the fse) additive being operahde tn echamce combustion whsth
plooed imor contact with fiel in a diract firod mdner or open fama and
combmeted, the enbanoed oombustion boing mcasurable by incraazed fhsd
efficimney or docrossed pollutaml output i an sxhanst gas resulting from the
combustion of the fiel ind the fual addilive,

The fiset additive 6f claim 1 further comprising [NHeHPQy,

The fuel additive of ¢lalm 2 further comprizing NH;CaHy(y whers ColTnOs s

Ah AGRIATE Brovan,

The focl addilive of claim 1 wherehn the pH of the solulion is hejween ahout

6.0 and 8.0,

A process for enhancing faed performance of & hydmcsrbon fusl fn

combuztion system having s divect fired burner or open flame comprising the si=ps of
providing ihe fecl additivo of in m smount clective 10 enhanck fuel parformahcd
fhe diroet fired bumee or open flame and combuating the hydrocatbon el wilh the
fuel additive, the fuel additive comprising:

()  [Y]:H:PO4; and

12
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(b) [Y]uHPOs, wheeein [Y] is @ cution, the disporsion fhuid being
operabla to maniain the salts wikhin the disparejon fiuid in at jeast g partially
dispersed statw, the Nuel additive being opershiz th anhance combustion when
pleced mio contact with fuel In & direct fired burner or open flama end
combusted, the enhanced comimslion heing measarabls by incraased fhel
efficlency or decreascd pollutant -ontpmt in an axhimst gas resulting from the
combrrstion of the fisel and {he fiel additive,

8. The process of enhancing feel performance of claim 5 wherein the fucl
addilive firther comprises [NELLHPO.,

1. The process of enhancing fuel performmnce of clmim 5 wherecin the el
additive firther comprises NHC3H,03, whoro C3H30; is fn acetatc group.

&  The process of enhancing Mnel pecfrmance of clam 5 wherein the
hydrocarbon fael is a liquid hydrotarbon Gl ’

3. An enhmiced fiol chmpeising
(&) = subsianliul smovi of ydedearbon firgl ndtable for combustion, snd

(b}  am amowit of fuel addithve of clalm | operable 1o enhante combuslion.

10. The enhanced fucl of olim 9 wherein phosphorua is peesent in tho
hydracirbon fusl in en smount 6f belween about 1 amd 150 ppm by weight.

11.  The enhanced fhel 6I cleim 9 whercin the smomnt of fiel edditive ix the
amomnt operable &0 reduco exmissions upon combustion of fle énhenced foel as
compared o ihe enmbostion of the hydrocasbon fel withont the Kl additive.

13
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12. A process for crosting an enhanced hydrocarbon fuel {or use in a combustion
syntem comprising the step of:

() Adding an mnount effectivc to cnhisnce fuel porformance to the
hydrocarbon fuel of a chemical addition composition, the chemical addifion
composition comprising reaction products from mixing of a source of
phosphoric acid, an alkali metal hydroxide, ammonium hydroxide and water.

{3.  The process of claim 12 far creating an enhanced hydrocarbon ol wherein
the chemieal addition composition further compriscs acetic agid.

14. A process for creating a4 fuel additive for enhancing combustich of 8
hydrocarbon fucl, the process comprising the steps of:

(a) Mixing the salts [Y):H:1PQO4 and [Y]+HPOa, whercin [Y] is a cation, in
& solvent to at least partially disperse the saits in the solveni (0 create an
phosphorus-containing parent solution; '

(b)  Mixing tho phosphorus-containing parent solution with disparsion fluid
such that the phosphorus-contsining parent solution is gencrally dispersed in
the dispersion fluid;

(¢©) Removing a substantial portion of the solvent from the mixturs of the
phosphorus-containing perent sohition with the dispersion fluid to creats a fael
additive tha! is operable 10 enhance combustion when added to a diréet fired
bumer or open flame in the prescnce of a hydrocarbon ficl and combusted.

14
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ADITIVO PARA QUEMADORES CON COMBUSTION DIRECTA CON
COMBUSTIBLE DE HIDROCARBURO LIQUIDO O LICUIFICADO, LLAMAS
ABIERTAS Y PROCESOS RELACIONADOS

Solicitudes Relacionaday

[0001] Esta solicitud de patente relvindica prioridad de la Solicitud de Patente
Provisional U.S. Serie No. 80/613,698 presentada en septiembre 28, 2004, Ja cual
se incorpora como referencia en su totalided.

nvencié

[000Z] La presente invencién se relaciona con el campo de los aditivos de
combustible, en particular, con un aditivo para quemadores con combustible de
hidrocarburo y llamas para mejorar la eficiencia y/o reducir las emisiones
indeseablas, tales comeo contaminantes.

Antecedentes de la Invencién

[0003} Muchos combustibles de hidrocarburo se hen utilizado, cada uno con sus
propias ventajas e inconvenientas. Los ejemplos de tales combustibles incluyen el
diesel, queroseno, destiladas pesados y combustibles bunker. Los compuestos
quimicos han sido utilizados como mejoradores de combustién para mejorar (a
eficlencia de la combustion, de estos tipos de combustibles. Muchos de estos
aditivos contienen elementos metélicos tales como manganeso, hiemo, cobre,
cerio, calcio y bari. Cada uno de estos elamentos tiene ventajes y desventajas en

particular aplicaciones. Los inconvenientes de ciertos compuestos de hierro
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incluyen solubilidad en los combustibles limitada, toxicidad, y gasto como un
aditivo. La interaccién con el azufre y la creacidn del precipitado de sulfuro
también puede ocurrir, lo cual es indeseable.

[0004] Ademds la meta de la eficiencla de combustion mejorada, la reduccitn de
las emisiones de humo también es una preocupacién, particulanmente pare
combustibles pesados en aplicacionea con combustion directa. La industria no ha
hecho progreso sustancial en el desarrolio de un aditivo para combustible para

reducir el humo y las emisiones de particulas en estas aplicaciones.

[0005] Un aditivo de combustible que incluye un catelizador de combustién para
reducir ¢l humo y las emisiones de particulas de los quemadores da llama abierta
y otras aplicaciones con combustibn directa serla ventajosa. Un aditivo de
combustble, que incrementa la eficiencia y/o disminuye la contaminacién para el
diesel y los combustibles pesados, utilizado en estas aplicaciones seria
particularmente ventajoso. También seria ventajoso reducir el humo, las particulas
y ias emisiones de nitrégenc provenientes de las aplicacionas de combustible.
Ademds de la reduccion del NO,, la reduccién o la sliminacion de las emisiones de
HCN es altamente deseable.

