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HORNO DE COQUIZACION; EL PROCESO DE COQUIZACION CONTINUO
UTILIZANDO DICHO HORNO Y EL PRODUCTO AS1 OBTENIDO.

CAMPO DE LA INVENCION

El campo de la invencion corresponde a la industria del carbén y particularmente, al
proceso de obtencion de coque a partir de carbon.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad, el proceso de coquizacion parte de carbones del tipo coquizable para
obtener coque de buena calidad, teniendo en cuenta que las cenizas y la materia volatil sean
de menor cantidad posible ya que las primeras influyen en.la composicion quimica del
producto y en la dureza del mismo y la materia volatil influye en la dureza del coque. Este
carbon tipo coquizable contiene entre 18% y 32% de materia volatil. Un carbon con
porcentaje de materia volatil superior, se considera como no apto para su coquizacion y se
utiliza para otros fines como por ejemplo para propdsitos térmicos.

Los carbones coquizables son mas costosos que los carbones térmicos con altos volatiles.
Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar métodos de coquizacién que aprovechen
carbones de altos volatiles para la produccion de coque, lo cual se traduciria en disminucion
de costos de produccion por materias primas, maxime en esta época en que el carbon tipo
térmico esta siendo reemplazado por el gas de esquisto, por ser mas econdomico y ser menos
contaminante al medio ambiente.

Los métodos de coquizacion convencionales son por lotes o por hornadas, es decir son
discontinuos, en donde los hornos son alimentados con carbén coquizable y luego de un
tiempo de coquizacion, que suele ser superior a 20 horas dependiendo de la temperatura y
su control, se retira el coque y se procede a su enfriamiento fuera del horno utilizando
generalmente agua. Estos métodos convencionales utilizan hornos del tipo solera, colmena
o vertical.

Entre las desventajas del proceso de coquizacion en hornos convencionales se encuentra la
etapa que se conoce en el campo de la industria del carbon como caldeo, la cual consiste en
el calentamiento nuevamente del horno, una vez se haya apagado por un tiempo
determinado para repararlo, vacaciones del personal, etc. Este proceso acarrea costos muy
grandes en cuanto a mano de obra y cambio de ladrillos, para los hornos de colmena y en
los otros dos tipos de hornos, el cambio de los ladrillos refractarios que son muy costosos.

Ademas, en estos hornos convencionales que se utilizan para. los procesos de coquizacién
presentan inconvenientes en la regulacion de la temperatura porque hay necesidad de
introducir agua dentro del horno para su enfriamiento para poderlos deshornar. En este
proceso la temperatura de baja de 1,200°C a 300°C esto en el caso de los de colmena y en
los de solera y vertical que son totalmente mecanizados, hay una disminucion de un 25% de
temperatura entre el deshorne y el llenado.
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También en el deshorne, ya sea manual para el caso de los hornos de colmena o mecanico
en el caso de los hornos de solera y verticales, hay desgaste de los ladrillos producido por el
roce de los rastrillos o el empujador del coque en el horno, esto se traduce en pérdidas para
el productor y paradas de la planta para la posterior reparacién.

Adicionalmente, en los hornos convencionales no se puede compactar el carbén para
obtener un coque con alta dureza, como lo requieren las siderurgicas, y que a su vez no
genere tantos finos de coque que se traducen en pérdidas para el vendedor o el comprador.
Para mitigar este problema el productor acude a echarle al horno una mezcla de carbon con
un porcentaje alto de carbon de bajos volatiles que son los mas costosos y mas escasos,
volviendo el producto en tiempos de recesion economica en que no sean competitivos en el
mercado internacional.

En consecuencia, los procedimientos convencionales presentan desventajas del tipo técnico
y econdmico en cada una de sus etapas lo que lleva a la necesidad de desarrollar métodos
alternativos de produccién de coque més eficientes y con disminucion de costos.

La disminucion de emisiones de gases a la atmosfera es una necesidad en los procesos
productivos de la actualidad. Los métodos de coquizacion convencionales emiten gases

contaminantes por lo que se requiere desarrollar tecnologias limpias en el campo de la
coquizacion.

RESUMEN DE LA INVENCION

En vista de los problemas y desventajas descritos anteriormente, esta invencion ofrece un
horno para coquizacion y un método para la produccion de coque eficiente, ambientalmente
seguro y econdmico; en particular, la presente invencion se relaciona con un horno de
coquizacion y el proceso de coquizacion, que utiliza dicho horno, para la produccion de
coque de manera continua con aprovechamiento de la energia generada en e! mismo
procedimiento y con menor impacto ambiental.

El proceso de produccién de coque de esta invencion utiliza todo tipo carbones, ya sean
antraciticos, coquizables o térmicos, coque de petroleo e inclusive carbon activado
producido en el mismo horno, que con el horno y método que ahora se presentan, producen
coque de alta calidad.

