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MEMORIAL DE COMPLEMENTO A LA RESPUESTA AL EXAMEN DE FONDO NOTIFICADO POR
FIJACION EN LISTA NO. 34 OFICIO NO. 10469

NELSON N. GUTIERREZ CUELLAR, mayor de edad y domiciliado en Bogoté D.C., identificado segin
aparece debajo de mi firma, como apoderado del sefior Hernando Reyes Garcia, respetuosamente
me dirijo a usted con el fin de complementar la respuesta al examen, radicada el dia 06 de enero de
2015, siguiendo las recomendaciones ofrecidas por el Ing. Octavio Herndndez en reunién sostenida

el 27 de enero de 2015.

. COMENTARIO INICIAL:

A nivel mundial, y desde hace varias decenas de afios, no se ha hallado una mejor alternativa para la
obtencidn del acero, vital para el desarrollo econédmico de los pueblos, que el coque, como fuente de
calor y agente reductor. Sencillamente, el coque es vital para la industria siderurgica, sin que en el

presente o en el futuro inmediato se vislumbre alternativa diferente.

Para los estudiosos de este tema, y para quienes se hallan en esta actividad, es materia de constante
preocupacién el acelerado envejecimiento de las coquerias que proveen a esta industria y el nulo

avance inventivo que modernice las plantas utilizadas®.

! Ver por ejemplo la primera conclusién del articulo “La Tecnologia de produccién de coque de horno alto ante
el nuevo milenio” R. Alvarez; et al. Revista de Metalurgia Madrid 2005. Pégina 33.



Ahora bien, el sefior Hernando Reyes Garcia cuenta con una trayectoria de mas de veinte afios en la
produccién y comercializacién, nacional e internacional, del coque; su actividad basicamente se ha
desarrollado en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Norte de Santander y ha sido una
constante en su trabajo la busqueda de alternativas que permitan incrementar la produccion del
coque en un menor tiempo, con un mayor rendimiento de la materia prima (carbén), con una mejor

calidad del producto final y abaratando los costos de la mano de obra.

Fruto de esa constante, disciplinada y tesonera labor ha sido el resultado que ahora se presenta ante
la Superintendencia de Industria y Comercio, puesto que las innovaciones en los hornos, el método
productivo y la considerable reduccion de los gases contaminantes, primero, abaratan el proceso,
segundo, incrementan significativamente el rendimiento de la materia prima vy, tercero,

definitivamente mitigan en forma superlativa el impacto ambiental.

Sin la mejor exageracion, puede afirmarse que el invento presentado puede partir en dos el proceso
productivo del coque y ubicar a Colombia en la vanguardia de los paises que proveen de este
material a la industria, con inclusién de los de mayor adelanto tecnolégico. Pero el horno no sirve

para el proceso con otro método, ni el procedimiento aqui descrito funciona con otro horno.

Valga aclarar que aqui no se trata de especulacion teérica, sino que las instalaciones del sefior Reyes
Garcia ya estan funcionando con esta nueva tecnologia, se estd produciendo coque de la mejor
calidad, a partir de toda clase de carbones, antraciticos, coquizables y térmicos (algo completamente
inédito en el mundo), en lapsos de doce horas aproximadamente, o sea, con mayor velocidad que
plantas con costos de muchas decenas de millones de délares; podemos constatar que no existe
ningun horno que opere a esta velocidad. Luego, se superd la etapa de pruebas y hasta el momento

todo funciona segun lo planeado.

Si se estructura un andamiaje que involucre al gobierno y a las industrias carbonifera y siderdrgica,
sin duda se generara un impacto positivo en nuestro crecimiento econémico; de hecho ya se estd en
contacto con las esferas gubernamentales pertinentes, al mas alto nivel, para plantear y desarrollar

esta iniciativa.

Il. PRESENTACION DE SOLICITUD DIVISIONAL:

Presento en el dia de hoy una solicitud divisional para las reivindicaciones dirigidas al horno de la
invencion, dejando en este tramite las reivindicaciones relacionadas al método de coquizacién de la

invencion.



De igual manera, solicito que la solicitud divisional que ahora presento sea tramitada bajo la

modalidad de patente de modelo de utilidad.

. MODIFICACIONES AL TEXTO Y REIVINDICACIONES DE LA PRESENTE SOLICITUD:

Como resultado de la division antes mencionada y para atender a las observaciones y sugerencias

detalladas por el Ing. Hernandez presento un Capitulo Reivindicatorio Modificado en donde:

- Se eliminaron las reivindicaciones de horno que ahora forman parte de una solicitud de
patente divisional;

- Se reorganizaron las reivindicaciones, empezando por las de método de coquizacién,
seguidas del subproceso de desgasificacion y del subproceso de descontaminacién de gases, todos
contemplados en la solicitud original;

- Se hicieron modificaciones de tipo formal y de redaccién que se apreciardn en la versién de

trabajo de las reivindicaciones adjunta.

Para atender estas modificaciones se presenta junto con este escrito un juego de reivindicaciones
modificado que consta de 7 reivindicaciones y se afirma que estas modificaciones no suponen

ampliacién de la invencién.
Iv. SOLICITUD DE INSPECCION:

Para ilustrar de mejor manera la invencién, y en aras de una total transparencia, ofrecemos y
pedimos de manera respetuosa que se designen los funcionarios de la SIC que consideren
conveniente para que realicen una inspeccién de la planta de coquizacion ubicada en Clcuta y que
materializa la invencién ahora reclamada bajo este expediente, para constatar, sobre la practica, que

el invento es absolutamente novedoso y que funciona, tal como aqui se describe.

Atentamente,

Jie.

NELSON GUTIERREZ CUELLAR
C.C. 19.071.340
T.P. 19.018

Anexos: Texto y reivindicaciones modificadas, lo mismo que articulos referentes a las

patentes, su conveniencia para el pais y la pertinencia de la invencion.



La tecnologia de producciéon de coque de horno alto ante el nuevo

milenio

R. Alvarez’, M.A. Diez, C. Barriocanal® y ].L.G. Cimadevilla’

Resumen

Palabras clave

Para el funcionamiento del Horno Alto el coque es imprescindible. Sin embargo, Ia
ausencia de construccién de nuevas plantas de coquizacién a lo largo de los dltimos afios ha
producido un envejecimiento de las infraestructuras existentes para la produccién de coque
siderdrgico. De esta forma, el desafio al que se enfrenta la industria de coquizacién antc el
nuevo milenio es la modernizacién de las viejas estructuras de produccién de coque. En
cuanto a los sistemas de coquizacién alternativos, en la Unién Europea se ha desarrollado
el reactor Jumbo o Single Chamber System (SCS); en EE.UU. sc tiende a emplear hornos no
recuperadores basados en los primitivos hornos de colmena; y en Japon se cstd
desarrollando el proyecto SCOPE 21.

Tecnologfa de coquizacién. Coque de horno alto. Single Chamber System.
SCOPE 21. Tecnologifa no recuperadora.

Technology of blast furnace coke production in the new millennium

Abstract

Keywords

Coke is essential for the operation of a Blast Furnace. However, in recent years new coking
plants have not been built, which have caused the ageing of the existing infrastructures for
blast furnace coke production. So, the challenge which coking industry in the new
millennium has to face up is the modernization of the old coke production structures. In
refation to alternative coking systems, in the European Union the Jumbo reactor or “Single
Chamber System” (SCS) has been developed, whereas in USA non-recovery ovens based
on the primitive bechive ovens are used. In Japan the project SCOPE 21 is being
developed.

Coking technology. Blast furnace coke. Single Chamber System. SCOPE
21. Non-recovery technology.

1. INTRODUCCION

El acero continda siendo la base del desarrollo eco-
némico al comienzo de este milenio y la fabrica-
ci6n del mismo basada en la ruta del Horno Alto
no parece tener alternativa competitiva ni en el
presente ni en un futuro inmediato!' ¥ 2. El coque
es imprescindible para el funcionamiento del Hor-
no Alto y en los dltimos tiempos, ante la ausencia
de construccién de nuevas coquerfas, se ha produ-
cido un envejecimiento de las infraestructuras
existentes para la produccién de coque siderurgico.
De esta forma, el desafio al que se enfrenta la in-
dustria de coquizacion ante el nuevo milenio es la
modernizacién de las viejas estructuras de produc-
cion de coque. Para ello, la posible solucién a este

problema podria encontrarse entre alguna de las
tres alternativas siguientes:

- prolongar la vida de las viejas baterfas de coque
mediante trabajos de reparacién adecuados para
poder llegar a los 40 afios de vida dtil, periodo
que parecia inalcanzable en el pasado.

— construir nuevas coquerias convencionales do-
tadas de los dltimos adelantos disponibles.

~ desarrollar sistemas de coquizacién alternativos.

Los sistemas alternativos més importantes, SCS
(Single Chamber System), SCOPE 21 y no recupe-
radores (non recovery), se han revisado reciente-
mentel Y 4. En el presente trabajo se describen di-
chas alternativas, se comparan con la tecnologfa

(*) Instituto Nacional del Carbon (INCAR)- CSIC -Apartado 73, 33080 OVIEDO
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convencional y se detallan los dltimos avances en
el desarrollo de la tecnologia convencional de pro-
duccién de coque (sistema de multicdmaras).

2. TECNOLOGIA CONVENCIONALY SCS

Con ocasién del 1¢" Congreso Internacional de
Coquizacién, que tuvo lugar en Essen en 1987, se
introdujo con el nombre de JCR (Jumbo Coking
Reactor) el proceso de coquizacién de cdmaras in-
dividuales (SCS).