[0006] Un aditivo que no resulta en la formacién de precipitadaos y la quema impia

durante el praceso de combustién, seria deseable.

Resumen de Ia invencidn

[{0007] La presente invencién incluye un aditivo de combustible y un método para
utilizar el aditivo en relacién con el combustible de hidrocarburo,

2\
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[0008] E| aditivo de combustible de la invencién incluye una solucion padre que
contiene fésforo que contiene [YLH.PO,, [Yh.HPO,, donde Y es un catién. Y no
tiene que ser ol mismo catién en ambos compuestos de sal. La porcién catiénica
de los componentes de sal puede ser cualquier cation, slendo el potasio un catidn
preferido. En este caso, los componentes preferidos serfan KH.PO,, K.HPO,.
Estas sales son al menos parclaimente dispersadas y/o disusitas en agua u ofro
soivente apropiado para crear la solucidon padre que contiene fdsforo.
Ventajosamente, esta modalidad del aditivo de combustible es una solucién libre
de amoniaco. Una modalidad preferida incluye agregar estos componentes, en la
presencia de agua, para crear la solucidn padre que contiene fésforo como una
solucién padre acuosa. Ei agua actﬂg como el solvente. Otros solventes de
solucidn padre preferidos incluyen alcoholes. Otro grupo de cationes preferidos
serian los metales alcalinos o los elementos del Grupo 1A. Mientras que el NH,
utilizado como Y crea un aditivo para combustible que mejora el desempefio del
cambustible, existen casos cuando se prefiere evitar el amonio y de esta manera

también el amoniaco.

[0008] La solucién padre que contiens fésforo se agrega o se mezcla con un fluido
de dispersin. El fluido de dispersién es un fluido que es operable para mantener
las sales dentro del fluido de dispersidn en al menos un estado parciaimenta
disperso y que es miscible, o capaz de ser mantenido en solucion, en el
combustible de hidrocarburo. En una modalidad preferida, el solvente es
mayormente removido de la solucién padre que contiene fasforo en el fluido de
dispersién a través de los medios térmicos para crear el aditivo de combustible. El
aditivo de combustible es operable para mejorar [a combustién cuando se coloca

en contacto con el combustible en un quemador de combustitn directa o llama

P
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ablerta y sometido a combustion. La combustién mejorada significa que la
eficiencia del combustible se incrementa cuando se compara con el combustible
gin el aditivo de combustible, o que la salkia de contaminante en un gas de escape
proveniente de la combustién se disminuye o una combinacién de estos efectos.
Los contaminantes tipicos pueden incluir NO,, HCN, SO; materia en particuls,
mondxido de carbono y ofros contaminantes reconocidos que rasultan de Ia
combustién del combustible de hidrocarburo. Se nota que difersntes areas
geognificas se enfocan en minimizar un contaminante particular dependiendo de
las caracteristicas del aire. La reduccién de un contaminante blanco o una
combinacién de contaminantes, tales como el NO; y el HCN es altamente
ventsjosa. Altsmativamente, la eficlencia del combustible incrementada da como
resuitado un voiumen total inferior de contaminantes, asl como también ventaja

econdmica.

[0010] Otra modalidad preferida de la solucién padre que contiena f&sforo incluye
la adicion de [NHHPO, al [YLH:PO,, [YhHPO,, y agua. AGn otra modalidad
incluye la adicion de NH,C;HyO2 donds el ibn CzH30;" es un grupo acetato de tal
forma que la solucidn contiens [YLH2POs, [YheHPO4, [NH,RHPO,, NH,C2H302 ¥y
agua. Cuando el aditivo de combustible se prepara utilizando compuestos de
amonio, los compuestos de amonio son definidos como aquellos compuestos que
contienen los grupos NH, , el nitrégeno en la solucién esta esencialmente todo en
la forma de iones amonio. Existe a lo mAximo una cantidad Insignificante de
amoniaco libre. En una modalidad preferida, la solucién tlene un pH entre

aproximadamente 6.0 y 8.0.

[0011] Otra modalidad preferida de la solucién padre que contiene fésforo incluye
la adicidn de [YhPO, al [YLH2PO4, y [Yik+HPO..

255
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[0012] Aunque los écidos ortofosféricos han sido descritos, también denominados
dcidos fosforicos, estos incluyen dcidos pirofosfdricos, que son los analogos
condesados del acido ortofosidrico. La diferencia siendo que, a través del proceso
para condensar el écido ortofosforico, el PO,> se convierte en PyO;* u otros
fosfatos condensados. Por lo tanto, [Y)H2PO4, y [YheHPQ4 80N los precursores a
los acidos pirofosférices. El uso del pirofosférico y otras formas condensadas esta
por lo tanto comprendida dentro de la definicion de la forma de ortofosfato.

[0013) La solucién padre que contiene fosforo de una modalidad de |a invencién
se puede utilizar en cualquier tipo de ambiente, amblentes hidrofilico o hidréfobo.
En el caso de un ambiente hidréfobo, puede ser necesario que un vehiculo fluide o
fludos sean seleccionados para pemmitir la dispersién propia. Un dispersante
utitizado en conjunto con los vehiculos fluidos para crear el aditivo de combustible
también esta comprendido en una modalidad preferida. Para las aplicaciones de
combustible de hidrocarburo liquido, al menos un vehiculo fluido puede ser
preferiblemente un fluido con al mencs algan caricter hidrofflico que sea miscible

con el combustible para actuar como agente compatibilizante en conjunto con el

dispersante.

[0014)] El aditivo de combustible de Ia invencién es til para mejorar la combustién
de tal forma que se logra una combustibn més completa, con la combustién
incrementada al CO; y H20 comparada con la combustion del combustible sin el
aditivo de combustible. E! resultado es la reduccién de los productos de la
combustién parcial as! como también el NO, y el SO, incrementando de esta

manersa la eficiencia del combustible.