Particularmente, esta invencion proporciona un horno de coquizacién altamente eficiente
con una estructura moderada y de bajo costo que permite obtener coque a partir de materias
primas compuestas de carbones coquizables y carbones de altos volatiles, siendo a la vez un
proceso continuo con un alto rendimiento y que aprovecha el calor generado durante la
coquizacién. Por su disefio, el horno de coquizacion de la presente invencién tiene
facilidad en su reparacion y mantenimiento.

Para lograr los objetivos anteriores, de acuerdo con una modalidad de la invencion, se
presenta un horno tipo béveda en el cual Ja alimentacion de la materia prima se hace de
manera continua a través de bandejas que transportan el carbon desde fuera del horno, al
interior del mismo para su coquizacion y sobre estas mismas bandejas se retira el coque del
horno para su posterior enfriamiento.
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En otro aspecto de la invencidn, se propone un método de produccion continua de coque
con baja participacion de operarios, que produce un coque de alta calidad.

La invencién no solo ofrece una coquizacion eficiente, aprovechamiento de energia y
disminucién de contaminacion atmosférica, sino que también tiene las ventajas de menor
tiempo de coquizacion; proceso continuo; obtencion de un coque de alta calidad a partir de
materia prima que contiene carbones de altos volatiles; se optimiza la mano de obra; bajo
costo en mantenimiento y en equipos.

En la etapa inicial de calentamiento del horno o caldeo, se puede prender fuego a los
bloques de carbon afuera del horno antes de que entre al proceso de coquizacién sobre las
mismas bandejas, optimizando el proceso y bajando costos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas especificas de la presente invencion se detallan en la siguiente
especificacion la cual se complementa con unos dibujos ilustrativos del ejemplo preferente
de la invencidn, en donde:

La Figura 1 muestra el horno de la invencion visto en perspectiva.

La Figura 2 muestra el horno de la invencion en un corte superior.

La Figura 3 muestra el vagon de transporte de material segun la invencion.

La Figura 4 muestra la bateria de hornos conformada por varios hornos segun la invencion
vista desde la entrada de carbon.

La Figura 5 muestra la bateria de hornos conformada por varios hornos segtn la invencion
vista desde la salida de coque.

La Figura 6 muestra la disposicion de la bateria de hornos, los hornos transversales, la
recamara transversal y la chimenea con los ductos de conduccion de gases.

La Figura 7 muestra la recamara transversal.

La Figura 8 muestra la recamara transversal vista frontal.

La Figura 9 muestra el primer panel de carbon activado grueso.

La Figura 10 muestra el segundo panel de carbon activado medio.

La Figura 11 muestra el tercer panel de carbdn activado pequeiio.

LISTADO DE COMPONENTES DE LA INVENCION CON NUMEROS DE
REFERENCIA

Horno (100)

Parte superior (110)

Pared lateral (120)

Piso (130)

Cémara (140)

Ladrillos semirefractarios (150)
Entrada (160) '
Salida (170)

Ducto de conduccién de gases (180)
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Vagon (200)

Bandeja (210) '
Ladrillos de revestimiento (215)
Elementos de rodamiento (220)
Via de desplazamiento (230)
Carbodn (240)

Espacios (245)

Coque (250)

Bateria de hornos (300)
Techo (320)

Respiradores (330)

Horno transversal (400)

Puerta horno transversal (410)

Piso del horno transversal (430)

Ladrillos (450)

Ducto de conduccidn de gases del horno transversal (480)
Ducto con gases calientes (490)

Ladrillos para coccion (495)

Recémara transversal (500)
Ladrillos (550)
Ducto de conduccion de gases recamara (580)

Panel (700)

Bandeja (710)

Elementos de rodamiento (720)
Via de desplazamiento (730)
Carbon activado (740)

Carbdn activado grueso (740a)
Carbon activado medio (740b)
Carbon activado pequeiio (740c¢)
Malla (750)

Chimenea (600)

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencion se relaciona con un horno de coquizacion; el proceso de coquizacion continuo
utilizando dicho horno y el coque que se obtiene a partir de este proceso.

La figura 1 muestra un horno (100) para coquizacion en un proceso continuo caracterizado
porque comprende una parte superior (110) en forma semicircular, paredes laterales (120) y
un piso (130) conformando una camara (140) en forma de boveda alargada; una entrada

(160) y una salida (170).
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Tal y como se ilustra en la figura 1, a lo largo del horno (100) se extiende una via de
desplazamiento (230) sobre la cual se desliza un vagén (200) que lleva carbon por la
entrada (160) para que se convierta en coque (250) que se conduce hacia afuera del horno
(100) por la salida (170).

El horno (100) cuenta con un ducto de conduccion de gases (180), que tal y como se
detallara mas adelante, servird para el calentamiento de otros hornos que tienen diferentes
propositos.

El horno (100) puede ser fabricado en diferentes materiales que permitan mantener una
temperatura entre 1300°C y 1400°C en la camara (140) y se prefiere que la parte superior
(110), las paredes laterales (120) y el piso (130) estén construidos con ladrillo refractario o
semirefractario (150).

