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Titulo de la invencion: Proceso de coquizacion continuo.

RESPUESTA AL EXAMEN DE FONDO NOTIFICADO POR FIJACION EN LISTA NO. 21

OFICIO NO. 5158

NELSON GUTIERREZ CUELLAR, mayor de edad y domiciliado en Bogota D.C., identificado segun
aparece debajo de mi firma, como apoderado del Sefior Hernando Reyes Garcia, respetuosamente
me dirijo a usted con el fin de dar respuesta al examen de fondo para la invencion denominada

“Proceso de coquizacion continuo” dentro del término legal.

En resumen, el resultado del referido examen de fondo indica que la solicitud cumple con los
requisitos establecidos por la Decision 486 pero los capitulos descriptivo y reivindicatorio presentan

problemas de falta de claridad.

Se presenta a continuacion respuesta a las objeciones y deficiencias sefialadas por el Examinador:

1. ACLARACION PREVIA

En respuesta al examen de fondo contenido en el oficio 10469, debido a la objecion de unidad de
invencion, se presento una solicitud divisional dirigida al horno de coquizacion el dia 03 de febrero de
2015, dejando en esta solicitud No. 13-146938 la materia relacionada con el proceso de coquizacion.
A la solicitud divisional se le asigno el numero 15-020825, documentacion cuya fotocopia

adjuntamos.



2. DOCUMENTOS ESTUDIADOS

El Examinador sefiala que tuvo en cuenta para el presente examen los documentos presentados el

dia 03 de febrero de 2015.

3 OBJETO DE LA INVENCION

3.1, El Examinador hace énfasis en el hecho que se estudio la solicitud con sus reivindicaciones
completas por cuanto el solicitante pagé la tasa complementaria por reivindicaciones adicionales al

momento de iniciar el tramite.

3.2 Se esta de acuerdo con respecto al titulo de la invencién mencionado por el Examinador.

3:3. El Examinador acertadamente planted el objeto de la invencion como: “un proceso continuo
de produccion de coque usando un horno que comprende las etapas de: a. Molienda de carbon, que
se hace con carbén proveniente directamente de la mina o del proceso de desgasificacion que se lleva
a cabo en hornos transversales, o en el horno de acuerdo al tipo de carbon, o una mezcla de carbones
de diferentes calidades; b. Elaboracion de bloques de carbon mediante prensado de carbon
proveniente de la mina o de carbon procesado mediante desgasificacion; c. Situar los bloques de
carbon sobre las bandejas para conformar los vagones en forma de un entramado sobre la bandeja,
dejando espacios por donde se realizard una trasferencia de calor uniforme; d. Encendido o caldeo
que se hace antes de que entren los vagones al horno por medio de inyeccion de fuego y/o
combustible por los espacios; e. Coquizacion llevada a cabo en el horno a una temperatura de entre
1000°C y 1300°C; y f. Enfriamiento del coque que se lleva a cabo en una piscina de enfriamiento, o

tunel con regaderas, o cabina con boquillas de vapor de agua.”

3.4. Estoy de acuerdo con la clasificacion de patentes ofrecida por el Examinador.

4. DE LA SOLICITUD DE PATENTE

4.1.  Descripcion (Art. 28 D486)

4.1.1. El Examinador considera que en la descripcion del radicado No. 13-146938-00010-0000 folio

12 a 16 se anexa informacion que no es técnica, no es referente y no esta relacionada con la materia



reclamada en la presente solicitud. Por lo tanto, es necesario que sea retirada tal informacion

periodistica del capitulo descriptivo.

4.1.2. Enrespuesta a esta solicitud del Examinador, se retira la informacion periodistica presentada

en este caso.

4.2. Reivindicaciones (Art 30 D486)

4.2.1. El Examinador advierte que las reivindicaciones 1, 3, 5 y 7 presentan falta de claridad en la
medida que incluyen definiciones relacionadas con resultados a obtener que no agregan materia

técnica y deben ser retirados del capitulo reivindicatorio.