2\
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[0015) EI aditivo de combustible se utize al egregar este aditivo al combustible en
une cantidad suficiente para incramantar fa eficiencla del combustiie a reducir los
contaminanies. Los términos mejorada y combustion mejorada se refienan -a
cualyuisra de estos afectos. Un ejemplo de los contaminantes reducidos &s una
reduccian de NO, y HCN en un g&s de escape produclde de un quemadar con
combugtion directa o llama ablerta. Venteljosamente, ambos de estos sfectos eon
vbservados no obstante Ia sdiccidn del aditivo de combustible de |a presente
irvenclon. Lina modalidad preferida incluye la adicién de entre aproximadaments
50 v 150 ppm de fasforo s ol mmbutlbla no obstante la edicion del aditivo de
combustible. Las cantidades crecientes de. lisforng son efectivas tambidn. Es
noteble que una solucidn muy efectiva en coalos =8 pusde preparar con un
porcentaje bajo en paso ds fieforo. Otro blanco prefarido es alrededor de 1 ppm
de féstoro a 160 ppm de fésforo. Los resullados del ensayo posiiive se han

genarado tan bajo como 0,25 ppm de fosfara.

[0015] Sa incluye en |8 Invancidn un proceso para meynar & desempefio de un

comberstible de hidracarburo en un sistema de combustidn que incluye las etapas

- de suministrar ¢l aditivo de eombustible descrito anteriormants sn una cantidad

afactiva para mejorar & desempefc del combustble al combustible de

hidrocarburo y hacer la combustion del combustble de hidrocarburo con & aditivo

de cambustible. El sistema de combustion puede ser cualquier madie conocido por
aquelie medianamente varsados en la mabteria ticnica en hldrocarburos de
combustion. El sislema de combustion puede Incluir uno o més quemadoras con
combustién directs o de Bamas ablertas. En una modalldad preferida, este proceso
s# utlliza con un combustible de hidrocarbure liquide o lievificade. E! resultads de
egreger ol aditivo &l combustible de hidrocarburo es un combustible mejorada que

tiene une ¢antidad sustancial de combustible de hldmrhum- adecuatds para ka

a5
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combustién, y una cantidad del aditivo de combustible operable para mejorar la
combustién. Preferiblemente, el combl-mible mejorado contiene fésforo en una
cantidad operable para reducir las emisiones luego de |a combustidn del
combustible mejorado comparado con la combustibn del combustible de
hidrocarburo sin el aditivo de combustible. Més preferiblemente, el combustible

mejorado contiene fésforo de entre aproximadamente 1 y 150 ppm en peso.

[0017] Una modalidad altemativa de la invencién inciuye un proceso para mejorar
el desempefio de combustible de un combustible de hidrocarburo en un sistema
de combustién que incluye las etapas de agregar una composicién de edicién
quimica al combustible de hidrocarburo en una cantidad efectiva para mejorar el
desempefio del combustible. La composicién de adicién quimica se crea al crear
una salucién intermedia al (i) mezclar en un medio acuoso una fuente de grupos

NH; reactivos con uno de lo sigulente:

1. (a) un hidréxido de metal alcalino para elevar el pH de la solucién
intermedia por encima de 12 para formar un hidréxido de metal de amonio/alcalino

acuosg, O

2. (b} una fuente de écido fosférico para disminuir el pH de la solucidn

intermedia a aproximadamente O para formar una mezcia de amonio écido.

3. Lasiguiente etapa incluye eomblpar la solucién intermedia de 1a etapa (i.a.)
con la fuente del Acido fosférico; o la solucién intermedia de (i.b.) con el hidréxido
a una tasa suficiente para crear una reaccidn altamente exotémmica. Esto de como

resultado unos grupos NHa2 reactivos que eatan contenidos en solucién durante la

~0
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formacién de la composicidn de adicién quimica. Esta composicién de adicién

quimica se agrega al combustible de hidrocarburo.

[0018] La solucién padre o la composicién de adicién quimica de la invencidn, se
puede agregar en o incluir un combustible de combustién. De nuevo, puede ser
ventajoso incluir los dispersantes para promover la dispersién en combustibles que
estén basados en hidrocarbwo. Ejemplo los querosenos combustibles, el
combustible diesel y los combustibles residuales.

[0019] Un combustible mejorado es creado cuando una cantidad sustancial de un
combustible adecuado para combustién se combina con una cantidad de la
solucién padre que contiene fésforo o la composicién de adicién quimica suficiente
para reducir las emisiones o incrementar la eficiencia luego de la combustion del
combustible mejorado. En ciertas circunstancias, el fluido de dispersion es una
cantidad de un fluido blanco, esto es, un fluklo que contiene el combustible

deseado.

[0020] Una composicién de déckio fosférico, hidroxido de metal alcalino y una
fuente de grupos NH; reactivos ha sido explorada en la Patents U.S. No.
8,540,788 para la creacién de una superficie de conversion, la descripcién de la
patente se incorpora aqul como referencia. La presente invencién incluye el uso
de Ia composicidn de superficie de conversidn como un aditivo de combustible. En
una modalidad el aditivo de combustible es la composiidn de adicidn quimica
para el mejoramiento de los combustibles de hidrocarburo donde la composicion
de adicién quimica tiene la composicidn descrita en la Patente U.S. No. 5,540,788,
Este modalidad es Gnica en el uso de la fuente de los grupos NH; reactivos, que
pueden ser ventajosos bajo ciertas circunstancias. Aunque la composicién quimica
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que incluye grupos NH; reactivos tiene ciertas ventajas, ésta puede resuitar en la
presencia de amoniaco libre. Otras varias modalidades del aditivo combustible de
esta invencion evita la produccién del amonlaco lbre y de los temas refacionados.

Descripgion Dataliada

[0021] EIl aditivo de combustible de la invencién se considera que desamvlia una
conversién de fase de gas de los combustibles de hidrocarburo para lograr la
combustién mas completa del CO; y el H,0 en el proceso. Preferiblemente, el
aditivo de combustible se suministra como una dispersion en el fluido de
dispersién. La preparacion incluye preferiblemente formar la solucibn padre
acuosa que se emuisifica y luego se agrega a los acelles base. La dispersion se
puede ayudar a través del uso de los emulsificadores y dispersantes. En una
modalkiad preferida, se utiliza un dispersante con un nimero base total desde 30
a 160 sobre una base libre de aceite. Los ensayos que proceden utilizando las
técnicas de ensayo inframojo y otras confima la reduccion del CO proveniente del
gas de purga de la combustién de los combustibles de hidrocarburo con el aditivo
de combustible de la invencién.