Continuando con la figura 2, la camara (140) en forma de boveda alargada que se forma al
interior del horno (100) presenta una ampliacion en el ancho de la salida (170) con respecto
al ancho de la entrada (160) para permitir el aumento en” volumen del carbon (240)
transportado en las bandejas (210) a medida que se lleva a cabo la coquizacion.

En una modalidad preferida de la invencion, se tiene un horno (100) con un largo de 20
metros, un ancho de 1,70 metros, un ancho a la entrada (160) de carbon de 1,20 metros y un
ancho a la salida (170) por donde sale el coque de 1,40 metros.

Un objetivo del horno de la invencion es que en la camara (140) no haya presencia de
oxigeno para garantizar que el carbén no se consuma y por lo tanto la entrada (160) se ha
disefiado de manera que se ajusta al tamafio del vagon (200) que transporta carbon (240)
hacia el horno (100). Este disefio también garantiza que no hay pérdida de calor dentro de
la camara (140). El objetivo de la forma del horno (100) es que forme un espacio entre la
pared del horno (120) y el vagon (200) entre 25 centimetros a cada lado a la entrada (160)
del carbon (240) y de 10 centimetros a cada lado en la salida (170) por donde sale €l coque
(250), dejando libre un espacio -considerable en la parte superior que es por donde se inicia
la combustion.

De la misma manera, la salida (170) del horno (100) es ajustada al tamafio del vagon (200)
que ahora transporta coque (250) fuera del horno (100); después del proceso de
coquizacion, el carbon (240) que entré al horno, se convirtié en coque (250) y aumento en
un pequefio porcentaje su volumen.

La figura 3 muestra la vista lateral del vagén (200) en donde se aprecia que en la presente
invencion se entiende por vagoén (200) a la estructura conformada por: una bandeja (210)
con elementos de rodamiento (220) para deslizamiento sobre la via de desplazamiento
(230) con el carbon (240) que se transporta sobre la bandeja (210) para su coquizacidn.

La bandeja (210) puede ser construida en cualquier material que cumpla con el propdsito de
transporte del material a lo largo de todo el proceso de coquizacion sin que pierda sus
caracteristicas y por esta razon, se prefiere que esté construida en acero y revestida con
ladrillos de revestimiento (215) que pueden ser refractarios o semirefractarios. Se ha
encontrado que esta configuracién permite la exposicion a altas temperaturas de la bandeja

(210).
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Con el propésito de lograr la coquizacién homogénea del carbon (240) en el horno (100) se
ha comprobado que si este carbon (240) en bloques se dispone sobre la bandeja (210) en un
arreglo tipo entramado dejando unos eépacios (245) entre filas y columnas, se obtiene una
transferencia de calor por todas las caras del vagon (200) o sea la combustion se hace por
todos los lados, los laterales, por encima y por los espacios entre los bloques carbén (240)
logrando resultados 6ptimos en cuanto a tiempos de proceso y calidad del coque obtenido.

Esta disposicion tipo entramado es visible en la figura 3 que acompaiia esta especificacion.

En una produccion a gran escala de coque (250) utilizando el horno (100) de la invencién
se considero la construccion de una bateria de hornos (300) que se puede ver en detalle en
la figura 4 la cual puede alojar de 3 a 10 hornos (100) dispuestos paralelamente.

Atendiendo a las técnicas convencionales de construccion se busca que esta bateria de
hornos (300) tenga una buena cimentacién y columnas adecuadas que le brinden firmeza a
la estructura; asimismo el techo (320) debe estar hecho en un material resistente y se ha
diseflado con unos respiradores (330) para avivar los hornos (100) durante el proceso de
encendido o comienzo de operacion que se detallara mas adelante. Una vez iniciado el
proceso y el horno alcance una temperatura alta, estos respiradores (330) se cierran o sellan.

Un aspecto importante de la invencion es la posibilidad de aprovechamiento de la energia
que contienen los gases de combustion que se originan en los hornos (100). Para lograr
este proposito, el horno (100) de la invencion esta provisto con un ducto de conduccion de
gases (180) que transporta subterrdneamente los gases de combustion que resultan del
proceso de coquizacion que se lleva a cabo en el horno (100), para calentamiento por la
parte inferior de otros hornos como por ejemplo, un horno transversal (400). Estos ductos
(180) del primer horno tienen una derivacién al segundo horno transversal (400) y el
segundo horno (400) tiene una derivaci6n a la recamara transversal (500), esto con el fin de
que si se requiere una cierta temperatura se pueda graduar cada horno funcionando como
llaves de paso de calor.

En la figura 5 se detalla la. disposicion de la bateria de hornos (300), los hornos

transversales (400), la recamara transversal (500) y la chimenea (600) con los ductos de
conduccion de gases (180).

Los gases que provienen de la bateria de hornos (300) pueden calentar desde 1 hasta 3
hornos transversales (400); sin embargo, como una modalidad preferida, en la figura 5 se
muestra una configuracién con dos hornos transversales (400).