4.2.2. En respuesta a las observaciones del Examinador se retiran las frases objetadas de las

reivindicaciones 1y 5; y se elimina del Capitulo Reivindicatorio la clausula 7.

4.2.3. Encuanto a la reivindicacion 3, el solicitante insiste en la importancia de esta reivindicacion y
por lo tanto, modifica la redaccion de la misma para que el proceso de desgasificacion se caracterice
por sus particularidades técnicas y no por los resultados que se obtienen con este procedimiento. En
consecuencia, presento una reivindicacion 3 modificada para la revision del Examinador. Las
modificaciones realizadas a la reivindicacion 3 tienen sustento en el texto de la patente en la pagina

7,lineas 4 a 11.

Para atender estas modificaciones se presenta junto con este escrito un juego de reivindicaciones
modificado que consta de 6 reivindicaciones y que reemplaza a las reivindicaciones originalmente

presentadas, en donde se incorporan los cambios anteriormente sefialados.

Esta respuesta a las observaciones del Examinador no supone el abandono definitivo de ninguna
materia divulgada originalmente en la presente solicitud, y por lo tanto, el solicitante se reserva el
derecho a reintroducir cualquier materia ahora eliminada en la presente solicitud o a incluirla en una

solicitud divisional en un futuro.

5. DETERMINACION DEL ESTADO DE LA TECNICA

T I El Examinador concluye que consultadas las fuentes documentales y bases de datos a las que

tiene acceso esta oficina, no se encontré documento alguno que anticipe el objeto de esta solicitud y



por lo tanto, cuenta con novedad y nivel inventivo.
6. RESPUESTA A LOS ARGUMENTOS DEL SOLICITANTE

6.1.  El Examinador considera que: “El solicitante da respuesta equivocada al oficio 10469
realizado sobre la materia reclamada del horno y ha dado respuesta no coherente con el proceso,
matetia que no habia tenido estudio de fondo y materia que debia ser presentada correctamente en
una divisional por lo que genera un acto administrativo adicional. Por lo tanto, se hace el estudio de

la materia del proceso reclamado.”

6.2.  Agradezco la observacion del Examinador, y confirmo que debidc a la objecion de unidad de
invencion contenida en el oficio 10469, se presentd una solicitud divisional dirigida al horno de
coquizacion el dia 03 de febrero de 2015, dejando en esta solicitud No. 13-146938 la materia
relacionada con el proceso de coquizacion. Adjunto encontrara copia simple de la solicitud divisional

numero 15-020825 dirigida al horno de coquizacion.

En vista de las modificaciones que ahora se ponen a consideracion del Examinador y de los
argumentos que se presentan, solicito de manera respetuosa que se otorgue el privilegio de patente
de invencion a este nuevo invento denominado “PROCESO DE COQUIZACION CONTINUO”, puesto

que cumple con los requisitos de patentabilidad establecidos en la Decision 486.

Atentamente,

.ﬂNE/LlSON GUTIERREZ CUELLAR

C.C. 19.071.340
T.P.19.018

Anexos:Texto de la solicitud de patente
Reivindicaciones modificadas

Copia solicitud divisional No. 15-020825
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PROCESO DE COQUIZACION CONTINUO

CAMPO DE LA INVENCION

El 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

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 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 ¢l carbon tipo
térmico esta siendo reemplazado por el gas de esquisto, por ser mds economico v ser menos
contaminante al medio ambiente.

LLos metodos de coquizacion convencionales son por lotes o por hornadas. es decir son
discontinuos. en donde los hornos son alimentados con carbon coquizable v 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, ete. Este proceso acarrea costos muy
grandes en cuanto a mano de obra y cambio de ladrillos, para los hornos de colmena v 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 coquizacion
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 v en
los de solera y vertical que son totalmente mecanizados. hay una disminucion de un 25% de
temperatura entre el deshorne vy el llenado.