[0022] Ls Patents U.S. No. 5,540,788 (la patente Defalco) ensefia un proceso
para crear una superficie de hiemo-fasforo a través de la formacién de una
superficie de conversién sobre sustratos de hierro al suministrar un compuesto
fosfatizante en un flukdo lubricante. La presente invencién también incluye el uso
de la compoeicién de DeFalco como un aditivo de combustible para la introduccién
en un quemador o llama ablerta. La composicidn incluye una fuente de écido
fosforico, un hidréxido de metal alcalino y una fuente de grupos NH2 reactivos.
Notablemente, la fuents de los grupos NH2 reactivos producen fos grupos NH2

P
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reactivos como el resultado de la reaccitn altamente exotérmica que se describe
en la patente Defalco. Los ensayos indican que los mismos compuestos que
actdan como una fuente de los grupos NH2 reactivos en la reaccidén anterior no
producen grupos NH2 reactivos bajo diferentes condiciones fisicas en razén a que
glios siguen una senda de reaccién diferente. Esta quimica especifica resulta de la
reaccién allamente exotérmica descrita en la patente de DeFalco. También se

nota que las condiciones fisicas del pH alto resultan en la produccién de amoniaco
libre.

[0023] Tanto la nueva composicion descrita aqul como la composicidn
previamente descrita de Defalco se pueden utilizar para producir el desempefio de
combustible mejorado.

[0024] La invencion incluye el uso del aditivo de combustible en los quemadores
de combustion directa y las llamas abiertas. Se cree que es particularmente
valioso para los quemadores utllizar combustibles pesados tales como
combustibles bunker, que incluyen el bunker C. El uso en el quemador o la llama
parece suministrar beneficios de combustién que pemmiten una reduccién en las
particulas y oilras emisiones. El proceso de la invencidbn es efectivo a altas
temperaturas producidas como parte del proceso de combustion de tal forma que
el aditivo de combustible este contenido o presente en la llama con el combustible.

El aditivo de combustible actia como un catalizador para mejorar la combustitn.

[0025] Un ejemplo de una formulacidn preferida de la invencién incluye las
siuientes proporciones: 1.597 moles de KH;PO,, 0.893 mol de K:HPQO,, 0.315
mol de [NHx:HPQO, y agua. El pH de la solucién se puede controlar g través de la

manipulacién de las proporciones de estos componentes. Al manipular las
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proporciones de los iones resultantes HoPO,” y HPO,Z, la solucién se puede crear
en un rango de pH preferido de aproximadamente 6.0 a aproximadamente 8.0.

[0026] En una modalidad preferida, KH2PO,, KsHPO., [NH.:HPO, y agua se
crean en la solucion padre que contiene fisforo que se agrega a un fluido de
dispersion, tal como un fluido de dispersién de aceite refinado, y mezelado con
dispersantes. Los dispersantes de ejemplo incluyen poliaiguenil succinimidas tales
como Texaco TFA 4890C, Oronite ODA 78012 y Ethyl Hitec 648. También puede
ser ventajoso incluir ciertos vehiculos fluidos. Los vehiculos fluidos de ejemplo
incluyen polioxpropilen monoles, dioles y policles, polioxibutien monoles, dioles y
polioles, particularmente el Actaclear ND17 de Bayer. La solucion padre que
contiene fésforo se agrega en un porcentaje en peso de aproximadamente 10 del
fluido de dispersién de aceite refinado. Este es calentado para alejar una cantidad
significativa de solvente, en este caso, agua. La mezcla se puede describir en
este punto como un coloide. Cuando la solucion resultante se mezcla en el
combustible. una cantidad efectiva del fésforo en la solucién se puede diluir. Un
ejemplo de una modalidad preferida es 0.3 % en peso de fésforo en la solucion.
Luego de la adiccién al combustible, el contenido de fésforo puede estar en el
rango da 5-100 ppb y aln ser efectivo. Preferiblemente, 1-250 ppm de fdsforo se
utilizan en el combustible. Las cantidades superiores también son efectivas. Mas
preferiblemente, 1-150 ppm de fésforo en peso en el combustible con el aditivo de
combustible.

[0027] Un ejemplo de una modalidad altemativa de la solucién padre que contiene
fésforo que es para uso en el combustibie incluye mezclar aproximadamente 2.8
molar (M) de ortofosfato con metal alcalino y cationes de ameonio, la solucién padre

acuosa resultante tiene un pH de 7 a tamperatura ambiente. Un volumen medido
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de esta solucidn padre acuosa esta suspendido en una mezcla de fluido de
dispeﬁ;ién de aceite refinado y dispersante, la mayoria del agua de la solucién
padre acuosa se remueve térmicamente, y se diluye a aproximadamente 0.3% en
peso de P. Esta mezcla se utiliza, con dilucion adiclonal, como un aditivo a los
combustibles. La dilucién se logra preferiblemente con el mismo fluido de
dispersidn de aceite refinado. Un aceite basa del Grupo il es el preferido. Otros
fluidos de dispersién preferidos incluyen hidracarburos ligeros, gasolina, poligas,
queroseno, diesal, aceites de nafia ligeros, aceites base del Grupo |, Ill, IV, Vo VI
como se definié por API, aceltes arométicos, polibutenos, poliglicoles, aceites mas
pesados o combinaciones de los mismos. Cuando se agrega al combustible, la
solucién padre acuosa preparada en esta forma actia para disminuir la emisién de
las moléculas de contaminante bajo condiciones de operacion normeles. Un
sjemplo de una modalidad alternativa incluye el uso de écido fosfbrico, hidrdxido
de potasio, hidréxido de amonio y agua. El écido acético también se puede
agregar. Las cantidades de los componentes se pueden ajustar para alcanzar el

pH deseado.

Ejemplo 1:

1.  Preparar una solucién de Acido FosforicofAcido Acético [Solucitn de
HsPOJ/HOAc]. Para este procedimiento, la Solucién de HiPOJ/HOA. es
aproximadamente 90% de moles de HsPO, y 10% de moles de HOA..