Este horno transversal (400) cuenta con todas las caracteristicas del horno (100) de acuerdo
con la invencion, esta fabricado en ladrillos (450) pero se dispone transversalmente con
respecto a la bateria de hornos (300) para de esta manera, permitir el aprovechamiento de la
energia de los gases que son transportados por los ductos de conduccién de gases (180) y
que pasan por debajo de este horno transversal (400). Este horno transversal cuenta con
una puerta (410) que se desliza para cierre del horno transversal (400) durante el proceso de
coquizacion o coccion de ladrillos (495).

El horno transversal (400) puede tener varios propdsitos; en un aspecto de la invencion,
este horno transversal (400) lleva a cabo el proceso de desgasificacion de carbén (240) para
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disminuir su porcentaje de materia volatil en el caso de los carbones coquizables de altos
volatiles y también en los carbones térmicos. El horno transversal (400) también puede
utilizarse para la coccion de ladrillo como producto final (495), este proceso de coccion de
ladrillo (495) puede llevarse a cabo en produccion continua. FEn el caso de la
desgasificacion de carbon (240) se necesita que el horno transversal tenga una temperatura
de 300°C y en el caso de los ladrillos (495) una temperatura de hasta 700°C. Esto se logra
con los ductos de conduccidon de gases y sus derivaciones.

Un aspecto relevante de la invencion es la utilizacion de carbones de altos volatiles, que son
los que mas se encuentran en la geologia colombiana y son economicos, para la obtencion
de coque, pero que hasta la fecha se consideraban no aptos para este proceso. Para poder
utilizar estos carbones de altos volatiles en la produccion de coque, se somete este carbon a
una desgasificacion en el horno transversal (400) que una vez desgasificado, se lleva a la
etapa inicial del proceso de obtencion de coque, para que sea mezclado con carbones
coquizables para preparar los bloques de carbon (240) que entraran al horno (100).

Debido al aprovechamiento de la energia generada en los hornos (100) es posible llegar a
tener una temperatura del horno transversal (400) de hasta 800°C a través del intercambio
de calor con los ductos de conduccion de gases (180), que se extienden en la parte inferior
del horno transversal (400), y que conducen los gases a un ducto con gases calientes (490)
que se ubica en la parte inferior del horno transversal (400), enterrado parcialmente en el
piso del horno (430) y se extiende de manera paralela a lo largo de todo el horno transversal
(400), segin se puede visualizar en la figura 8.

Segun se indico anteriormente, el horno transversal (400) tiene la misma configuracion del
horno (100) y por ende, también cuenta con ductos de conduccion de gases del horno
transversal (480) que convergen con los ductos de conduccion de gases (180) y se
alimentan en una recdmara transversal (500) en donde se purifican los ultimos residuos
contenidos en los gases de combustion provenientes de los hornos (100) y los hornos
transversales (400) y que finalmente son expulsados a través de la chimenea (600) (ver
figura 5).

Esta recamara transversal (500) cuenta con todas las caracferisticas del horno (100) de
acuerdo con la invencion, esta fabricada en ladrillos (550) pero se dispone transversalmente
con respecto a la bateria de hornos (300) y paralelamente al horno transversal (400) para de
esta manera, disminuir los contaminantes en los gases provenientes de los hornos (100) y
hornos transversales (400).

Esta recamara transversal (500) tiene el propdsito de disminuir los gases contaminantes y
captar el alquitran de los gases provenientes del proceso de coquizacion; esta disminucion
de contaminantes se lleva a cabo por medio paneles (700) de carbén activado (740), tal y
como se muestra detalle en la figura 7.

Esta descontaminacién por medio de carbon activado (740) se lleva a cabo haciendo pasar
los gases contaminados a través de paneles (700) de carbon activado (740) que tienen
diferentes tamarios.

Para el proceso de descontaminacion se inyecta agua al ducto antes de llegar a la recamara
transversal (500), que debido al calor concentrado en la recamara (500) por los ductos (180
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y 480), se vuelve inmediatamente vapor. Este vapor pasa por los paneles (700) que se
construyen a partir de una malla (750) que encierra un espacio rectangular para alojar el
carb6n activado (740) de diferentes tamaiios. Este proceso de descontaminacion se realiza
por lotes de paneles (700) que se extienden a lo largo de la recamara transversal (500),
purificando los gases y aprovechando un producto que es bastante toxico como el alquitran
que se va para la atmésfera en el caso de los hornos de solera y colmena.

Tal y como se muestra en la figura 6 y la figura 7, en una modalidad preferida de la
invencion, se hacen pasar tres filas de paneles (700) de carbon activado (740) a través de la
recamara transversal (500); la primera hilera o fila de paneles (700) contienec carbon
activado grueso (740a), la segunda fila de paneles (700) contiene carbon activado de
tamafio mediano (740b) y la tercera fila contiene carbon activado pequeiio (740c). Estos
paneles (700) se transportan a través de la recamara (500) sobre unas bandejas (710) que
cuentan con elementos de rodamiento (720) y se desplazan sobre unas vias de
desplazamiento (730).