O
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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 reparacion.

Adicionalmente. en los hornos convencionales no se puede compactar ¢l carbon para
obtener un coque con alta durcza. como lo requieren las siderargicas. v que a su vez no
genere lantos finos de coque que se traducen en pérdidas para cl vendedor o ¢l comprador,
Para mitigar este problema el productor acude a echarle al horno una mezcla de carbon con
un porcentaje alto de carbon de bajos voldtiles que son los mas costosos v 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 téenico
y econdmico en cada una de sus etapas lo que lleva a la necesidad de desarrollar métodos
alternativos de produccion de coque mas eficientes y con disminucion de costos.

LLa 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

[:n 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 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 generada en el mismo
procedimiento y con menor impacto ambiental.

El proceso de produccion de coque de esta invencion utiliza todo tipo carbones, va sean
antraciticos, coquizables o térmicos. coque de petroleo e inclusive carbon activado
producido en ¢l 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 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
coquizacion.  Por su diseno, el horno de coquizacion de la presente invencion 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 boveda en el cual la alimentacion de la materia prima se hace de
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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 bandcjas se retira el coque del
horno para su posterior enfriamiento.

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.

[La invencion no solo ofrece una coquizacion eficiente, aprovechamiento de energia y
disminucion 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
coslo en mantenimiento y en equipos.

I:n la etapa inicial de calentamiento del horno o caldeo. se puede prender fuego a los
blogues de carbon afuera del horno antes de que entre al proceso de coquizacion 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 invencion, en donde:

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

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

l.a Figura 3 muestra el vagon de transporte de material segan 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 segin la invencion
vista desde la salida de coque.

LLa 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 el primer panel de carbon activado grueso.

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

lLa Figura 10 muestra el tercer panel de carbon activado pequeiio.

LISTADO DE COMPONENTES DE LA INVENCION CON NUMEROS DE
REFERENCIA

Horno (100)

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

Camara (140)
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[Ladrillos semirefractarios (150)
Entrada (160)

Salida (170)

Ducto de conduccion de gases (180)

Vagon (200)

Bandeja (210)

Ladrillos de revestimiento (215)
Elementos de rodamiento (220)
Via de desplazamiento (230)
Carbon (240)

Fispacios (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)

Ladrillos (550)

Ducto de conduccion de gases recamara (580)

Panel (700)

Bandeja (710)

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

Carbon 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 | 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 dc 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 vagon (200) que lleva carbon por la
entrada (160) para que se convierta en coque (250) que se conduce hacia afucra del horno
(100) por la salida (170).

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

Propasitos.

El 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
(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 ¢l aumento ¢n volumen del carbon (240)
transportado en las bandejas (210) a medida que se lleva a cabo la coquizacion.

: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 es 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) sc¢ ha
disenado de manera que se ajusta al tamafio 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). 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 entro al horno, se convirtio en coque (250) y aumento en
un pequeno porcentaje su volumen.

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

LLa bandeja (210) puede ser construida en cualquier material que cumpla con el proposito 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 est¢ construida en acero y revestida con
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ladrillos de revestimiento (215) que pueden ser refractarios o semirefractarios. Se ha
encontrado que esta configuracion permite la exposicion a altas temperaturas de la bandeja
(210).

Con el proposito 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 la bandeja (210) en un
arrcglo tipo entramado dejando unos espacios (245) entre filas y columnas. se 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 y calidad del coque obtenido.

F:sta 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 invencion
se considerd la construccion de una bateria de hornos (300) que se pucde 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 cimentacion y columnas adecuadas que le brinden firmeza a
la estructura: asimismo el techo (320) debe estar hecho en un material resistente y se ha
disefiado 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
pases (180) que 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 otres hornos como por ejemplo. un horno transversal (400). Estos ductos
(180) del primer horno tienen una derivacion al segundo horno transversal (400) y el
segundo horno (400) tiecne una derivacion a la recamara transversal ( 500). esto con ¢l fin de
que si se requiere una cierta temperatura se pueda graduar cada horno funcionando como
laves 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 proviencn 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 configuracion con dos hornos transversales (400).