2. Preparar la reaccién de agua Des-ionizada.

3. 2,738.30 Ibs de Hidrdxido de Potasio se agregan al agua

S\
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. 4 Agregar a esta solucién acuosa 1315.14 Ibs de Hidréxido de Amonio (29%)

§. En la solucién resultante, agregar la Salucién de HsPOJ/HOA; y permitir ia
reaccion.

6. Después de la reaccién, ajustar el pH con écido acético a un pH de
aproximadamente 7.0. El producto resultante de esta reaccién es atil como un
componente de adicién quimica para mejorar ol combustible de hidrocarburo.

Elempio 2:

[0028]) Los ensayos de laboratorio con el aditivo de combustible de KH;PO,,
K2HPO,, [NHEHPO, en un fluklo de dispersién de acelte refinado como un aditivo
en los combustibles diesel muestra las mejoras principales en la eficiencia del
combustible. El sodio se ha evaluado para uso como un catibn en esta
farmulacidn. Los metales del Grupo IA también son los cationes preferidos. Los
factores relacionadoa con la saleccién del catién incluyen el gasto comercial y la
resislencia a la comrosion.

Elempio 3:

[0D29]) El uso de un aditvo de combustible descrito en el Ejemplo 2 en
combinacién con un combustible diesel bajo en azufre suministrd una reduccidn
del 74% en las emisiones de CO en el gas de escape comparado con @l diesel sin
el aditivo de combustible, 34% de reduccién en SO2, y 55% de reduccién en

particulas.
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Eiemplo 4:

[0030] E] uso del adiive de combuatihle descritc anteriormente en combinacitn
coh &l gas natural mostnd una reduceisn del 87% an ia formacién de mondxido de
tarbono comparado con la combustidn del gas natural sin el 2ditvo de

cambustible, ¥ un 18% en Ia raducciin de NO..

Elermplo &:
Components bs Proporcién Unitaria
Paso

Azido Fosfirico FLE 0.25 -

Hidréxida da Potasio 2,738 0.28

Hidriuddo de Amonio 1,315 0.13

Acido Acético 672 0.08

Agua Des-ionizade 3,106 - 0.30

Bolucitn Padre que Contiens FOsforo

Totel 10,411_ 1.00

Ejemplo 6;

Componente Ingreso Prapargitn Unitaria
Ibs Paga

Aceite Star 4 Bage ] 8,544 0.79

Queroseno 1.2082 0.12

ODA 78012 205 0.02

Hitec 646 205 0.02

Actaclear ND 17 B5 0.01

Soluclén Prdre que Contlene Risforo 273 0.03

(Eiempla 5)

Toial 10,748 1.00
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[0031] Este se diluye adicionaimenie en un aceite base para ajustar la
concentracion deseada del fosforo en el aditivo de combustible. El solvente se
remueve de la solucién con el fin de crear el aditivo de combustible. En este caso,

el solvente es agua y la deshidratacion se logra téqmicamente,

{0032] Una modalkiad altemativa incluye el uso de [NH.]HaPO,, [NH:HPO, ¥
agua. En una modalidad preferida, el solvente es uno que se define mediante la
solubllidad o la dispersabilidad de las sales en el solvente asl como lambién Ia
volatilidad del solvente. Por ejemplo, las sales son dispersadas preferiblemente en
la totalidad del solvente pero el solvente es de tal volstilidad que éste se puede
hervir fuera de solucién y preferiblemente recuperar para reuso sin afectar el
producto resultante.

[0033] Aunque la invencién se ha mostrado o descrito en solamente algunas de
sus formas, debe ser evidente para aquellos expertos en la técnica que no esta
limitad asl, sino es susceptible de varios cambics sin apartarse del alcance de la
invencion. Por ejemplo, la introduccién de sales en el combustible o el fiuido de
dispersion se pueden lograr a través de mezcla con corte a alta velocidad sin la
creacién de una solucibn intermedia y la remocién térmica subsecuente del
solvente. Con relacion a las sales, [YhHPO,, [Yk+HPO, también comprende
[Y1{H2POudh, [Yi[HPO,; donde x y z son enteros variables.
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1.

(b)

REIVINDIC NES:

Un aditivo de combustible que comprende una mezcia de sales y un fluido

de dispersién, la mezcla de sales comprende:

(@ [YlHzPOs 'y

[YkeHPO,, en donde [Y] es un catién, siendo el fluido de dispersién
operable para mantener las sales sin el fluido de dispersién en al menos un
estado parciaimente dispersado, el aditivo de combustible es operable para
mejorar la combustién cuando se pone en contacto con el combustible en
un quemador de combustion directa o de Rama abierta y produce
combustién, l[a combustion mejorada es medible por la eficlencia creciente
del combustible o la disminucion de la sallda de contaminante en un gas de
escape que resulta de la combustidn del combustible y el aditivo de
combustible.

El aditvo de combustible de la relvindicacion 1 comprende ademds
[NHEHPO,.

El aditivo de combustible de la reivindicacibn 2 comprende ademés
NH4CzH30; donde C2H30; es un grupo acetato.

El aditivo de combustible de la meivindicacién 1 en donde el pH de la
solucién estd entre aproximadaments 6.0 y 8.0.

2¢
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6. LUn proceso par. mejorar el desempelio de combuaticle de un combustible
de hidracartiuro en un sistema de combustidn qua tivne un quemador de
combustién direcia o de llama ablerla que comprende |es elapas de
suministrar ¢l aditivo de combustible en una cantidad efectiva para mejorar
&l dasempeino del combustlble al quemsadar de combustion directa o de
liama abierta v produc la combuation del combustible de hidrocarburo can

ol aditivo de combustible, el aditive de combustible comprende:

@  [YRHFOu ¥

{) [¥.HPOQO,, &n donde [¥] es un catidm, slendo el fluldo de dispeansidn
oparable para mantaner las sales sin el fluida de disparsidn an al menos un
estado parolafmente dispereads, e aditive f& combustible es operable para
mejorar la combustidn euanda se pons an contacto con el combustible en
un guemador de combustion divecta o de Hama ableria y produce
combustin, la combustion mejerada es medible por |la efinlencia creclants
del combustible o la disminucion de salida de contaminanie en un gas de
esoape qua resulfa de Ia combustitn del combumtible vy el aditiva de
combustible.