Este nuevo sistema de coquizacién proponia:
(a) en lugar de emplear la carga de carbén himeda
del proceso convencional, ésta se cargaria preca-
lentada; (b) sustituir el sistema de coquizacién con
multicdmaras, por la coquizacién en reactores indi-
viduales, mas faciles de controlar y automatizar;
(c) en lugar de absorber las posibles fuerzas desa-
rrolladas durante la coquizacién a través de pare-
des de calentamiento flexibles, que afectan a los
hornos adyacentes, en el reactor individual dichas
fuerzas se absorberfan a través de paredes de calen-
tamiento rigidas y estables, soportadas horizontal-
mente; (d) reemplazar los canales de calentamien-
to utilizados para proporcionar calor a dos cdmaras
contiguas para cada canal, por un sistema de calen-
tamiento propio para cada reactor, el cual se puede
controlar independientemente de los otros reacto-
res; (e) en vez del suministro global de calor a una
baterfa de multicdmaras, en un reactor tnico dicho
aporte serfa individual y proporcional a la deman-
da; (f) en lugar de utilizar y explotar la energia re-
cuperada del coque caliente y del gas bruto, para
producir electricidad por ejemplo, seria posible uti-
lizarla para precalentar el carbén; y (g) finalmente,
en lugar de recuperar los subproductos clésicos del

proceso convencional, serfa posible la alternativa
de producir hidrégeno o gas de sintesis.

Asimismo, un problema fundamental al que se
enfrentan las coquerfas convencionales es el de
poder cumplir las actuales leyes de proteccién del
medio ambiente, las cuales son cada vez més
restrictivas. La multiplicidad de operaciones de car-
ga y descarga de los hornos, todos los dias, es una
fuente potencial de emisiones que requiere control
y considerables gastos de mantenimiento, a los que
hay que afiadir los frentes de sellado de los hornos.

En la tabla I se puede ver, sobre la base de una
produccién de 2 Mt de coque/afio, el estado del ar-
te de las plantas de coquizacién y la propuesta para
el nuevo sistema tal como se presenté en el 1¢
Congreso de Coquizacién en 1987 1,

En 1991, se unieron 13 empresas europeas (Fig.
1) para fundar el European Cokemaking Techno-
logy Center (ECTC). El objetivo fundamental era
el desarrollo del reactor individual (Jumbo/SCS)
en combinacién con el precalentamiento del car-
bén. El precalentamiento del carbén, previo al
proceso de coquizacién en los hornos de coque, es
una tecnologia que se introdujo industrialmente al
final de los afios 70, con plantas instaladas en va-
rios paises, pero que desapareci6 a finales de los 90.
Esta tecnologfa ha sido descrita con detalle en pu-
blicaciones anteriores!® ¥ . El proceso de precalen-
tamiento seleccionado para el ECTC fue el Precar-
bon, del cual estuvo operando en el INCAR una
planta piloto de 2 t/h desde finales de los 80 hasta
comienzo de los 90 778,

El proyecto Jumbo/SCS obtuvo la vitola de
proyecto Eureka, debido al nimero de participan-
tes de distintos pafses europeos y la alta naturaleza
tecnolégica de la propuesta. En febrero de 1992

Tabla I. Evolucién de las dimensiones de los hornos de coque y dimensiones de los hornos del sistema SCS

Table I. Evolution of the coke oven’s dimensions and dimensions of the SCS ovens

DIMENSIONES 1970 1980 1990 JUMBO
| It Basico Posible
Longitud, m 14,2 16,4 15,9 18,0 19,0 25,0
Altura, m 6,0 7,65 7.1 7,63 10,0 12,5
Anchura, mm 450 435 590 610 850 850
VOLUMEN UTIL, m? 36,4 52,2 62,3 78,9 150 255
PRODUCTIVIDAD, t/horno 213 32 39,8 48,7 100,0 165,0
Ne de Hornos 187 123 142 120 55 33
Ciclos de apertura/d 2.056 1.368 1.242 1.035 110 66
Ne de Deshornados/d 257 171 138 115 55 33
Longitud de frentes de sellado, km/d 9,5 7,2 6,0 53 2,4 1.8
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Figura 1. Empresas europeas fundadoros del European
Cokemaking Technology Center (ECTC).

Figure 1. European companies founders of the European
Cokemaking Technology Center (ECTC).

comenzd la construccién de una planta de demos-
tracién en Alemania y 12 meses m4s tarde comen-
26 el calentamiento del reactor. Se cargé el primer
carbon y se deshorné el primer coque en abril de
1993. A partir de esta fecha comenzaron las prue-
bas, las cuales terminaron en febrero de 1996. La
planta se desmantelé en el verano de 1998. Se han
publicado muchos trabajos acerca del desarrollo y
de los resultados de este proceso®!', mencionén-
dose incluso que el mismo ya estaba listo para su
aplicacién industriall'?!. En las figuras 2 y 3, se re-
sumen los datos més relevantes!’® propuestos para
el SCS, referentes al ahorro energético y a la cali-
dad del coque.

Sin embargo, la realidad es que, a mediados
del 2003, ni se ha construido ni est4 en fase de
construccién ninguna planta SCS, a lo que hay que
anadir que, ademds, en Alemania se ha selecciona-
do el sistema convencional, dotado de los ultimos
adelantos, para construir una nueva coquerfa.

3. NUEVA COQUERIA EN SCHWELGERN

La planta més moderna del mundo hasta el siglo
XXI1 -Kaiserthul (Alemania)- comenzé su funcio-
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Figura 2. Ahorro energético mediante el proceso SCS.

Figure 2. Energy saving by SCS process.
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Figura 3. Resistencia post-reaccion (CSR) de distintos co-
ques.

Figure 3. Strength after reaction (CSR) of different cokes.

namiento en 1992 y se cerr6 en Diciembre de
2000, con menos de 10 afios de actividad.

Thyssen Krupp Stahl ha construido!®! la planta
de coquizacién méds moderna del mundo hasta el
momento en Schwelgern, cerca de Duisburg (Ale-
mania). Las razones para la construccién de esta
coqueria, que es la més grande del mundo, han si-
do publicadas!!”!. Esta planta comenzé a funcionar,
inicialmente por debajo de su capacidad méaxima,
en marzo de 2003. Las principales caracteristicas
de esta planta son las que se citan a continuacién:
2 baterfas de 70 hornos/baterfa, 20x7,88%0,59 m
(longitud/altura/anchura), 93 m? de volumen, 55 t
de coquefhorno, 135 deshornados/dia y 2,5 Mt de
coque/afio.
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Conviene destacar que, aunque inicialmente
estaba pensado instalar un sistema de apagado
en seco del coque, debido a la experiencia nega-
tiva de Kaisertuhl se ha instalado un sistema de
apagado hdmedo del coque desarrollado por la
compafifa, denominado CSQ (Coke Stabilization
Quenching).

4. HORNOS NO RECUPERADORES
recovery/heat recovery ovens)

(Non

La llegada del Clean Air Act Amendment en 1990
marc el comienzo de una nueva etapa en el pro-
ceso de coquizacién dentro de los EE.UU. El fuerte
énfasis puesto en el control de las emisiones, com-
binado con el incremento de los costes de funcio-
namiento de los hornos de coque convencionales,
con complicadas plantas de subproductos, dio lu-
gar a que la industria siderdrgica de EE.UU. tratara
de buscar tecnologfas de coquizacién menos com-
plejas y mds aceptables desde el punto de vista am-
biental. Asf, la tecnologia de coquizacién menos
compleja era el primitivo horno de colmena, ope-
rativo desde el siglo XIX.

En el interior de estos hornos el carbén recibe
el calor de la combustién directa del gas bruto. En
este tipo de plantas se lleva a cabo la combustién
de todo el gas producido, de forma que en el pro-
ceso se genera un importante excedente de ener-
gia, que es posteriormente explotada en una planta
de cogeneracién, aprovechando que el gas abando-
na el horno a una temperatura bastante elevada.

Existen varias plantas funcionando con este
pl‘OCCSO“S], pero la més importante es la que tiene
la compaiifa Indiana Harbor Coke cerca de Chica-
g0 y que estd en funcionamiento!' desde 1998. En

la figura 4 se muestra un diagrama gencral de dicha
planta, cuyas caracteristicas generales son: 268
hornos repartidos en 4 baterfas, 14,3x1,0x3,7 m
(longitud/alturafanchura), 41 t carbén/horno, 48 h
de tiempo de coquizacién y 1,2 Mt coque/afio.

Recientemente, se ha realizado una compara-
ci6n®? entre estas dos tecnologfas (convencional
y no-recuperadora) en la que las principales con-
clusiones fueron:

— los beneficios para una planta con una produc-
cién de 1,3 Mt/afio son similares en ambos ca-
$OS;

~ para una capacidad de produccién mayor, de al-
rededor de 2 Mt/afio, la tecnologia convencio-
nal parece resultar més ventajosa;

— i, por el contrario, la capacidad de produccién
estd en el intervalo entre 500.000-700.000 ¢
coque/afio, la tecnologfa no recupera- dora pa-
rece mas atractiva.

Sin embargo, a pesar de estas directrices gene-
rales, no resulta sencillo llegar a una eleccién, ya
que hay otros factores que se deben tener en cuen-
ta como, por ejemplo, las restricciones medioam-
bientales o la disponibilidad de terreno.