Este horno transversal (400) cuenta con todas las caracteristicas del horno (100) de acucrdo
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 aprovechamicnto de la

10
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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).

El horno transversal (400) puede tener varios propositos: ¢n 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 ¢l caso de los carbones coquizables de altos
volatiles y 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 el
carbon como el de ladrillos. En el caso del carbon se necesita que el horno transversal tenga
una temperatura de 300°C vy en el caso de los ladrillos una temperatura de hasta 700°C.
Fsto se 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 voldtiles 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
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) ¢s 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).

Segun 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) v alimentan a
recamara transversal (500) en donde se purifican los Gltimos residuos contenidos en los
gases de combustion provenientes de los hornos (100) v los hornos transversales (400) vy
que finalmente son expulsados a través de la chimenea (600) (ver figura 6 ).

Esta recamara transversal (300) 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) vy
hornos transversales (400).

Esta recamara transversal (500) tiene el proposito de disminuir los gases contaminantes vy
captar el 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). tal y
como s¢ muestra detalle en la figura 7.

Esta 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 tamaiios.

N
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Para ¢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). 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
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 atmodsfera en el caso de los hornos de solera vy colmena,

lal y como sc 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) contiene carbon
activado grueso (740a). la segunda fila de paneles (700) contiene carbon activado de
tamafio mediano (740b) y la tercera fila contiene carbon activado pequeno (740c¢). Estos
pancles (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) 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 contienen ¢l
carbon activado grande (740a), mediano (740b) y pequeno (740c¢) las impurezas quedan
capturadas en los paneles de carbon activado (740) consiguiendo de esta manera gases
descontaminados para su posterior disposicion a la atmosfera por medio de la chimenea
(600).

El carbon activado (740) se lava posteriormente para retirar las impurezas atrapadas v 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 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:

a. Molienda de carbon (240);

b. Elaboracion de bloques de carbon (240);

& Situar los bloques de carbon (240) sobre las bandcjas (210) para conformar los
vagones (200):

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

g Enfriamiento del coque (250).
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[La molienda se hace con carbon proveniente directamente de la mina o del proceso de
desgasificacion que sc lleva a cabo en los hornos transversales (400) tal y como se
mencionod anteriormente. o también de una mezcla de carbones de diferentes calidades.
Antes de la ctapa de molienda se puede llevar a cabo una ctapa de clasificacion vy
homogenizacion de la materia prima de carbon. Estas operaciones se realizan por métodos
convencionales.

s 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 1000°C y 1300°C la cual se mantiene en la camara (140) del
horno (100) y debido a que ¢l horno (100) no requicere la intervencion de personal como en
el caso de los hornos de coquizacion convencionales. no hay riesgo de que s¢ expongan
personas a estas altas temperaturas.

[.a etapa de enfriamiento del coque (250) se lleva a cabo en una piscina de enfriamicento o
tunel con regaderas o cabina con boquillas de vapor de agua (apagado c¢n seco) se puede
utilizar cualquier otro método convencional.

Para dar inicio al proceso se requiere de la operacion de encendido o caldeo que sc¢ 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 generacion de finos, que son las particulas pequenas
de coque porque el transporte del material a lo largo de todo ¢l 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 llega directamente al sitio de cribado v no se hace por medios
mecanicos como volquetas y cargadoras frontales, que maltratan el 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 tienc un Micum 40: >86%. lo cual es deseable para los procesos en
sidertrgicos donde se utiliza coque.

La invencion no solo ofrece una coquizacion eficiente, aprovechamiento de energia v
disminucion de contaminacion atmosférica. sino que tambicn tiene las siguientes ventajas:

P El tiempo de coquizacion es menor al tiempo que se gasta en los hornos
convencionales para produccion de coque, siendo de aproximadamente quince (135) horas
[rente 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.