6. El proceso pars mejorar et desempeiio de combuetible da la retvindicackon

5 en donds #! aditivo de combustible comprende ademéds [NH:]:HPO,.

7. El proceso para mejorar el desempefic de combustible de la redndicacidn
5 en donde & adifivo de combustlhle comprenda ademas NHCoHiOs,

donde C2H+03 €8 un grupeo acetato.
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(m)

i)

10.

1.

12.

{a)

El pracess para mejorar al desempelio de combustible de Ia raivindicacion
4 an donde el ¢ombustible de hidrocarburo es un combustible de

hidrocarbure liquida.
Lin cambustible meorado que comprends: -

una cantkled sustancial de combustible de hidrocarbura adecuado pars

combustion, y

una cantidad dal aditive de cambustible de [a mivindicaclén 1 operable para

majorar la combursticin,

El combustible mejorade ds la reiindicacién @ en donde el fisioro estd
prasente en e combustible da hidrocarbws an una cantwad de entre

aproximadamerie 1 & 150 ppm an pesa,

E! comhustdtle mejoredo de la reivindicacidn 9 en donda |3 cantided del
aditivo de combustible es la cantidad operable para reducir las emisiones
hego ds la combustién del combustible mejorade comparado con la

combustion del combustible de hidrooarburo sin el aditivo de combustible.

Un proceso para crear Un cambustible da hidrocarbure mejorade para Lo

&n un $istema de combustién que comprand= |a etapa de:

Agregar una cantidad efectiva para mejorar el desempefio del combusticle
al cambuatihle de hidrocarbung de una caomposicidn de adicidn quimics, B
cempesicidn de adicidn quimica comprende los productos de raaccidn de

By
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13.

14,

()

()

{c)

mezchar de una fuante de gcido foslorico, un hidrdxido de metal alcaling,

hidnixikia de amonio y ague.
El process de la revindicaciin 12 para crear un combustihle de
hidrocarburp mejorado sn donde la composicidn de adicidn guimica

comprende ademds Acido acético.

Un proceso pars crear un adiiva de combustible pars meiorar la

combustién de un combustible d& hidrocarburg, el proceso comprende las -

etapas de:

Mezclar iae sales [Y],HPO, v [Y].HPOy, &n donde [Y] 85 un catlén, en un
solvarte psra &l menoa dispersar ﬁnn:ialmente Es sales en sl solvente para

craar una solucion padre que contiens Hisfora;

Mezolar Ia solucién padre que contiena fasfor con el fluido de dispersion
de tal forma que la 3olucion padre que contlene fdeforo e generalmente

disparsada en of fluido de dispersion;

Remover ura porcidn sustancial del solvenie provenienie de la mezola de [a
solucion padre que contiene féstore con el fluide de. dispersidn para crear
un aditivo de cambustible que es opeable pam mejorer |8 combustidn
cuando H agrege & un quemador de combustion dinecta o de lama abiarta

an |a presencia de un combustible de hidrocarburo y producir combustion.
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ADITIVO PARA GUEMADORES CON ENCENDIDO DIRECTO CON

COMBUSTIBLE DE HIDROCARBURO LIQUIRO © LICUIFICADO, LLANAS
ABIE DS RE

La presenta invanciin se reladana ¢an el campa de los aditivos para combustible,
en particular, con I;II'I aditivo para quemadones con combustibles de hidrocarburo y
llamas para me{orar Ia eficiencia yo reduck las emisiones indesaables, tRles como
ks contaminantes. El adtivo da combustible de |g Invancion incluye una ackucldn
padre que contione fésforo. Laa salas de fbsforo estan al .manns parciaimente
dispersas w0 dlausitas an agua u otre solventa aprapiado para crear una solucion
padra que contiene fdsfore qus forma & baae para & aditive de combustible. La
sohucidn padre que contiens fosforo se agega o se mezcla con un fluldo de

dlspars|on.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

20

= mp——

PCT/US2005/034988

[~ o A " C10L1/10
c10L3/00

C10L10/00

Cl0L10/02  B01J13/00

Aseoning 1 imemnaiiong) Mehent Clasnificsfios (IPC) er o bath natiwsl citalesfion acd IPC

B, AELDS SHARCHED

¢10L

Mimimn Soc-rnaniafen sopvchad {chvsalicxiion systam folowad try clamBiaton symbo's)

Dazrasntaibn scasched cthet e aiimss dooxsentaien o the sxtart (et such docinosts g irclded W the Saldy eatrehed

EPO-Internal

TechOnE duts baxa comwerted during e InEreieas] scersh (nare of dais hese pod, whets pmctiond, sesrch torms usad)

©. DOGUMENTS COMBIDERED TO B8 RULEVANT

- ﬂg;-uhﬁnwﬁh Interrconal

" docurer? which lhﬁlun MB
M.ﬂg:% o e ol snoinee
L wmmmunmm , e, mbdhiiener

Categry’ | CRallon of socuanars, with kndkasion, whers aponpriaia, of The rlevart pessnges Raleverd i ciiin NO.
X W0 2004/069965 A (CSERTA, PETER; MCCULLY, 1,2,4-7,
TINITHY, R: WCCULLY, TIMOTHY, R) 9.11,12
19 August 2004 (2004—00—19)
psge 4, line 3 - page 6, Vine 17; claims
1-18; ennples 1-4
page 10
X WO 2004/070081 A (ENYIROFUELS L.P; SMITH, 1-4,9-14
DWIGHT, M) 19 August 2004 (2004-08—19)
page 8, 1ine 4, paragraphs
6-8,10, 25 40-42 44, 45 - 1ine 11; claias
-l?. 26-32 exallplas 1-6 -
P.X WO 2005/001004 A (ENVIROFUELS L.P; SNITH, 1-4,9-14
DWIEHT, M; CHUGHTAI, ABDUL, R)
6 Jnnuary 2005 (2005-01—06)
claias 1-13
-
m FUrhet Somsnasis Ars IR I (e caninusdion o Bo .. D Zae paiort (amly Y.
* Snadial Setegoriaa of citacd dOCammnts @
” T "ﬂ'ﬂﬁ'&h“-‘ﬁ'ﬂﬁé‘ﬁ-‘“
A" e Juiry i panmcs £ ¢f o ot ol s m S tman (o8 DT Or oty SadeANo B