5. SCOPE 21 (Super Coke Oven for Productivity
and Environmental enhancement towards
the 21st Century)

Como alternativa al proceso de coquizacién con-
vencional, Japan Iron and Steel Federation con-
juntamente con Japan Center for Coal Utilization
y con varias compafifas siderdrgicas japonesas, es-
tan desarrollando un nuevo sistema de coquizacién
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Figura 4. Diagrama general de una planta no recuperadora.

Figure 4. General diagram of a non-recovery plant.
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anos, [ oeste
nuevo sistema de coquizacion (Fig. 5) el proceso se
Jivide entres ctapas diferencindas: pretratamiento
Jdo Brmezcla de carbdn, proceso de coquizacion a
medin temperatura v, finalmente, wpgrading del co-
que segnido por el apagado en seco del mismo.

La primera ctapa consiste en la separacion de
Las particulas de carbon finas (<0,3 mm) y gruesas
(=03 mm). Una vez separadas, se calientan ripi-
Jamente o una temperatura proxima ala de des-
composicion térmica del carbon (350-45Q °C). El
carbon tino se brigquetea en alicnte y se carga on
un horne de coque convencional conjuntamente
con ol carhon grueso precalentado. La siputente
clapa es un proceso de coquizacion a una rempera-
tura mucho mas baja (750-850 °C2) que en el pro-
ceso convencional. EL coque se descarga del horno
v ose somete aoun calentamienta posterior hasta
1000 “Cen Lo parte superior de la mstalacion para
apagdo en seco del cogue (CDOQ).

La investigacion a pequena escala (0,0 t/h) ha
finalizado v en estos mamentos, con un ano de re-
traso, estian fmalizando los ensayos en T planta pi-
Toto de 6 t/h. A partir de aqui se decidird la conve-
nienctt de construir una planta comercial con la
dea de producir 4.000 ¢ coquefd. Este proceso per-
mite aumentar en las mezelas la cantidad de car-
hon no coquizable o poco coquizable, ¢ incremen-
ta considerablemente Lo productividad. Asimismo,
dicho sistema conlleva ventajas adicionales en lo

referente al control ambiental.

Miquina de
briqueteado en caliente
(350-400°C}

(350-400°C)

Sistema de

fluio de nlston I | i
| ) »<T T~

Arvarez, MUA, Diz «

H ARRICHK ANAL Y r -r {ir Lulst WOV EA

6. CONCLUSIONES

En lo relativo al estado actual y al futuro desarrallo
de Ia produccion de coque para HLAL se pucden es
tablecer las sipuientes conclusiones:

las coquerias con hornos de coque convencio
nales y plantas de subproductos continuan sien-
do la base de la produccion de coque en o
mundo. La productividad de estos homos se ha

alcanzando el

~.il' IZI

incrementado continuamente,
méximo en los nuevos hornos de 93 m'
planta Schwelgern en Alemani;

— ¢l control ambiental de fas coquerias conven-
cionales ha mejorado considerablemente en los
ultimos tiempos;

Ja combusticn directa del gas bruto con genera-
cion de vapor, puede iniciar un nuevo concepto
de planta de coquizacion en el que solo se pro
ducirfan coque metalirgico Y CNergn;

el beneficio de la utilizacion del gas de coquera
es de gran importancia para la cconomia de una
PIHHIH de coue. Nuevos conceptos, con L
generacion de energia en ciclo combinado o la
combustion directa del gas broto, pueden abnr
nuevas posihilidades;

la tecnologia no recuperadora (heat recovery/
non recovery) s¢ puede considerar téenicamente
probada y lista para su aplicacion industrial;

— dos nuevos procesos, SCS y SCOPE 21, wodavia

El utu-

ro dird si estos procesos pueden competir con las

no han sido aplicados a escala industrial,

teenologins va instaladas o escala industenal.

Sistema de carga
libre de emisiones

Precalentador r {;\,\
¢ Ny ! -
i Deshornadora | I 3 / l Carro guia
libre de A o 5 .
Grienes ‘ ] ] I [ !_| libre de emisiones Mejora del coque
o s o -— Tk SN,y camara de apagado
Carbon Carban i Horno de coque \ A | ¥y pag
fino G arueso | L] (750-850°C) \ AL
el - \ x/ 7 Central
| Puerta sellada \ 974 —— gencradora
5oy 9
A - )
r e e PSR- SR T,
= RS v g Coque (150-200'C)
Carbon —=|Secadero A [ b, .

gas cabiente

Figura 5. Proceso SCOPE 21,

Figure 5. Process SCOPE 21,
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} (750-850°C)

Sistema de transporte cerrado




L eenudopia de producenin de coque de homo alto ante el nuevo milenio
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De 2,303 solicitudes que Tegaron a la Superintendencia de Industria y Comercio en el 2014, solo

/1 eran de colombianos. Bl Gobierno tiene Ta meta de cuadruplicar el numero en cuatro anos,

Colombia busca dar gran salto en

tramite para patentes
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Colombia no despega en patentes de
Invencion

I el pais se presentan 200 veees menos patentes que en
121, UL IFalta cultura de registro.

Pors presanio oA 2|

T:01 pom. | 30 de agosto de 2014
Colombia se encuentra muy rezagada en el concierto internacional en cuanto a patentes
deinvencion se refiere: este ano se han presentado ante la Superintendencia de Industria
v Comercio (S1C) 1244 solicitudes, de las que se han coneedido 372,

Alano se presentan alrededor de 2,000 solicitudes de patente en ¢l pais. v solo una de
cada 10 es de un nacional. Del total de este ano. 1110 corresponden a extranjeros
apenas 1340 a nacionales, v de las concedidas, 313 son a foraneos vy 57 a colombianos,
Para Luis Antonio Silva. jefe del Banco de Patentes de la SIC. pese a los intentos de L
Superintendencia por acilitar los trdmites para proteger las nuevas invenciones. en ¢
pais prima una Talta de cultura de registro v un desconocimiento del sistema por parte de
los nacionales,

La superintendencia ha reducido el tiempo para la concesion de una solicitud por
debajo de los 4 anos, x es uno de los mas rapidos en el mundo™. indica Silva.

Maria Piedad Villaveees, directora cjecutiva de la Asociacion Colombiana para ¢l
Avance de la Ciencia. coineide en que hay un gran desconocimiento. va que “las
universidades generan proyectos que se quedan en los archivos por desconocimicento de
las normas que hay sobre patentes™, lo que explica en buena medida ¢l balance precario
del nivel de invencion en el pais. dice la experta.

Sin embargo. Silvia Restrepo. vicerrectora de Investigacion de la Universidad de Tos
Andes. sostiene que el panorama esta cambiando,

Para dar idea de los seetores empresariales a los que mds se les conceden patentes. en
los altimos 10 anos el 56 por ciento corresponde a inventos relacionados con ingenicria
meeanicas un 21 por ciento, al drea de ingenieria quimica: 7 por ciento, a ingenicria
clectrica: 5 por ciento. a productos de bioteenologiaz 8 por ciento. a quimica pura: v 3
por crento. a quimica farmacéutica.

Bogotd es fa que mayor nimero de solicitudes de patentes de invencion presento en la
ultima decada. con 742, seguida de Antioguia. con 2835: Valle. con 193: Santander. con
84y Cundinamarca. con 67,

Patentes v cconomia



La SIC tambicn hace relerencia a estudios de diferentes autores. seean los cuales la
propiedad mtelectual e una fuente de crecimiento cconomico, y a que su electo sobre ¢f
aumento del PIB es mas evidente en paises con mayor apertura cconomica.

Scaun L Organizacion Mundial de Propiedad Industrial (Ompi). en el 2013 Japon Tue ¢
patis que mavor numero de solicitudes de patentes tramito, con un total de 302,054, de
Lis cuales se aprobaron 239,338, Le siguid ELL LU con 400,769 solicitudes v 146,871
aprobadas. China fue tereera. con 203,481 solicitudes y 48.8 14 concedidas. Si bien en
tos 20 primeros paises de la lista no aparece ningin latinoamericano. en ellos se da otro
Lactor diferencial: Ta alta tasa de patentes registradas por extranjeros.

Un reporte de los investigadores de la SIC Jacobo Campo Robledo v Juan Pablo Herrer
comproba gque un imeremento del 10 por ciento en las patentes de invencion registradis
por residentes nacionales de un pais provoca un aumento del Producto Interno Bruto
(PTBY del 025 por ciento, mientras que cuando esa misma variacion se da entre
restdentes extranjeros. ¢l PIB erece en un 0.44 por ciento.

I 1990, ¢l pais de América Latina con mas patentes de invencion de residentes era
Argenting, conun 33 por ciento del total. seguido de Brasil. con un 32 por ciento.
Colombia ocupaba ¢l quinto fugar conun 16 por ciento. Para ¢l 2010, la “fotogralia” era
otra v Chile va lideraba ¢l tema.

“Las autoridades encargadas de Ta proteccion de la propicdad industrial deben incentiy ar
chambicnte adecuado para ¢l desarrollo v registro de modelos de utilidad v patentes on
cmpresas ¢ instituciones dedicadas a la investigacion y al desarrollo, con ¢l Tin de que
las politicas de propicdad industrial iengan etecto en el erecimiento economico™. dice ol
estudio de la SIC,

L os investigadores destacan propuestas de otros expertos internacionales seodn las
cuales faestrategia de regionalizar y hacer mds accesible el sistema de propiedad
mdustrial en Colombia puede incrementar su uso v el nimero de patentes reeistradas. s
con clo.en el crecimiento de la cconomia.