Cada panel (700) segun la invencion se muestra en las figuras 9, 10 y 11, respectivamente.

Cuando los gases en forma de vapor pasan a través de los paneles (700) que contienen el
carbon activado grande (740a), mediano (740b) y pequeiio (740c) las impurezas quedan
capturadas en los paneles de carbon activado (740) consiguiendo de esta manera gases

descontaminados para su posterior disposicion a la atmdsfera por medio de la chimenea
(600). ’

El carbdn activado (740) se lava posteriormente para retirar las impurezas atrapadas y de
esta manera, puede ser reutilizado.

Este proceso de descontaminacion con carbon activado en la recamara transversal (500)
puede ser implementado en otro tipo de industrias como las termoeléctricas y las ladrilleras.

Proceso continuo de produccion de coque

Otro aspecto de la invencién corresponde a un proceso continuo de produccién de coque
(250) que comprende las etapas de:

a. Molienda de carbon (240);
b. Elaboracion de bloques de carbon (240);,

c. Situar los bloques de carbon (240) sobre las bandejas (210) para conformar los
vagones (200);

d. Coquizacion llevada a cabo en el horno (100);

€. Enfriamiento del coque (250).

La molienda se hace con carbon proveniente directamente de la mina o del proceso de
desgasificacion que se lleva a cabo en los hornos transversales (400) tal y como se
menciond anteriormente, o también de una mezcla de carbones de diferentes calidades.
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Antes de la etapa de molienda se puede llevar a cabo una etapa de clasificacion y
homogenizacion de la materia prima de carbon. Estas operaciones se realizan por métodos
convencionales.

Es importante que se elaboren bloques de carbon (240) para la conformacion del entramado
que constituye el vagon (200) para lo cual debe prensarse la materia prima de carbon por
cualquier método convencional.

Una ventaja que se atribuye al proceso ahora reclamado es que la coquizacion se realiza a
una temperatura de entre 1300°C y 1400°C la cual se mantiene en la camara (140) del
horno (100) y debido a que el horno (100) no requiere la intervencion de personal como en
el caso de los hornos de coquizacién convencionales, no hay riesgo de que se expongan
personas a estas altas temperaturas. )

La etapa de enfriamiento del coque (250) se lleva a cabo en una piscina de enfriamiento o
tinel con regaderas o se puede utilizar cualquier otro método convencional.

Para dar inicio al proceso se requiere de la operacion de encendido o caldeo que se hace
antes de que entren los vagones (200) al horno (100) por medio de inyeccion de fuego por
los espacios (245). Este caldeo lo puede hacer un operario manualmente.

Otra ventaja de la invencion es la no generacién de finos, que son las particulas pequefias
de coque porque el transporte del material a lo largo de todo el proceso se hace en las
bandejas que no maltratan el carbon o el coque como lo hacen las volquetas o cargadores
que se utilizan en la actualidad en las plantas de produccion de coque. No hay degradacién
de coque en la manipulacion, ni desperdicio de residuos que se pierden en la manipulacién
debido a que la bandeja llega directamente ai sitio de cribado y no se hace por medios
mecanicos como volquetas y cargadoras frontales, que maltratan el producto, incurriendo
en gastos adicionales.

El Coque (250) obtenido segun el método de la invencion es un coque de alta calidad y se

caracteriza porque tiene un Micum 40: >86%, lo cual es deseable para los procesos en

siderurgicos donde se utiliza coque.

La invencién no solo ofrece una coquizacion eficiente, aprovechamiento de energia y
disminucion de contaminacion atmosférica, sino que también tiene las siguientes ventajas:

1. El tiempo de coquizaciéon es menor al tiempo que se gasta en los hornos
convencionales para produccién de coque, siendo de aproximadamente quince (15) horas
frente a las 18 horas, en el mejor de los casos en los hornos verticales, 24 horas en hornos
de solera y 72 horas en los hornos de colmena.

2. El proceso de obtencion de coque es continuo.

3. En los hornos de la invencién se logra un coque de mayor calidad expresado en su
dureza.

4, Se optimiza la mano de obra a utilizar y los operarios tienen menos riesgos para su
salud pues no estan expuestos a las altas temperaturas del deshorne o descargue del coque.
5. Al ser un proceso continuo solo se requiere un calentamiento inicial o caldeo al

prender el carbon con gas propano u otro combustible en las bandejas antes de ser
alimentadas al horno.

14
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6. Bajo costo en mantenimiento, ya que dado que el proceso de coquizacion es
continuo no se desgasta el horno por variaciones de temperatura entre el encendido,
apagado del coque y el deshorne en donde la variacién de temperatura puede ser de unos
1.200°C a 1.300°C.

7. El costo de los equipos utilizados es bajo logrando cortos periodos de construccion
y recuperacion de la inversion.
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REIVINDICACIONES

1. Un horno de coquizacion (100) caracterizado porque comprende:

una parte superior (110), paredes laterales (120) y un piso (130) conformando una camara
(140); una entrada (160) y una salida (170); a lo largo del horno (100) se extiende una via
de desplazamiento (230) sobre la cual se desliza un vagén (200) que lleva carbon (240) por
la entrada (160) para que se convierta en coque (250) que sale del horno (100) por la salida
(140); y un ducto de conduccion de gases (180).