CSRARct b b v Do it

:ammw-mmml am slone
[

mmm:mr.

o, & camtinaion baing chvinns 1o a nmnlllhd

T ducimant membar ol e ahMe petife lanlly

Date of g scuat compoiion of tha intematonal sepreN

v document of roleveas; trg "
o, such e
Dade o MeAng ¢ b lrametiomel venxch raper:

2 February 2006 14/02/2006
Karna and maiting axkkeoas of tha IGA/ dushasrad oficer
Eucpasn Ptart G, .5, 568 Paisatean
mtﬂf- m-aou“'”""""‘ de La Morinerie, B

o PG IASALY dymneand sheml) { el PTI]

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

lnu_n.'-- wpliapien Ho

PCT/US2005/034988

Clcantinestion),  DOOUMENTE COMFDERSR TO BE RELEVANT

Cemsanay’

Ofrian ol drraman), Wi Inmaon, whan IEEGAMN, of 1he reoe hissams

Fainaeet: o cHlm N3,

Us B 310 419 & {MCCOY ET AL)

10 May 1994 {1994=-06-10)

¢lains 1-5,9-12,14, 15 19,.20,26,27
s & 0ad 263 A mccm' ET AL}

28 Janugry 1992 (1992-01-28}
column 21, line 5 - ¥ine 14; claims 1-9,13
column 21, line 40 - bine 4B

GR 2 053 983 A {SYEMSKA REXUS AR)
11 February 1981 {1981-02-11}
clms 1,4: example 1

5 5 540 788 A {DEFALCO EY ALY

a0 July 1996 {1996-07-30) .
<1ted 1n the application

claims 1,2

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

val. 009, no. 223 (M-d11},

10 Saptellher 1985 (1985-0%-10)

& JP B0 CEODDT A (TAINODD I{ﬂﬂ'm KK},
7 May 1985 {19R5-05-07)

ahstract

s & 034 114 A (KUKIN ET AL}

23 duly 1991 {1991-07-23)

tlaims 1,2

WO 01/06513 & (REATECH: SOERENSEN, LASSE,
HOLST; FJELLERUP, JA%; HENRIKSEM, ULRIK)
25 January 2001 {(2001-01-25}) '

tlaims 1,2

1-4
1.2.4

1,2

1,2,5,8

1,2,5,6

1,2,5,6

Frovm P EUSASTHI JuaniFination nl anepr sy ) AT BI05]

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT . rpr—
I o ptent bl b PCT/US2005/034982
Pairrd domsment Puhileation Palan] iy Pohilsniion
cigd In =a8%0 rEpon il mgrhrs] dake
WO 2004069985 A 19~08-2008 EP 1694942 Al 16-11-2005
RU 0300105 A2 28-05-2004
W 2004070081 & 16-08-2004 AU 2004200439 Al 15-08=2004
BR 0406703 A 20-12-2005
Ch 25147498 AL 19-08-2004 -
EP 1801814 AZ 07=12-2045
W) ZpdE0d1004 A 06-01-2005  MOME
Us 5210410 R 10-05-1pp4  Us BOBAZ61 A 28~-01-1992
US 5084263 A 4-01-1992 U5 5310419 A- 10-05-1594
BB 2053983 A 1]-02-1981 DE 3023520 Al '08-01-1981
DK 276480 A 20-12-1990
FR 2472605 Al 03-07-1981
HD 201845 A 201 21554
U5 5540788 A I0-07-1996 AU 6097419 B2 a=10-1998
: All 5301696 A 11-09-1996
CA 2213696 Al #9=08=1096
cN 1185526 A cI-67-1998
EA 95 Bl - 25-05-1998
EP 0813619 Al 20-12-1097
JP 11800786 T 19-01-1999
. WO 0625304 Al 29-118-1096
JF 60080007 A 07-05-1985 NONE
US 5034114 A 23-07-1991 IL 93410 A 08-07-1953
IT 1240800 B 17-12-1943
WD 0105913 A 25-(1-2001 AT 266718 T 15—05-2004
M 48986490 A - p5—b2-2001
M BSGE700 A 0E-02-2in1
DE 60010736 D1 17=06=2004
DE 60010736 T2 25-05-2005
WG 0106911 A2 ?6-01-200}
BK 1222240 T3 20-00-2004
EP 1222240 A2 17-07-2002 -
o 20020220 A 16-03=-20102
us 6516761 Bl 09-09-2003

TP y—— Maanly’ D] [yl EOO

a2



VeLCIaOEE f Ik

SUPERINTENDENC!A DE INDUSTRMA Y COMERCIO

A3

A DIVIEION DE NUEVAS CREACIONES
Tndystriy ¥ Comerdo EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUFERIKTENDERLIA SOLICITUD DE SATENTE D= INVENCICH PCTdS

[21) 8° de solicin: {51} Ind C: ciol 14z
22 Ficia da salicikud: (74)Solcilamie(sd ENVIROFUELS, L.LC.
(3 Picidxl  [31) Mo Prioridag {3 Feew (3] Paks
T s
(T8} Invortorfes) DYWIGHT M. SNITH
¥ OTROS
(Td) Appferads:  EMILIC FERRERQ
{55  Focha [ ki fq nackna: 2002007 (67)  Paslicadon intermacional
(6£)  Daips miefivos i la presentagicn de la solloiied PCT Feche DE04/2606
Frzhs da sreseriasion ds Is solichud; 289092005 M* publlzazion: WO 2006037984 A1
K. e solisiled FCTAUSZ05E34963

I53) Tiwine  ADITRAO PARA QUEMADORES CON CORMBUSTION DWRECTA CON COMBUSTIELE DE HDROCARBURD LKIUIDD ©

LICWIFICADD, LLAMAS ABERTAS ¥ FROCESDS RELACIONAROS.

RENVINDICACIONES:

k)

U aciiko do sombuslible quo Sompande: una mezcls
da rak= y un luic da diszersion, |= nicoda e sl

comprands;

a) [¥hH2FO 7

i¥}«HPy, en Jonde [Yi e5 mn calios, sSndd 81 Muide 5
dapesin ageraila pera maniener [3s esles sin o Muide:
do dispnsida an 2 awnos un selads parclalnents
dipereedo, 6l adiiva de= pombusttda o6 cpeishls para
mejorar s combualdn cumndo 59 pons en gontag’o con
al combusiba pn un qucrsador de 2ombusida direcla &
da Bama alverts y produs conbualide, @ combusllba
majprada <5 maxdibdy por fa eligiencia cracicnie ds
ooreusthie o ln dismiwcin de I3 salde de
cantaminanie en un a6 $a as=ape que resulia de In

carmizuetidn dol combustiblo v al adilka da combusile.