Aungue Silva advierte que el registro de patentes es un indicador para determinar si
hay innovacion en el pais. pero no necesariamente todo es suseeptible de proteccion «
traves de las patentes™,

[nventos reeientes
Fntre fa hista de patentes que se han registrado ante la Superintendencia de ndustria s
Comercio en los altimos meses hay varios elementos relacionados con la actividad

aoricoli.

Eaaste. por ejemplos una maqguina recolectora multifuncional para granos de café en
Ccaseari.

Fambicn se encuentra una méquina recolectora de frutas con doble camara. manga
cuchilla cortadora. Teualmente hay un cordon polimérico trenzado de puas.
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Existe tambicn un equipo que permite la mezela homogénea de productos quimicos. s
como un dispositive estabilizador para la rucda trasera de las motocicletas.

FERNANDO GONZALEZP.
Subeditor de T conomia
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Janeth Giha nacié en

s § 3 rela |
Barranquilla, es economista de la Universidad de

El reto: crear once mil
empresas innovadoras

@ Janeth Giha acepta que su institucion necesita un cambio. Mas alla de financiar convocatorias,
cree que el departamento puede convertirse en un gestor de proyectos de innovacion.

is!nqrg_ﬂym:.mm -
[E @fisbathiog

Desde que se posesiond como di-
rectora del Departamento Admi-
nistrativo de Ciencia, Ternologia
e Innovacion (Coleiencias), Ja-
neth Giha, economista con estu-
dios politicos y en resolucién de
conflictos, teniaunaideaenlaca-
beza: “Colombia tiene que ser li-
deren América Latina en ciencia,
tecnologia e innovacion”.

Lo primero que encontré es que

no existe una politica piblica para
el sector, lo que lleva a que se dis-
persen esfuerzos y no se tenga un
foco claro. Nada de esto resulta
nuevo, teniendo en cuenta larota-
citm de directores que ha tenido
Coleiencias en los nltimos afios.

Entendid, ademis, que tampo-
co hay articulacién entre las enti-
dades que trabajan en los temas
de su competencia y que "no hay
estructura institucional en las re-
giones”, pero dice que el departa-
mentoya formuld un borrador de
politica piblica v trabaja en un
plan estratégico con metas a 2018
pero convision a 2025,

Sabe que su reto es grande: son
pocas las-publicaciones cientifi-

los Andes y directora de Colciencias desde agosto de 2014, /s ket

cas quelideran los investigadores
colombianos, las empresas co-
lombinnas no tienen cultura de
investigacidn e innovacién y el
mimero de patentes solicitndas
por colombianos es bajo.

La economista cree que Col-
ciencias deberd concentrarse en
tres pilares; aumentar la produc-
cign cientifica, promover las em-
presas innavadoras y trabajar por
una cultura que valore la gestion
del conocimiento.

Aunque una de las criticas a la
entidad es que destina mds de la
mitad de su presupuesto total
($379.000.000.000) a la forma-
ciénde Ph.D, Gihaaseguraquele
seguird apostando a este progra-

ma, pero ce una manera més en-
focada, pues *hoy el 70% de las
becas financiadas por Coleien-
cias ha sido para ciencias socia-
les”, dice.

Ese dinero, “ha permitido incre-
mentar la base de investigacion en
elpais”. Lapreguntaque sehace es:
jcomo hacer para que todas esas
personas con doctorados empie-
cen a nutrir los grupos de investi-
gacion e incrementar asi la pro-
duccién cientifica? Teniendo en
cuenta que los beneficiarios del
programa Generacion del Bicente-
nario, que se inicié en 2010, estardin
terminando proximamente sus
programas de doctorado, Colcien-
cias prepara-una “plataforma que

nos ayude a cruzar oferta con de-
manda”, explica Giha

Colciencias esti comprometi-
doacontinuar apoyandoalosque
ha financiado y planéa apoyar a
3.000estudiantes mashasta 2018.
“Yo creo que es el momento de
hacer una revisién mis profunda
ypodertenermés focoenloqueel
pais necesita”.

Habrd“unamigraciéndeseruna
entidad que financia convocato-
rias a una entidad que lidera pro-
yectos”.

Se espera que a partir de un tra-
bajo conjunto con Jas cAmaras de
comercio del pais, en 2018 Colom-
bia cuente con 11000 nuevas em-
presas dedicadas a la innovacidn,
mil patentes y 50 spin-offs (compa-
filas generadas en la academia), El
departamento promoveri en ellas
la cultura de la innovacion aseso-
rando planes de negocios y moti-
vando aquese genere mis desarro-
llo de sectores comala salud, ener-
gla y alimentos “donde el pais ha
demostrado que tiene vocacion”.

Otras dos metas para ese aio
son la Expedicion Bioy el Centro

de Enfermedades Transmitidas ©

por Vectores. Para el desarrollo
delaexpedicion seinstalarin seis
nodosregionales enlugares deal-
ta concentracién de biodiversi-
dad, gestionados por grupos in-
terdisciplinarios de cientificos.
“Queremos que sea una expedi-
cion biocientifica pero también
bioempresarial, v de ahi vamos a
poder sacar grandes patentes (..)
el tema de la biodiversidad debe
traernos desarrollo”, dijo.

En cuanto al centro de enferme-
dades infecciosas, la directorn ex-
plica que los grupos de investiga-
ciém, entre los que se encuentran
los mis productivos del pals, traba-
jarin en red, y que con un “empu-
jon adicional” de financiacion, el
Gobierno “podria llevar sus resul-
tados a otro nivel”.

Al preguntarle como pretende
promaover la cultura cientifica del
pais, menciona algunas de sus es-
trategias: premiar los logros de los
cientificos con el Premio Colcien-
cias, invitar a los colombianos nser
“cientificos por un din” y organizar
una red de doce museos interacti-
vos. “Me impresiond ver como le
cambidamihijasu pereeptivadela
ciencincuando fue n Maloka”.

Por tltimo, la directora infor-
md que la reestructuracién del
personal de Colciencins serd dard
en el primer semestre de este afio
y el trasteo a unas instalaciones
modemnas en el primer trimestre
de 2016
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PROCESO DE COQUIZACION CONTINUO

CAMPO DE LA INVENCION

Bl campo de la invencion corresponde a la industria del carbon y particularmente. al

proceso de obtencion de coque a partir de carbon.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

I'n-Ta-actualidad. ¢l proceso de coquizacion parte de carbones del tipo coquizable para
obtener coque de buena calidad. teniendo en cuenta que las cenizas y la materia volitil 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. Fste
carbon tipo coquizable contiene entre 18% vy 32% de materia volatil.  Un carbon con
porcentaje de materia volatil superior, se considera como no apto para su coquizacion v se

utiliza para otros fines como por ejemplo para propositos térmicos.

Los carbones coquizables son mds costosos que los carbones térmicos con altos volatiles.
Por o tanto, existe Ta necesidad de desarrollar métodos de coquizacion 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 lipo
térmico esta siendo reemplazado por ¢l gas de esquisto. por ser mas econémico v ser menos

contaminante al medio ambiente,

Los mctodos de coquizacion convencionales son por lotes o por hornadas. ¢s decir son
discontinuos, en donde los hornos son alimentados con carbon 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,

I'ntre Tas desventajas del proceso de coquizacion en hornos convencionales se encuentra la
clapa que se conoce en el campo de la industria del carbon como caldeo. la cual consiste en
¢l calentamiento nuevamente del horno, una vez se haya apagado por un ticmpo
determinado para repararlo, vacaciones del personal. ete. 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. ¢l cambio de los ladrillos refractarios (uUE SON MUy COSLOSOS.

Ademis. en estos hornos convencionales que se utilizan para los procesos de coquizacion
presentan inconvenientes en la regulacion de la temperatura porque hay necesidad de
mtroducir agua dentro del horno para su enfriamiento para poderlos deshornar. In este
proceso la temperatura de baja de 1.200°C a 300°C esto en el caso de los de colmena ven
los de solera y vertical que son totalmente mecanizados, hay una disminucion de un 25% de
temperatura entre ¢l deshorne v el Henado.
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lambicn en ¢l deshorne. ya sea manual para ¢l caso de los hornos de colmena o mecinico
en el caso de los hornos de solera y verticales, hay desgaste de los ladrillos producido por el
roce de fos rastrillos o ¢l empujador del coque en el horno, esto se traduce en pérdidas para

¢l productor y paradas de la planta para la posterior reparacion.

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

L consceuencia, Tos procedimientos convencionales presentan desventajas del tipo téenico
v eccondmico en cada una de sus etapas lo que lleva a la necesidad de desarrollar métodos

alternativos de produccion de coque mas eficientes v 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,

RIESUMEN DE LA INVENCION

I vista de Tos problemas y desventajas descritos anteriormente. esta invencion olrece un
horno para coquizacion y un método para la produccion de coque eficiente, ambientalmente
seguro y cconomico: en particular, la presente invencion se relaciona con un horno de
coquizacion y ¢l proceso de coquizacion, que utiliza dicho horno. para la produccion de
coque de manera continua con aprovechamiento de la energia generada en el mismo
procedimiento ¥ con menor impacto ambiental.

Il proceso de produccion de coque de esta invencion utiliza todo tipo carbones. ya sean
antraciticos, coquizables o térmicos. coque de petroleo ¢ inclusive carbon activado
producido en ¢l mismo horno. que con el horno y método que ahora se presentan, producen

coque de alta calidad.