15
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3 En los hornos de la invencion se logra un coque de mayor calidad expresado en su
dureza.
4. Sc 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.
) 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.

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 ¢l encendido.
apagado del coque y ¢l deshorne en donde la variacion de temperatura puede ser de unos
1.200°C a 1.300°C.

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

A4
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RESUMEN

La invencion se refiere a un método para la produccion de coque eficiente. ambientalmente
seguro y econdmico: en particular. la presente invencion se relaciona con proceso de
coquizacion para la produccion de coque de manera continua con aprovechamiento de la
energia y con menor impacto ambiental.

I:l proceso de produccion de coque de la invencion utiliza todo tipo carbones, ya sean
antraciticos. coquizables o térmicos. coque de petroleo e inclusive carbon activado
producido en el mismo hormo de coquizacion. que con el método que ahora se presenta.
produce 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 v reutiliza la energia generada.
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REIVINDICACIONES

i Un proceso continuo de produccion de coque (250) usando un horno (100) que
comprende las etapas de:

a. Molienda de carbon (240). que se hace con carbon proveniente directamente de la
mina o del proceso de desgasificacion que se lleva a cabo en los hornos transversales (400). o
en ¢l horno (100) de acuerdo con el tipo de carbon, o una mezcla de carbones de diferentes
calidades:

h. Elaboracion de bloques de carbon (240) mediante prensado de carbon proveniente de
la mina o de carbon procesado mediante desgasificacion:

c. Situar los bloques de carbon (240) sobre las bandejas (210) para conformar los
vagones (200) en forma de un entramado sobre la bandeja (210). dejando espacios (243) por
donde se realizara una trasferencia de calor uniforme:

d. Encendido o caldeo que se hace antes de que entren los vagones (200) al horno (100)
por medio de inyeccion de fuego v/o combustible por los espacios (245):

€. Coquizacion llevada a cabo en el horno (100) a una temperatura de entre 1000°C vy

1300°C: vy

=

i Enfriamiento del coque (250) que se lleva a cabo en una piscina de enfriamiento, ¢

tinel con regaderas. o cabina con boquillas de vapor de agua (apagado en seco).

2. El proceso continuo de produccion de coque (250). segin la reivindicacion 1.
caracterizado porque antes de la etapa de molienda se lleva a cabo una etapa de clasificacion y
homogenizacion de la materia prima de carbon.

3. El proceso continuo de produccion de coque (250). segin la reivindicacion 1.
caracterizado porque la desgasificacion consiste en someter los carbones coquizables de altos
volatiles y también los carbones térmicos a una temperatura entre 300°C y 700°C en los

hornos transversales (400). o en el horno (100) de acuerdo al tipo de carbon,

4. El proceso continuo de produccion de coque (250), segun la reivindicacion 1.
caracterizado porque ademas comprende un proceso de descontaminacion de gases que se
lleva a cabo en una recamara transversal (500) haciendo pasar los gases contaminados a través

de paneles (700) de carbon activado (740) que tienen diferentes tamanos.

5. El proceso continuo de produccion de coque (250). segin la reivindicacion 4,

caracterizado porque el proceso de descontaminacion es por lotes y se inyecta agua al ducto

16
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antes de ilegar 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).

6. El proceso continuo de produccion de coque (250), segun la reivindicacion 4.
caracterizado porque los paneles (700) utilizados en la descontaminacion de gases se
construyen a partir de una malla (750) que encierra un espacio rectangular para alojar el
carbon activado (740) de diferentes tamafios y se organizan en tres filas: la primera fila de
pancles (700) contiene carbon activado grueso (740a), la segunda fila de pancles (700)
contiene carbon activado de tamafo mediano (740b) y la tercera fila contiene carbon activado

pequeiio (740¢).

1%
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HORNO DE COQUIZACION Y EL PRODUCTO ASI OBTENIDO.