2. El horno (100) de la reivindicacién 1 caracterizado porque la parte superior (110),
las paredes laterales (120), el piso (130) y el ducto de conduccion de gases (180) estan
construidos con ladrillo semirefractario (150).

3. El horno (100) de la reivindicacion 1 caracterizado porque la camara (140) tiene
forma de boveda alargada.

4, El horno (100) de la reivindicacion 1 caracterizado porque la cAmara (140) presenta
una ampliacion en el ancho de la salida (170) con respecto al ancho de la entrada (160) para
permitir el aumento en volumen del vagén (200) a medida que se lleva a cabo la
coquizacion.

5. El horno (100) de la reivindicacién 1 caracterizado porque el vagén (200) esta
conformado por una bandeja (210) con elementos de rodamiento (220) para deslizamiento
sobre la via de desplazamiento (230) y sobre la bandeja (210) se dispone el carbon (240)
para su coquizacion.

6. El horno (100) de la reivindicacion 5 caracterizado porque la bandeja (210) esta
construida en acero y estd revestida con ladrillo de revestimiento (215) refractario o
semirefractario.

7. El horno (100) de la reivindicacién 5 caracterizado porque el carbon (240) se
dispone sobre la bandeja (210) en un arreglo tipo entramado para una pluralidad de bloques
de carbon (240) dejando unos espacios (245) conformando de esta manera el vagén (200).

8. El borno (100) de la reivindicacion 1 caracterizado porque se construye dentro de
una edificacién con columnas y un techo (320) que puede alojar de 3 a 10 hornos (100)
dispuestos paralelamente conformado una bateria de hornos (300).

9. El horno (100) de la reivindicacion 10 caracterizado porque la bateria de hornos
(300) cuenta con unos respiradores (330).

10.  El horno (100) de la reivindicacion 1 caracterizado porque el ducto de conduccion
de gases (180) transporta subterraneamente los gases de combustion que resultan del
proceso de coquizacion que se lleva a cabo en el horno (100) para calentamiento por la
parte inferior de un horno transversal (400).

11. El horno (100) de las reivindicaciones 1 y 8 caracterizado porque los gases que
provienen de la bateria de hornos (300) pueden calentar hasta 3 hornos transversales (400).
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12. Un horno transversal (400) caracterizado porque tiene la misma configuracion del
horno (100) segun la reivindicaciéon 1 y se dispone transversalmente con respecto a la
bateria de hornos (300) segun la reivindicacion 8.

13.  El homo transversal (400) segin la reivindicacion 12 caracterizado porque
desgasifica carbon (240) para disminuir su porcentaje de materia volatil.

14. El horno transversal (400) segin la reivindicacion 12 caracterizado porque en su
interior se puede cocer ladrillo. .

15.  El horno transversal (400) segun la reivindicacién 12 caracterizado porque ademas
cuenta con un ducto con gases calientes (490) que se ubica en la parte inferior del horno
transversal (400), enterrado parcialmente en el piso del horno (430) y se extiende de
manera paralela a lo largo de todo el horno transversal (400).

16.  El horno transversal (400) segun las reivindicaciones 12 y 15 caracterizado porque
el calor proveniente de los gases de combustion del horno (100) y que se conducen por
medio de los ductos de conduccion de gases (180) hacia el ducto con gases calientes (490),
elevan la temperatura del horno transversal (400) hasta 800°C.

17. El horno transversal (400) segin la reivindicacion 12 caracterizado porque cuenta
con un ducto de conduccién de gases del horno transversal.(480) que converge con los
ductos de conduccion de gases (180) y se alimentan en una recdmara transversal (500) en
donde se purifican los gases de combustion provenientes de los hornos (100) y los hornos
transversales (400) y que finalmente son expulsados a través de la chimenea (600).

18.  Una recamara transversal (500) caracterizada porque tiene la misma configuracién
del horno (100) segun la reivindicacion 1 y se dispone transversalmente con respecto a la
bateria de hornos (300) y paralelamente al horno transversal (400).

19.  La recamara transversal (500) segun la reivindicacion 17 caracterizada porque para
el proceso de descontaminacion de gases se hace pasar los gases contaminados a través de
paneles (700) de carbén activado (740) que tienen diferentes tamafios.

20.  La recamara transversal (500) segiin la reivindicacion 17 caracterizada porque en el
proceso de descontaminacion es por lotes y se inyecta agua al ducto antes de llegar a la
recamara transversal (500), que debido al calor concentrado en la recamara (500) por los
ductos (180 y 480), se vuelve inmediatamente vapor y este vapor pasa por los paneles (700)
en donde quedan atrapadas las impurezas.