Particularmente. csta invenceion proporciona un horno de coquizacion altamente cliciente
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
coquizacion.  Por su disciio. ¢l horno de coquizacion de la presente invencion ticne
facilidad en su reparacion y mantenimiento.

Para lograr los objetivos anteriores. de acuerdo con una modalidad de la invencion. se

presenta un horno tipo boveda en ¢l cual la alimentacion de la materia prima se hace de
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mancra continua a traves de bandejas que transportan el carbon desde fuera del horno, al
mterior del mismo para su coquizacion y sobre estas mismas bandejas se retira ¢l coque del

horno para su posterior enfriamiento.

I‘n 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.

La invencion no solo ofrece una coquizacion eficiente, aprovechamicnto de energia y
disminucion de contaminacion atmoslérica, 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 voldtiles; se optimiza la mano de obra: bajo

COSLO en mantenimiento v ¢n ¢quipos.

F'n L etapa inicial de calentamiento del horno o caldeo, se puede prender fucgo a los
blogues de carbon afuera del horno antes de que entre al proceso de coquizacion sobre las

mismas bandejas. optimizando ¢l proceso y bajando costos.

BRIEVE DESCRIPCION DE LOS DIBUIOS

Las caracteristicas especificas de la presente invencion se detallan en la siguiente
especificacion la cual se complementa con unos dibujos ilustrativos del cjemplo preferente

de la invencion, en donde:

la Figura I muestra cl horno de la invencion visto en perspectiva.

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

La Figura 3 muestra el vagon de transporte de material segin 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 S muestra la bateria de hornos conformada por varios hornos segan 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 ¢l primer panel de carbon activado grueso.

La Figura 9 muestra el segundo panel de carbon activado medio.

La Figura 10 muestra el tercer panel de carbon activado pequeno.

LISTADO DE  COMPONENTES DE LA INVENCION CON NUMEROS DFE
REFERENCIA

Horno (100)

Parte superior (110)
Pared lateral (120)
Piso (130)

Camara (140)
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[.adrillos semirelractarios (150)
I-ntrada (160)
Sahida (170)

Ducto de conduccion de gases (180)

Vagon (200)

Bandeja (210)

L adrillos de revestimiento (2135)
I‘lementos de rodamiento (220)
Via de desplazamicento (230)
Carbon (240)

F-spacios (245)

Coque (250)

Bateria de hornos (300)
Techo (320)

Respiradores (330)

[Horno transversal (400)

[Ladrillos (450)

Ducto de conduccion de gases del horno transversal (480)
Recamara transversal (500)

[ adrillos (350)

Ducto de conduccion de gases recamara (580)

Pancl (700)

Bandeja (710)

I‘lementos de rodamiento (720)
Via de desplazamiento (730)
Carbon activado (740)

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

Chimenea (600)

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[Lainvencion se relaciona con un horno de coquizacion; el proceso de coquizacion continuo

utilizando dicho horno y ¢l coque que se obtiene a partir de este proceso.

La figura T muestra un horno (100) para coquizacion en un proceso continuo caracterizado
porque comprende una parte superior (110) en forma semicircular, paredes laterales (120) v

un piso (130) conformando una camara (140) en forma de boveda alargada; una entrada
(160) v una salida (170).
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Lal 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 vagon (200) que leva carbon por la
entrada (160) para que se convierta en coque (250) que se conduce hacia afuera del horno
(100) por la salida (170).

Ll horno (100) cuenta con un ducto de conduccion de gases (180). que tal y como se
detallard mas adelante. servira para el calentamiento de otros hornos que tienen diferentes

pPropositos,

Ll horno (100) puede ser fabricado en diferentes materiales que permitan mantener una
temperatura entre 1000°C y 1300°C en la camara (140) y se prefiere que la parte superior
(11O). las paredes laterales (120) y el piso (130) estén construidos con ladrillo relractario o
semirelractario (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)

ransportado en las bandejas (210) a medida que se lleva a cabo la coquizacion.

I'n 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 v un
ancho a la salida (170) por donde sale ¢l coque de 1.40 metros.

Un objetivo del horno de la invencion es que en la camara (140) no hava presencia de
oXigeno para garantizar que ¢l carbon no se consuma y por lo tanto la entrada (160) se ha
disenado de manera que se ajusta al tamano del vagon (200) que transporta carbon (240)
hacia ¢l horno (100). Este disefio también garantiza que no hay pérdida de calor dentro de
la camara (140). Il objetivo de la forma del horno (100) es que forme un espacio entre la
pared del horno (120) vy ¢l 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 lamisma manera, la salida (170) del horno (100) es ajustada al tamaiio del vagon (200)
que ahora transporta coque (250) fuera del horno (100): después del proceso de
coquizacion. ¢l carbon (240) que entro al horno. se convirtié en coque (250) v aumentd en

un pequeno poreentaje su volumen.

La figura 3 muestra la vista lateral del vagon (200) en donde se aprecia que en la presente
mvencion se entiende por vagon (200) a la estructura conformada por: una bandeja (210)
con clementos de rodamiento (220) para deslizamiento sobre la via de desplazamicnto

(230) con el carbon (240) que se transporta sobre la bandeja (210) para su coquizacion.

Fa bandeja (210) puede ser construida en cualquicer material que cumpla con el proposito de

transporte del material a lo largo de todo el proceso de coquizacion sin que pierda sus

caracteristicas vy por esta razon. se prefiere que esté construida en acero y revestida con
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ladrillos de revestimiento (215) que pueden ser refractarios o semirefractarios.  Se ha
cncontrado que esta configuracion permite la exposicion a altas temperaturas de la bandeja
210).

Con ¢l proposito de Tograr la coquizacion homogénea del carbon (240) en el horno (100) se
ha comprobado que si este carbon (240) en bloques se dispone sobre la bandeja (210) ¢n un
arrcglo tipo entramado dejando unos espacios (245) entre filas y columnas, s¢ obticne 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 carbon (240)

logrando resultados optimos en cuanto a tiempos de proceso vy calidad del coque obtenido.
I'sta disposicion tipo entramado es visible en la figura 3 que acompana esta especificacion.

En una produccion a gran escala de coque (250) utilizando el horno (100) de la invencion
se considero la construceion de una bateria de hornos (300) que se puede ver en detalle en

[a figura 4 la cual puede alojar de 3 a 10 hornos (100) dispuestos paralelamente.,
: ) |

Atendiendo a las téenicas convencionales de construceion se busca que esta bateria de
hornos (300) tenga una buena cimentacion y columnas adecuadas que le brinden firmeza a
laestructura: asimismo el techo (320) debe estar hecho en un material resistente v se ha
discnado con unos respiradores (330) para avivar los hornos (100) durante ¢l proceso de
cncendido o comicenzo de operacion que se detallara mas adelante.  Una vez iniciado el

proceso y ¢l 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, ¢l horno (100) de la invencion esta provisto con un ducto de conduccion de
gases (180) que transporta subterrancamente 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 ¢jemplo, un horno transversal (400). I'stos ductos
(180) del primer horno tienen una derivacion al segundo horno transversal (400) vy el
segundo horno (400) tiene una derivacion a la recamara transversal (500). esto con el fin de
que siose requicre una cierta temperatura se pueda graduar cada horno funcionando como

Haves de paso de calor.

In 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 conliguracion con dos hornos transversales (400).

I:ste 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 ¢l aprovechamicento de la

27
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cnergia de los gases que son transportados por los ductos de conduccion de gases (180) y

que pasan por debajo de este horno transversal (400).

Il 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 carbon (240) para
disminuir su porcentaje de materia volatil en el caso de los carbones coquizables de altos
volatiles y tambicn en los carbones térmicos; y también puede utilizarse para la coccion de
ladrillo proceso que se puede hacer también en produccion continua sobre bandejas tanto el
carbon como el de ladrillos. En el caso del carbon se necesita que el horno transversal tenga
una temperatura de 300°C v en el caso de los ladrillos una temperatura de hasta 700°C,

Iisto se logra con los ductos v sus derivaciones.

U aspecto relevante de la invencion es la utilizacion de carbones de altos volitiles. 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 ¢l horno transversal (400) que una vez desgasificado. se lleva a la
ctapa 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).

Dcebido 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 traves del intercambio
de calor con los ductos de conduccion de gases (180), que se extienden en la parte inferior
del horno transversal (400).

Segan se indicod 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 alimentan a
recamara transversal (300) en donde se purifican los ultimos residuos contenidos en los
cases de combustion provenientes de los hornos (100) y los hornos transversales (400) y
que Tinalmente son expulsados a través de la chimenea (600) (ver figura 6 ).

I'sta recamara transversal (500) cuenta con todas las caracteristicas 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) v
hornos transversales (400).

Lsta recamara transversal (500) tiene el proposito de disminuir los gases contaminantes y
captar ¢l alquitran de los gases provenientes del proceso de coquizacion: esta disminucion
de contaminantes se Ileva a cabo por medio pancles (700) de carbon activado (740). tal v

como s¢ muestra detalle en la figura 7.