CAMPO DE LA INVENCION

[l 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

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 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 tipo
(érmico esta siendo reemplazado por el gas de esquisto, por ser mas econdémico y ser menos
contaminante al medio ambiente.

LLos métodos de coquizacion convencionales son por lotes o por hornadas, es 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.

Entre las desventajas del proceso de coquizacion en hornos convencionales se encuentra la
ctapa 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 coquizacion
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 reparacion.

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 mds costosos y mas escasos,
volviendo el producto en tiempos de recesion econémica en que no sean competitivos en el
mercado internacional.

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

La disminucién 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 invencién ofrece un
horno para coquizacién 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 el mismo
procedimiento y con menor impacto ambiental.

El proceso de produccion 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 invencién proporciona un horno de coquizacion 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
coquizacion. Por su disefio, el horno de coquizacién de la presente invencidn 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 boveda en el cual la alimentacién de la materia prima se hace de
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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.

En otro aspecto de la invencion, se propone un método de produccién continua de coque
con baja participacion de operarios, que produce un coque de alta calidad.

La invencion no sélo ofrece una coquizacion eficiente, aprovechamiento de energia y
disminucion de contaminacion atmosférica, sino que también tiene las ventajas de menor
tiempo de coquizacion; proceso continuo; obtencién 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 €n 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 coquizacion sobre las
mismas bandejas, optimizando el proceso y bajando costos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

lLas 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 invencion, en donde:

[a Figura | 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.

[.a Figura 4 muestra la bateria de hornos conformada por varios hornos segiin la invencion
vista desde la entrada de carbon.

La Figura 5 muestra la bateria de hornos conformada por varios hornos segun 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 recdmara transversal.

La Figura 8 muestra el 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 pequefio.

LISTADO DE COMPONENTES DE LA INVENCION CON NUMEROS DE
REFERENCIA

Horno (100)

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

Céamara (140)
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Ladrillos semirefractarios (150)
Entrada (160)

Salida (170)

Ducto de conduccion de gases (180)

Vagon (200)

Bandeja (210)

Ladrillos de revestimiento (215)
Elementos de rodamiento (220)
Via de desplazamiento (230)
Carbén (240)

Espacios (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)

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 pequefio (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 coquizacioén 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, servira 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 1000°C y 1300°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 carbén 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 carbon no se consuma y por lo tanto la entrada (160) se ha
diseflado 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 vagén (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 entrd al horno, se convirtié en coque (250) y aumenté en
un pequefio porcentaje su volumen.

La figura 3 muestra la vista lateral del vagon (200) en donde se aprecia que en la presente
invencion se entiende por vagén (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 coquizacion.

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 coquizacién sin que pierda sus
caracteristicas y 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
encontrado que esta configuracion permite la exposicion a altas temperaturas de la bandeja

(210).

Con el propdsito 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 la bandeja (210) en un
arreglo tipo entramado dejando unos espacios (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 carbon (240)
logrando resultados Optimos 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 invencion
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 cimentacioén y columnas adecuadas que le brinden firmeza a
la estructura; asimismo el techo (320) debe estar hecho en un material resistente y se ha
disefiado 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 combustién que se originan en los hornos (100). Para lograr
este proposito, el horno (100) de la invencion estd provisto con un ducto de conduccion de
gases (180) que 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 otros hornos como por ejemplo, un horno transversal (400). Estos ductos
(180) del primer horno tienen una derivacion al segundo horno transversal (400) y el
segundo horno (400) tiene una derivacion a la recamara transversal (500), esto con el fin de
que si se requiere una cierta temperatura se pueda graduar cada horno funcionando como
[laves 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 configuracion con dos hornos transversales (400).

Este horno transversal (400) cuenta con todas las caracteristicas del horno (100) de acuerdo
con la invencioén, 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
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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).