21.  La recamara transversal (500) segin la reivindicacion 17 caracterizada porque los
paneles (700) se construyen a partir de una malla (750) que encierra un espacio rectangular
para alojar el carbdn activado (740) de diferentes tamafios.

22.  La recamara transversal (500) segun la reivindicacion 19 caracterizada porque los
paneles (700) se organizan en tres filas; la primera fila de paneles (700) contiene carbon
activado grueso (740a), la segunda fila de paneles (700) contiene carbén activado de
tamafio mediano (740b) y la tercera fila contiene carbon activado pequefio (740c).

14



10

15

20

25

30

35

40

45

13

23.  La recamara transversal (500) segun la reivindicacion 20 caracterizada porque el
carbén activado (740) se lava posteriormente para retirar las impurezas atrapadas, para su
posterior reutilizacion.

24, Un proceso continuo de produccioén de coque (250) usando el horno (100) de la
reivindicacién 1 que comprende las etapas de:

a. Molienda de carbon (240);

b. Elaboracion de bloques de carbon (240)

C. Situar los bloques de carbén (240) sobre las bandejas (210) para conformar los
vagones (200);

d. Coquizacion llevada a cabo en el horno (100);

e. Enfriamiento del coque (250).

25.  EI proceso continuo de produccion de coque (250) segun la reivindicacion 23
caracterizado porque la molienda se hace con carbon proveniehte directamente de la mina o
del proceso de desgasificacion que se lleva a cabo en los hornos transversales (400), o0 una
mezcla de carbones de diferentes calidades.

26.  El proceso continuo de producciéon de coque (250) segun la reivindicacion 23
caracterizado porque la elaboracion de bloques de carbon (240) se realiza mediante
prensado.

27.  El proceso continuo de produccion de coque (250) segun la reivindicacion 23
caracterizado porque la disposicion de los bloques de carbon (240) obtenidos de la etapa de
anterior se realiza en forma de un entramado sobre la bandeja (210) dejando espacios (245)
por donde se realizard una trasferencia de calor uniforme que permitira la coquizacion
uniforme del carbon (240).

28.  El proceso continuo de produccion de coque (250) segin la reivindicacion 23

caracterizado porque la coquizacién se realiza a una temperatura de entre 1300°C y
1400°C.

29.  El proceso continuo de produccion de coque (250) seglin la reivindicacion 23
caracterizado porque el enfriamiento del coque (250) se lleva a cabo en una piscina de
enfriamiento o tunel con regaderas.

30.  El proceso continuo de produccion de coque (250) segun la reivindicacion 23
caracterizado porque antes de la etapa de molienda se lleva a cabo una etapa de
clasificacion y homogenizacion de la materia prima de carbon.

31. El proceso continuo de produccion de coque (250) segun la reivindicacion 23
caracterizado porque para dar inicio al proceso se requiere de la operacion de encendido o
caldeo que se hace antes de que entren los vagones (200) al horno (100) por medio de
inyeccion de fuego por los espacios (245).

32.  Coque (250) obtenido segun el método de la reivindicacion 23 caracterizado porque
tiene un Micum 40: >86%.
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RESUMEN

La invencion se refiere a un horno para coquizacion y un método para la produccion de
coque eficiente, ambientalmente seguro y economico; en particular, la presente invencion
se relaciona con un horno de coquizacion y el proceso de coquizacion, que utiliza dicho
horno, para la produccion de coque de manera continua con aprovechamiento de la energia
y con menor impacto ambiental.

El proceso de produccion de coque de la invencion utiliza todo tipo carbones, ya sean
antraciticos, coquizables o-térmicos, coque de petrdleo e inclusive carbon activado
producido en el mismo horno, que con el horno y método que ahora se presentan, producen
coque de alta calidad.

En otro aspecto de la invencion se propone un método de produccion continua de coque
con baja participacion de operarios, que produce un coque de alta calidad, que protege el
medio ambiente y reutiliza la energia generada. '
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
oln

lndustria__fComercio

RECIBO DE CAJA No. 14 - 0051875

SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Mayo 16 de 2014 - 08:28:59
RECIBIDO DE : TOBOS ABOGADOS SAS NI 900.367.556
*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGQO BANCO CUENTA Nao PAGQ FECHA PAGQ VR PAGQ
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 556997350 16/05/2014 31.000.00
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 556997361 16/05/2014 128.000.00
CONSIGNACION BANCO DEBOGOTA 062754387 556997383 16/0572014 106.000.00

*** Conceptos Pagados ***
CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
1 50005-01-03 CAMBIO DE MODALIDAD Y MODIFICACIOMED N.CREACION CORRECCION A SOLICITUD 128.000.00 128.000.00

EN TRAMITE / MODOFICA

$128.000.00

. SON: **CIENTO VEINTIOCHO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Responsable(\
_i‘tt l‘l‘_

+ Mayo 16 de 2014 - 08:20:00

Recibo de Céja Aplicado al Expediente No,

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
[ i
QT

Fecha: 2014-05-16 09:11:56 _ Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra.2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO
Act. 608 MODIFICASOLICIT Folios: 30