Ista descontaminacion 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 tamanos,
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Yara ¢l 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
y 480). s¢ vuelve inmediatamente vapor.  Este vapor pasa por los pancles (700) que se
construyen a partir de una malla (750) que encierra un espacio rectangular para alojar cl
carbon activado (740) de diferentes tamanos.  Este proceso de descontaminacion se realiza
por lotes de pancles (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 atmosfera en el caso de los hornos de solera y colmena.

lal v como s¢ muestra en la figura 6 y la figura 7. en una modalidad preferida de la
myveneion, se hacen pasar tres filas de pancles (700) de carbon activado (740) a traves de la
recamara transversal (300): la primera hilera o fila de pancles (700) contiene carbon
activado grueso (740a). la segunda fila de paneles (700) contiene carbon activado de
tamano mediano (740b) y la tercera fila contiene carbon activado pequeiio (740¢).  Estos
pancles (700) se transportan a través de la recamara (500) sobre unas bandejas (710) que
cuentan con clementos de rodamiento (720) v se desplazan sobre unas vias de
desplazamiento (730).

Cada panel (700) segun la invencion se muestra en las figuras 8. 9 v 10, respectivamente.

Cuando los gases en forma de vapor pasan a través de los paneles (700) que contienen cl
carbon activado grande (740a). mediano (740b) y pequefio (740¢) las impurezas quedan
capturadas en los pancles de carbon activado (740) consiguiendo de esta manera gases
descontaminados para su posterior disposicion a la atmosfera por medio de la chimenea
(6O0).

Il carbon activado (740) se lava posteriormente para retirar las impurezas atrapadas v de

esta manera. puede ser reatilizado.

Iste proceso de descontaminacion con carbon activado en la recamara transversal (300)

puede ser implementado en otro tipo de industrias como las termocléetricas v las ladrilleras.

Proceso continuo de produccion de coque

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

& Molienda de carbon (240):

. I-laboracion de bloques de carbon (240);

C. Situar los blogues de carbon (240) sobre las bandejas (210) para conformar los
vagones (200):

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

¢ Fnfriamiento del coque (250).
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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 v como se

menciono antertormente. o también de una mezcela de carbones de diferentes calidades.

Antes de la ctapa de molienda se puede llevar a cabo una ctapa de clasificacion y
homogenizacion de la materia prima de carbon.  Estas operaciones se realizan por métodos

convenclonales.,

s importante que se elaboren bloques de carbon (240) para la conformacion del entramado
que constituye ¢l 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 1000°C y 1300°C la cual se mantiene en la camara (140) del
horno (100) vy debido a que el horno (100) no requicre la intervencion de personal como en
¢l caso de los hornos de coquizacion convencionales, no hay riesgo de que s¢ expongan

personas a estas altas temperaturas.

l.a ctapa de enfriamiento del coque (250) se lleva a cabo en una piscina de enfriamiento o
tunel con regaderas o cabina con boquillas de vapor de agua (apagado en seco) 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 fucgo por

los espacios (2435). Liste caldeo lo puede hacer un operario manualmente.

Otra ventaja de la mvencion es la no generacion de finos, que son las particulas pequenas
de coque porque ¢l transporte del material a lo largo de todo ¢l proceso se hace en las
bandejas que no maltratan ¢l 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 degradacion
de coque en la manipulacion, ni desperdicio de residuos que se pierden en la manipulacion
debido a que la bandeja llega directamente al sitio de cribado y no se hace por medios
mecanicos como volquetas y cargadoras frontales. que maltratan ¢l producto. incurriendo
en gastos adicionales.

Il Coque (250) obtenido segin el método de la invencion es un coque de alta calidad y se
caracteriza porque tiene un Micum 40: >86%. lo cual es descable para los procesos en

siderargicos donde se utiliza coque.

a nvencion no solo ofrece una coquizacion eficiente. aprovechamicnto de encrpia

disminucion de contaminacion atmosférica, sino que también tiene las siguicntes ventajas:

b Ll tiempo de coquizacion es menor al tiempo que se gasta en los hornos
convencionales para produccion de coque, siendo de aproximadamente quince (15) horas
lrente a las 18 horas. en ¢l mejor de los casos en los hornos verticales. 24 horas en hornos

de solera y 72 horas en los hornos de colmena.

2. I:l proceso de obtencion de coque es continuo.

i~
N
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3 Fn los hornos de Ta invencion 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.
3. Al ser un proceso continuo sélo se requiere un calentamiento inicial o caldeo al
prender el carbon con gas propano u otro combustible en las bandcjas antes de ser
alimentadas al horno.

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

L Ll costo de los equipos utilizados es bajo logrando cortos periodos de construccion

v recuperacion de la inversion.

2
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REIVINDICACIONES

L Un proceso continuo de produccidon de coque (250) usando un
horno (100) gue comprende las etapas de:

a. Molienda de carbdn (240), que se hace con carbén
proveniente directamente de la mina o del ©proceso de
desgasificacién que se lleva a cabo en hornos transversales
(400), o en el horno (100) de acuerdo al tipo de carbdén, o una
mezcla de carbones de diferentes calidades;

o Elaboraciéon de blogues de carbdén (240) mediante prensado
de carbdn proveniente de la mina o de carbdén procesado mediante
desgasificaciong

G Situar los blogues de carbén (240) sobre las bandejas
(2103 para conformar los vagones (200) en forma de un
entramado sobre la bandeja (210), dejando espacios (245) por
donde se realizard una trasferencia de calor uniforme que
permitird la coquizacidén uniforme del carbdn (240) en menor
tiempo;

d. Encendido © caldeo que se hace antes de que entren los
vagones (200) al horno (100) por medioc de inyeccidén de fuego
y/o combustible por los espacios (245);

e. Coguizacidén 1llevada a cabo en el horno (100) a una
temperatura de entre 1000°C y 1300°C; vy

it Enfriamiento del coque (250) que se lleva a cabo en una
piscina de enfriamiento, o tanel con regaderas, o cabina con

boquillas de vapor de agua (apagado en seco).

2 El proceso continuo de produccidén de coque (250), segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque antes de la etapa de
molienda se lleva a «cabo wuna etapa de clasificacion vy

homogenizacidén de la materia prima de carbodn.

3 El proceso continuo de produccién de coque (250), segun la
reivindicacién 1, caracterizado porque la desgasificacidn
disminuye el porcentaje de materia volatil en los carbcnes

coquizables de altos volatiles y también en los carbones




n

10

(o]
N

térmicos para llevar a cabo el prensado de los blcoques y asi

darle dureza al coque.

4. El proceso continuo de produccidén de coque (250), segun la
reivindicacion 1, caracterizado porgque ademas comprende un
proceso de descontaminacién de gases que se lleva a cabo en una
recamara transversal (500) haciendo pasar les gases
contaminados a través de paneles (700) de carboéon activado (740)
que tienen diferentes tamafios.

S El proceso continuo de produccidn de coque (250), segun la
reivindicacién 4, caracterizado porque el proceso de
descontaminacidén 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 ducteos (180 y 480), se
vuelve inmediatamente vapor y este vapor pasa por los paneles
(700) en donde quedan atrapados gran parte de los componentes
noccivos de los gases y que contaminan la atmésfera, como el

alguitran.

B El proceso continue de produccién de coque (250},
segun la reivindicacién 4, caracterizado porque los paneles
{(700) utilizados en la descontaminacién de gases se construyen
a partir de una malla (750) que encierra un espacio rectangular
para alojar el carbdn activado (740) de diferentes tamafios y se
organizan en tres filas; la primera fila de paneles (700)
contiene carbdén activado grueso (740a), la seqgunda fila de
paneles (700) contiene carbén activado de tamano mediano (740b)

y la tercera fila contiene carbdén activado pequefio {(740c).

s El proceso continue de produccidn de cogue (250), segun la
reivindicacién 4, caracterizado porque con el carbon activado
(740) wutilizado en Jla descontaminacién se puede recuperar el

alquitran.
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HORNO-DE COQUIZACION; L PROCESO DE COQUIZACION CONTINUO
UTTEIZANDO DICHO HORNO Y-EL-PRODUCTO AST OBTENIDO.

CAMPO DE LA INVENCION

Il campo de la mvencion corresponde a la industria del carbon y particularmente. al

proceso de obtencion de coque @ partir de carbon.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

I'n T actuahidad. ¢l proceso de coquizacion parte de carbones del tipo coquizable para
obtener coque de buena calidad. teniendo en cuenta que las cenizas v la materia volatil scan
de menor cantidad posible va que las primeras influyen en la composicion quimica del
producto v en la dureza del mismo y la materia volatil influye en la durcza del coque. Liste
carbon tipo coquizable contiene entre 18% vy 32% de materia volatil,  Un carbon con
porcentaje de materia volatil superior, se considera como no apto para su coquizacion v se

utiliza para otros fines como por cjemplo para propositos térmicos.

[Los carbones coquizables son mas costosos que los carbones térmicos con altos volatiles.
Por lo tanto. existe la necesidad de desarrollar métodos de coquizacion 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 ¢poca en que ¢l carbon tipo
lermico esta siendo reemplazado por el gas de esquisto. por ser mas cconomico v ser menos

contaminante al medio ambiente.

Fos métodos de coquizacion convencionales son por lotes o por hornadas. es decir son
discontinuos. en donde los hornos son alimentados con carbon coquizable v lucgo de un
ticmpo de cogquizacion. que suele ser superior a 20 horas dependiendo de la temperatura v
su control. se retira el coque v se procede a su enfriamiento fuera del horno utilizando
gencralmente agua. Estos métodos convencionales utilizan hornos del tipo solera. colmena

o vertical.