El adiivo fie comEysiitle de I navindosgidn 1

ompiend= sdands [NH]HPO,.

B ed3w &8 cambusiibie de la ravindicatin 2
eontriavia ademidd WHiCHICe donda Gl &6 um

yrupc aoaliio,

El adftivo da zombesiblz de la scivindicazion 1 es deneds
¢l pH de Ia aolcién esli enire sproxmadamenie 6.0 ¥
a0

Un prozesc paca majorar e destrmpeiio de comitustbls
de un camausible d& hdmcarburo &n en pisterma de
conSuetion qua Gene un quonsir de somPusidn
direzta o Ge lama slera qua comprends fas slapes de
sintinlsirar & alivo de combusiible en uma catdad
alactiva para majorar ol dasameanc del combusible al
quemadar da fomsbdn direcla a da llame ablerls ¥
prosucy |k combealion del comiysilbie de hidecarborm
oan o ediive 22 combustible, o adkivs de Zombrieible

Cnprande:



—

SUAGRINTCNDERULA &= INDRSTRIA ¥ COMIRI0

SIFERUNENAEILIA TE 1328FER1A T COSERCIA I.IIIII“I'.IIIIII IIIIIIII'IIIIIMI

N, O7-C427 22 -Gari-0000

L) Foocke: 2007-M-28 18056 Cop. 2000 NUECHEAGIDNE
RIT 1 BeLiieas-2 I: "I"I P I =NTEXY I . (3, H I;?l Ilﬂﬁl:lwﬁllﬁr
Acl. 217 PRESEXTACGION  Follx. 44

FCIBG BFICIAL EECAR © &7 - 20,78
FEOIRY 2 KARZN 12 DE 247

Gy CRASIEAAZIODN st

'IF‘J.nfTi'T' ity | ?I:I ([ wEnE ds. P FECHA Pal Yr. PiED
ORYELIER RECIEIL CENELORACTCH DA FOPULAR  050-IWk1G-d wovisa ';"HE."HiH IR, S50, 000,60

M C G WA CEPFT O OIM

mmemms Bwey rewe@ r MR L PR PP Y YN PP P FAE R S - - - L - — — ————

CANT. BETTITTIEC e o TI.I'HL CIRCEPTD
1 SOno5-01-01 EOLIEIRUZED i ThAALTES EC L. CE PATLTE G &% 2, 90300
TRESL 1 5 82,009, 09

SN: CETRECIENTES CLZENER Y AL PERS

-

REENETBLE @ /

RLEIRC 2€ CAXY APLILEDD AL EIPERIENTE M.

QLo 59868 84\ CO\ 4



2O

SUPERINTENTUENCIA DE INCUSTNIA ¥ COMERCIO )
I“%A““m 3 ndustria y Comeércio

Fcha: 2007-06-23 “60316  Dep. 2020 NECREAGIONT U PERINTENDENCIA
T 11 PAIENTTIMI Ewa: 378 FASENALCIONALI
At 411 PRESENTACION  Follo: 84

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PCT
PATENTE DE INVENCION [/ MODELO DE UTILIDAD | ]
€ Indicacion de que se solicita la concesion de una patente [4/
¢ Datos de identificacion del solicitante o de la persona gue presenta la solicitud [ 3~
® Descripcitn de la invencion (&
¢ Dibujos de ser estos pertinentes [;d/
4 Comprobante de pago de las tasas establecidas

COMPLETA | ] INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL [ ]

Indicacién de que se solicita el registro de Disefio Industrial [ ]
Datos de identificaclon del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [ ]
Representacién grafica y fologrifica del Disefio Industrial o muestra del []
material que incorpora el diseilo .

Comprobante de pugo de las tasas establecidas [ ]

® & o0

‘COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ }

ESQUEMA DE TRAZADO [ ]

@ Indicacion de que se solicita el registro de un Esquema de Trazado {
¢ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta 1a solicitud [
¢ Representadion grafica del asquema trazado [

{

]
)
¢ Comprobante de pago de Ias tasas establecidas ]

COMPLETA [ | INCOMPLETA [ ]
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Doctor (a)
PERRERO EMILIO

REFERENCTIA Radicacifén No. 7 40120
gSolicitud internacional PCT/US2005/014988
Fecha inicio fase nacionnl 28/04/2007

Trinite b

Evanto a7
Actuacién 430
Oficlio No. e u e 610&'

Como resultado dal examen de forma, realizada con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidn 436 do 1a Comipidn de 1ln Commidad Andina, articulo 27 del Tratado do
Cooporacién en Materis da Patentas {(PCT), regla 51 bia del Reglamente y Ciroular
Onica ds la Superintondsncia de Industria y Oomercia, se le commica Que:

1. La solicitud no contiens 1la copia del doocumento an que consto la cesién dal
derecha a la potenta do} inventor al solicitante o a su caucante. {Art. 286k}
Deciaién 486.

2. la policitud no contiene ol poder dgbldamente otorgado, can el llens de los
requisiton exigidos por los arciculos 631 y subslguientos dal Cldigo de
Prooedimiento Civil. Adicionalmante, debard progsentar el documento que acredita la
existencia y represontacifn logal da lp nociedad solicitante, cuando #sta fusre
peracna juridica.

J. Debe aclarar el nombre del solicitante, por cuanto la publicacién internacional
difiera dal potitorio presentado en fape nacional.

En cumplimiento de lo dispuesto por el arciculo 3% de la Decisién 4Ré, me lo
requiere para gqua dentro del término de dJdos meses sigulences o la fecha de
notificaclén del prosunte oficio, complete lon requisicoa anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al pressnte requarimionte, la yolicitud se
conniderari abondonada y pevders su prelacién.

Notifiquese ol presento ¢ D conforma a 10 dispuesto on el numeral 5.2, litoral
a), dal capitulo ¢ del titulo primero do la Circular Unica FKo.10 de 2001.
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