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombla
Web: www.sic.gov.co e-mal: info@@slc.gov.co Conmutader: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
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SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0051876

Bogota D.C., Mayo 16 de 2014 - 08:28:59

RECIBIDO DE : TOBOS ABOGADOS SAS

NI 900.367.556

*** Soporte del Pago ***

Res_gonsable /)

TIPQ PAGO BRANCO CUENTA Na PAGQO FECHA PAGQ VR PAGQ
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 556997350 16/05/2014 31.000.00
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 556997361 16/05/2014 128.000.00
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA Ub2/54387 00bY97383 16/0572074 106.000,00

*** Conceptos Pagados ***
CANT., RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
150005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 31.000.00 31.000.00
ADICIONAL ATAS 70 INIC $37.000.00

. SON: "*TREiNT Y UN MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

» Mayo 16 da 2014 - DB:29:00

Recibo de Céqa AQJJOHﬂéﬂ Expediente No.

SUPERINTENDENQ;

mimﬁ/ﬂﬂﬁﬂiﬁﬂﬁmﬁiﬁfif°’°

— -14693
Tra. 2 F’ATEN 1609:11:56 pg
TES p. 2020 DIRNU
Act. 608 MODIFICASOL!CITE 1 RsEEDEPOS‘F]}'gSCR

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombla

Web: www.sic.gov.co e-mal; Info@slc.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
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SUPERINTENDENCIA

PLANILLA DE RADICACION - DIGITALIZACION DIARIA

RELACION DE ANEXOS

Dependencia:

2020

R ido:
Fecha: 14\ 1 Q5 {6; PR

AAAA MM oD

)l

Tipo de Radicacion: Entrada: & Salida: o Traslado: o Convenio: O
Radicador: |Pranita:
D No. Radicacién Consecutivo Item Itern Unidad de Conservacion
' 42 - 4469281 5 En 1 [
2 2 Caja
3 3 Libre
4 4 Sobre
5 5 Tomo
6 6 Otro
7 Item Soporte Documental
8 D(?' cD
9 8 Disquete
10 9 DvD
11 10 Folleto
12 11 Foto
13 12 Periddico
14 13 Plano
15 14 Publicacién Periddica
16 15 usSB
17 16 Otro

Observaciones:
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Espacio reservado para el adhesivo de radicacion

Industria y Comercio
SUPERINTENDEMNCIA

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
MODIFICACIONES Y/O CORRECCIONES

1 Identificacion del Tramite
[ ]Error material Modificacion a una Solicitud en tramite

Patente de Invencion

Patente de Modelo de Utilidad
[ ] Registro de Disefio Industrial
[ ] Esquema de Trazado de Circuitos Integrados

2. Datos del solicitante

Persona Natural Persona Juridica| |
HERNANDO REYES GARCIA

Nombre o denominacion / Nombre o razén social completa

Nombre representante legal

Tipo de empresa Micro |:| Pequefia |:| Mediana |:| Otra
Documento de identificacion: |X| C.C. |:| C.E. |:|NIT |:| Otro Niumero _19.358.128
Nacionalidad/Pais de constitucion Direccion y domicilio del titular Ciudad
Colombiano Carrera 58 No 127-59 Oficina 384 Bogota, D.C.
Direccion electrénica No. Fax Numero telefénico
santiagogutierrezmendoza@gmail.com

Autorizo expresamente a la Superintendencia de Industria y Comercio para que todas las
comunicaciones sean enviadas a través de la direccién de correo electrénico

3. Datos del apoderado:
GUTIERREZ CUELLAR NELSON 19.071.340 19.018
Apellidos y Nombre Documento de identificacion Tarjeta profesional
Direccién y domicilio Ciudad
Calle 72 No. 9 - 55 Oficina 304 Bogot4, D.C. Colombia
Direccién electrénica No. Fax Numero telefénico
santiagogutierrezmendoza@gmail.com 5712111926 5712111926

En caso de haber presentado poder general para asuntos que se adelanten ante la Delegatura de Propiedad Industrial,
sirvase indicar el nimero de su radicacion o protocolo de poder general
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4, Datos del tramite

Correccion:

Expediente No 13-146938

Aparece

Debe ser

Modificacion:

Modificacién al capitulo reivindicatorio.
Se incluye una nueva reivindicacion 16.

Modificacion al capitulo descriptivo.

Se hace una enmienda a la descripcion en cuanto a una modalidad del
horno transversal (400).

I:I Modificacion al resumen.

Modificacion a los dibujos.

Se incluye nueva figura 8.

I:I Modificacién al solicitante.

5. Anexos

[B:l Comprobante de pago de la tasa para la presentacion de la correccién y/o modificacién

|:| Poder, si fuere el caso.
Documento que contiene las modificaciones o correcciones.

Copia de la solicitud y sus anexos en formato magnético.

6. Firma

NELSON GUTIERREZ CUELLAR

Nombre y apellidos Firma

c.c 19.071.340 Tarjeta Profesional 19.018
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