Intre las desventajas del proceso de coquizacion en hornos convencionales se encuentra la
clapa que se conoce en ¢l campo de la industria del carbon como caldeo, la cual consiste en
¢l ocalentamiento nuevamente del horno. una vez s¢ haya apagado por un tiempo
determinado para repararlo, vacaciones del personal, ete. Este proceso acarrea costos muy
arandes en cuanto a mano de obra y cambio de ladrillos, para los hornos de colmena v en

los otros dos tipos de hornos. ¢l cambio de los ladrillos refractarios que son muy costosos.

Ademas. en estos hornos convencionales que se utilizan para los procesos de coquizacion
presentan inconvenientes en la regulacion de la temperatura porque hay necesidad de
miroducir agua dentro del horno para su enfriamiento para poderlos deshornar. I este

proceso la temperatura de baja de 1,200°C a 300°C esto en el caso de los de colmena v en

)
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los de solera y vertical que son totalmente mecanizados. hay una dismimucion de un 25% de

temperatura entre el deshorne y ¢l Henado.

También en el deshorne, va sca manual para el caso de los hornos de colmena o mecanico
cn ¢l caso de los hornos de solera y verticales, hay desgaste de los ladrillos producido por ¢l
roce de los rastrillos o ¢l empujador del coque en ¢l horno. esto se traduce en pérdidas para

¢l productor y paradas de la planta para la posterior reparacion.,

Adicionalmente, en los hornos convencionales no sc puede compactar ¢l carbon para
obtener un coque con alta dureza, como lo requieren las siderargicas, y que a su vez no
ccnere tantos Imos de coque que se traducen en pérdidas para el vendedor o el comprador.
Para mitigar este problema ¢l productor acude a echarle al horno una mezcla de carbon con
un porcentaje alto de carbon de bajos volatiles que son los mads costosos y mas escasos.
volviendo el producto en tiempos de recesion econdmica en gue no scan competitivos cn el
mercado internacional.

Lin consecuencia los procedimientos convencionales presentan desventajas del tipo (¢enico
v cconomico en cada una de sus ctapas lo que lleva a la necesidad de desarrollar métodos

alternativos de produccion de coque mas cficientes 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 requicre desarrollar tecnologias limpias en ¢l campo de la

coquizacion.

RESUMEN DI LA INVENCION

I:n vista de los problemas v desventajas descritos anteriormente, esta invencion olrece un
horno para coquizacion y un método para la produccion de coque eficiente. ambientalmente
seguro y cconomico: en particular, la presente invencion se relaciona con un horno de
coquizacion y ¢l proceso de coquizacion, que utiliza dicho horno., para la produccion de
coque de manera continua con aprovechamiento de la energia generada en el mismo
procedimiento y con menor impacto ambiental,

D proceso de produccion de coque de esta invencion utiliza todo tipo carbones. va sean
antraciticos.  coquizables o t¢rmicos, coque de petroleo ¢ 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 coquizacion altamente cficiente
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 v que aprovecha ¢l calor generado durante la
coquizacion.  Por su diseno, ¢l horno de coquizacion de la presente invencion tiene
factlidad en su reparacion y mantenimiento,
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Para lograr los objetivos anteriores. de acuerdo con una modalidad  de la invencion. se
presenta un horno tipo boveda en el cual la alimentacion de la materia prima se hace de
mancra continua a través de bandejas que transportan el carbon desde fuera del horno. al
mterior del mismo para su coquizacion y sobre estas mismas bandcjas se retira ¢l coque del

horno para su posterior enfriamiento.

[n otro aspecto de Ta mvencion, se propone un método de produccion continua de coque

con baja participacion de operarios, que produce un coque de alta calidad.

[a invencion no solo ofrece una coquizacion eliciente. aprovechamicnto de encrgia y
disminucion de contaminacion atmosférica. sino que también ticne las ventajas de menor
tiempo de coquizacion: proceso continuo; obtencion de un coque de alta calidad a partir de
maleria prima que contiene carbones de altos volatiles: se optimiza la mano de obra: bajo

COSLO CN mantenimicnto y ¢n cquipos.

'n fa ctapa micial 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 coquizacion sobre las

mismas bandejas, optimizando ¢l proceso y bajando costos.

BREVE DESCRIPCION DI LOS DIBUJIOS

Las caracteristicas especilicas de la presente invencion se detallan en la siguiente
especificacion la cual se complementa con unos dibujos ilustrativos del ¢jemplo preferente

de fa invencion. en donde:

La Iigura I muestra el horno de la invencion visto en perspectiva.

La Iigura 2 muestra ¢l horno de la invencion en un corte superior.

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

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

LLa Figura 5 muestra la bateria de hornos conformada por varios hornos segun la invencion
vista desde Ta 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 ¢l primer panel de carbén activado grueso.

La Figura 9 muestra el scgundo pancl de carbon activado medio.

Ia Figura 10 muestra ¢l tereer panel de carbon activado pequeiio.

LISTADO DE  COMPONENTES DE LA INVENCION CON NUMEROS DI
REFERENCIA

Horno (100)
Parte superior (110)
Pared lateral (120)
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Piso (130)

Camara (140)

[Ladrillos semiretractarios (150)
[ ntrada (160)

Salida (170)

Ducto de conduccion de gases (180)

Vagon (200)

Bandcja (210)

[Ladrillos de revestimiento (215)
Flementos de rodamiento (220)
Via de desplazamicento (230)
Carbon (240)

lspacios (245)

Coque (250)

Bateria de hornos (3005
Techo (3200

Respiradores (3301

loro transversal (400)

[Ladrillos (450)

Ducto de conduccion de gases del horno transversal (480)
Recamara transversal (500)

Ladrillos (550)

Ducto de conduccion de gases recamara (580)

Panel (700)

Bandeja (710)

I-lementos de rodamiento (720)
Via de desplazamiento (730)
Carbon activado (740)

Carbon activado grueso (740a)
Carbon activado medio (740b)
Carbon activado pequeno (740¢)
Malla (750)

Chimenea (600)

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La mvencion se relaciona con un horno de coquizacion; el proceso de coguizacion continuo

utthizando dicho horno y el coque que se obtienc a partir de este proceso.

La ligura 1 muestra un horno (100) para coquizacion en un proceso continuo caracterizado

porque comprende una parte superior (110) en forma semicircular. paredes laterales (120) v

N .\'-.._
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un piso (130) conformando una camara (140) en forma de boveda alargada: una entrada
(160) vy una salida (170).

Fal v como sc ilustra en Ta figura 1, a lo largo del horno (100) se extiende una via de
desplazamiento (230) sobre la cual se desliza un vagon (200) que leva carbon por la
entrada (160) para que se convierta en coque (250) que se conduce hacia alucra del horno
(100) por la salida (170).

-1 horno (100) cuenta con un ducto de conduccion de gases (180). que tal y como se
detallara mas adelante. servird para ¢l calentamiento de otros hornos que ticnen diferentes

Propositos.

11 horno (100) puede ser fabricado en diferentes materiales que permitan mantener una
temperatura entre 10300°C v 13400°C en la camara (140) y se prefiere que la parte superior
(110). Tas paredes laterales (120) y el piso (130) estén construidos con ladrillo refractario o
semirelractario (150).

Continuando con la figura 2. la camara (140) en forma de boveda alargada que sc 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 permitiv el aumento en volumen del carbon (240)

transportado en las bandejas (210) a medida que se lleva a cabo la coquizacion.

I'n 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 v un

ancho a la salida (170) por donde sale el coque de 1.40 metros.

Un objetivo del horno de la invencion ¢s que en la camara (140) no haya presencia de
oxigeno para garantizar que el carbon no se consuma y por lo tanto la entrada (160) se ha
disenado de manera que se ajusta al tamafio del vagon (200) que transporta carbon (240)
hacia ¢l horno (100). Este discno también garantiza que no hay pérdida de calor dentro de
la camara (140). Ll objetivo de la forma del horno (100) es que forme un cspacio entre la
pared del horno (120) v ¢l vagon (200) entre 25 centimetros a cada lado a la entrada (160)
del carbon (240) v 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 s por donde se inicia
la combustion.

De Ta misma mancra. la salida (170) del horno (100) es ajustada al tamano del vagon (200)
que ahora transporta coque (250) fuera del horno (100); después del proceso  de
coquizacion. ¢l carbon (240) que entro al horno, se convirtio en coque (250) y aumento ¢n
un pequeno poreentaje su volumen.

La figura 3 muestra la vista lateral del vagon (200) en donde se aprecia que en la presente
mvencion se entiende por vagon (200) a la estructura conformada por: una bandeja (210)
con clementos de rodamiento (220) para deslizamiento sobre la via de desplazamicnto

(230) con ¢l carbon (240) que se transporta sobre la bandeja (210) para su coquizacion.

N
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I.a bandeja (210) puede ser construida en cualquier material que cumpla con el proposito de
transporte del material a lo largo de todo ¢l proceso de coquizacion sin que pierda sus
caracteristicas v por esta razon. se preliere que esté construida en acero y revestida con
ladrillos de revestimiento (213) que pueden ser refractarios o semirefractarios.  Sc ha
cncontrado que esta configuracion permite la exposicion a altas temperaturas de la bandeja
(210).

Con ¢l propaosito de lograr la coquizacion homogénea del carbon (240) en el horno (100) se¢
ha comprobado que si este carbon (240) en bloques se dispone sobre Ta bandeja (210) ¢n un

arrcglo tipo entramado dejando unos espacios (245) entre filas v columnas. se obticne una

transterencia de calor por todas las caras del vagon (200) o sca la combustion se hace por

todos los lados. los Taterales. por encima y por los espacios entre los bloques carbon (240)

logrando resultados optimos en cuanto a tiempos de proceso v calidad del coque obtenido.
I-sta disposicion tipo entramado es visible en la figura 3 que acompana csta especilicacion,

Enuna produccion a gran escala de coque (250) utilizando ¢l horno (100) de la invencion
se constdero la construecion de una bateria de hornos (300) que se puede ver en detalle ¢en

la figura 4 Ta cual puede alojar de 3 a 10 hornos (100) dispucstos paralelamente,

Atendiendo a fas (¢enicas convencionales de construccion se busca que esta bateria de
hornos (300) tenga una buena cimentacion y columnas adecuadas que le brinden firmeza a
la estructura: asimismo el techo (320) debe estar hecho en un material resistente v se ha
disenado con unos respiradores (330) para avivar los hornos (100) durante ¢l proceso de
eneendido o comienzo de operacion que se detallara mas adelante. Una vez iniciado cl

proceso v 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, ¢l horno (100) de la invencion esta provisto con un ducto de conduccion de
vases (180) que transporta subterrancamente los gases de combustion que resultan del
proceso de coquizacion que se lleva a cabo en el horno (100), para calentamicento por la
parte infertor de otros hornos como por ejemplo, un horno transversal (400). Lstos ductos
(180) del primer horno tienen una derivacion al segundo horno transversal (400) v ¢l
segundo horno (400) tiene una derivacion a la recamara transversal (500), esto con el in de
que siose requiere una cierta temperatura se pueda graduar cada horno funcionando como

[laves de paso de calor.

I'n la figura 5 se detalla la disposicion de la bateria de hornos (300). los hornos
transversales (400). la recamara transversal (500) v la chimenea (600) con los ductos de

conduccion de gases (180).

lLos 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 3 se
muestra una conliguracion con dos hornos transversales (400).
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I'ste horno transversal (400) cuenta con todas las caracteristicas del horno (100) de acuerdo
con la invencion. esta fabricado cen ladrillos (450) pero se dispone transversalmente con
respecto a la bateria de hornos (300) para de esta manera, permitir ¢l aprovechamiento de la
energia de los gases que son transportados por los ductos de conduccion de gases (180) y

que pasan por debajo de este horno transversal (400).

1 horno transversal (400) puede tener varios propositos: en un aspecto de la invencion.
este horno transversal (400) Hleva a cabo ¢l proceso de desgasificacion de carbon (240) para
disminuir su porcentaje de materia volaul en el caso de los carbones coquizables de altos
volatiles v también en los carbones térmicos; y también puede utilizarse para la coccion de
ladrillo proceso que se puede hacer también en produccion continua sobre bandejas tanto ¢l
carbon como el de Tadrillos. I'n el caso del carbon se necesita que el horno transversal tenga
una temperatura de 300°C y en el caso de los ladrillos una temperatura de hasta 700°C.

I'sto s¢ logra con los ductos 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 econdmicos, 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 ¢l horno transversal (400) que una vez desgasificado. se lleva a la
ctapa 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 Hegar 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),

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) v se
alimentan en-una recamara transversal (500) en donde se purifican los ultimos residuos
contenidos en los gases de combustion provenientes de los hornos (100) y los hornos
(ransversales (400) vy que finalmente son expulsados a través de la chimenea (600) (ver
[1pura 65 ).

I'sta recamara transversal (500) cuenta con todas las caracteristicas del horno (100) de
acucrdo 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).

I'sta recamara transversal (500) tiene el proposito de disminuir los gases contaminantes y
captar ¢l alquitran de los gases provenientes del proceso de coquizacion: esta disminucion
de contaminantes se lleva a cabo por medio paneles (700) de carbon activado (740). al y
como s¢ muestra detalle en la figura 7.
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I'sta descontaminacion 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 tamanos.

Para el proceso de descontaminacion se inyecta agua al ducto antes de llegar a la recamara
(runsversal (500). que debido al calor concentrado en la recamara (500) por los ductos (180
y 480). se vuelve immediatamente vapor.  Liste vapor pasa por los paneles (700) que se
construyen a partir de una malla (750) que encierra un espacio rectangular para alojar ¢l
carbon activado (740) de diferentes tamanios.  Este proceso de descontaminacion se realiza
por lotes de paneles (700) que se extienden a lo largo de la recamara transversal (500).
purilicando los gases y aprovechando un producto que es bastante toxico como ¢l alquitran

que se va para la atmosfera en el caso de los hornos de solera y colmena.

Lal v como se muestra en Ja figura 6 y la figura 7. en una modalidad preferida de la
mvencion. 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 pancles (700) contiene carbon
activado grueso (740a). la segunda fila de pancles (700) contiene carbon activado de
tamano mediano (740b) v la tercera fila contiene carbon activado pequeno (740¢). I'stos
pancles (700) se transportan a través de la recamara (500) sobre unas bandejas (710) que
cucntan con clementos de rodamiento (720) v se desplazan sobre unas vias de
desplazamiento (730).

Cada panel (700) segan la invencion se muestra en las figuras 8. 9 y 10, respectivamente.

Cuando los gases en forma de vapor pasan a través de los paneles (700) que conticnen ¢l
carbon activado grande (740a), mediano (740b) y pequerio (740¢) las impurezas quedan
capturadas en los paneles de carbon activado (740) consiguiendo de esta manera pases
descontaminados para su posterior disposicion a la atmosfera por medio de la chimenea
(OO0,

L carbon activado (740) se lava posteriormente para retirar las impurezas atrapadas y de

esta manera. puede ser reutilizado.

I'ste proceso de descontaminacion con carbon activado en la recamara transversal (500)

pucde ser implementado en otro tipo de industrias como las termoeléetricas v las ladrilleras.

Proceso continao de produceion de coque

Otro aspecto de fa invencion corresponde a un proceso continuo de produccion de coque

(250) que comprende las ctapas de:

A Molienda de carbon (240);
v I-laboracion de bloques de carbon (240):
C. Situar los bloques de carbon (240) sobre las bandejas (210) para conformar los

vagones (200):

d. Coquizacion Hevada a cabo en el horno (100);
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2 Enfriamiento del coque (250).

[a molienda s¢ hace con carbon proveniente directamente de la mina o del proceso de
desgasificacion que se lleva a cabo en los hornos transversales (400) tal v como se

menciono anteriormente, o también de una mezcela de carbones de diferentes calidades.

Antes de Ta 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.

I's importante que se claboren bloques de carbon (240) para la conlormacion del entramado
que constituye el vagon (200) para lo cual debe prensarse la materia prima de carbon por
cualguier método convencional.

Lina ventaja que se atribuye al proceso ahora reclamado es que la coquizacion sc realiza a
una temperatura de entre 10300°C v 13400°C la cual se mantiene en la camara (140) del
horno (100) y debido a que ¢l horno (100) no requiere la intervencion de personal como en
cl caso de los hornos de coquizacion convencionales. no hay riesgo de que se expongan

personas a estas altas ICII’IPC['LHU!'US‘

la ctapa de enlriamiento del coque (250) se lleva a cabo en una piscina de enfriamiento o
tunel con regaderas o_cabina con boquillas de vapor de agua (apagado en seco) se puede
utilizar cualquier otro método convencional.

Para dar inicio al proceso se requicre de la operacion de encendido o caldeo que se hace
antes de gue entren los vagones (200) al horno (100) por medio de inyeccion de fucgo por

los espacios (245). Este caldeo lo puede hacer un operario manualmente.

Otra ventaja de Ta mvencion es la no generacion de finos. que son las particulas pequenas
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 degradacion
de coque en la manipulacion, ni desperdicio de residuos que se pierden en la manipulacion
debido a que la bandeja lega directamente al sitio de cribado y no se hace por medios
mecanicos como volquetas v cargadoras frontales. que maltratan ¢l producto. incurriendo

en gastos adicionales.

El Coque (250) obtenido segin el método de la invencion es un coque de alta calidad v se
caracteriza porque tiene un Micum 40: >86%, lo cual es descable para los procesos en

siderargicos donde se utiliza coque,

La mvencion no solo ofrece una coquizacion eliciente. aprovechamicento de encrgia y

disminucion de contaminacion atmosférica, sino que también tiene las siguientes ventajas:

I LI tempo de coquizacion es menor al tiempo que se gasta en los hornos

convencionales para produccion de coque. siendo de aproximadamente quince (135) horas
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trente a las I8 horas, en ¢l mejor de los casos en los hornos verticales, 24 horas en hornos

de soleray 72 horas en los hornos de colmena.

.4 1 proceso de obtencion de coque es continuo.

3. :n los hornos de Ta invencion se logra un coque de mayor calidad expresado en su
dureza.

. Se optimiza la mano de obra a utilizar y los operarios tiecnen menos riesgos para su

salud pues no estan expuestos a las altas temperaturas del deshorne o descargue del coque.
3, Al ser un proceso continuo solo se requiere un calentamiento inicial o caldeo al
prender ¢l carbon con gas propano u otro combustible en las bandejas antes de ser
alimentadas al horno.

0. Bajo costo en mantenimiento, ya que dado que el proceso de coquizacion es
continuo no se desgasta el horno por variaciones de temperatura entre ¢l encendido,
apagado del coque y el deshorne en donde la variacion de temperatura pucde ser de unos
1.200°C" a 1.300°C.

3 11 costo de los equipos utilizados es bajo logrando cortos periodos de construccion

v recuperacion de la inversion,

~\
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