El horno transversal (400) puede tener varios propositos; 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 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 el
carbon como el de ladrillos. En 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.
Esto se 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 econdémicos, 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 obtencién 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 conduccién de gases (180), que se extienden en la parte inferior
del horno transversal (400).

Segtn se indicd 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 (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 6 ).

Esta 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) y
hornos transversales (400).

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

Esta 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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Para el proceso de descontaminacion se inyecta agua al ducto antes de llegar a la recimara
transversal (500), que debido al calor concentrado en la recamara (500) por los ductos (180
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
carbon activado (740) de diferentes tamafios. 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) contiene carbon
activado grueso (740a), la segunda fila de paneles (700) contiene carbon activado de
tamaio mediano (740b) y la tercera fila contiene carbdn activado pequefio (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) seglin 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 contienen el
carbon activado grande (740a), mediano (740b) y pequefio (740c) las impurezas quedan
capturadas en los paneles de carbon activado (740) consiguiendo de esta manera gases
descontaminados para su posterior disposicion a la atmoésfera por medio de la chimenea
(600).

El carbén 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 invencion corresponde a un proceso continuo de produccion de coque
(250) que comprende las etapas de:

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

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

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

e. Enfriamiento del coque (250).



20

40

45

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

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 vagén (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) y debido a que el horno (100) no requiere la intervencion de personal como en
el caso de los hornos de coquizacion 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 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 fuego por
los espacios (245). Lste caldeo lo puede hacer un operario manualmente.

Otra ventaja de la invencion es la no generacion 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 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

3

mecanicos como volquetas y cargadoras frontales, que maltratan el producto, incurriendo

-
en gastos adicionales.

[l 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 deseable para los procesos en
siderargicos donde se utiliza coque.

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

/i El tiempo de coquizacion es menor al tiempo que se gasta en los hornos
convencionales para produccion 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.
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3. En los hornos de la 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.
8 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.

6. Bajo costo en mantenimiento, ya que dado que el proceso de coquizacién 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.



wn

10

15

20

25

35

i1

REIVINDICACIONES

T Un horno de <coquizacién (100) caracterizado porque
comprende:

= una parte superior (110);

= unas paredes laterales (120);

= un piso (130), conformando una camara (140);

- una entrada (160);

= una salida (170);

- una via de desplazamiento (230) a lo largo del horno (100)
sobre la cual se desliza un vagdn (200) que lleva carbdén (240)
por la entrada (160), para que se convierta en cogue (250) que
sale del horno (100) por la salida (140), el carbdén (240) se
dispone sobre la bandeja (210) en un arreglo tipo entramado
para una pluralidad de bloques de carbdn (240) dejando unos
espacios (245) conformando de esta manera el vagén (200); y

- un ducto de conduccién de gases (180) ubicado en la parte
superior (110) del horno (100);

la parte superior (110), las paredes laterales (120), el piso
(130) y el ducto de conduccién de gases (180) estan construidos
con ladrillo semirefractario (150) y la camara (140) tiene
forma de bdéveda alargada, con una relacién entre el ancho y el
largo de 1:12 y presenta un espacio a cada lado, entre la pared

del horno (120) y el vagén (200).

2. El horno (100), segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el ducto de conduccién de gases (180) transporta
subterraneamente los gases de combustién que resultan del
proceso de coquizacidén, que se lleva a cabo en el horno (100),
para calentamiento por la parte inferior de un horno (100)

colocado transversalmente (400).

3. El horno (100), segin las reivindicaciones 1 vy 2,
caracterizado porque los gases que provienen del horno (100)

pueden calentar hasta 3 hornos (100) colocados transversalmente

(400) .
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4, El horno (100), segin 1la reivindicacidén 1, ubicado
trasversalmente (400), y <caracterizado porque desgasifica

carbén (240) para disminuir su porcentaje de materia volatil,

5 El horno - (100), segun la reivindicacidén 1, ubicado
trasversalmente (400), y en donde se puede aprovechar para

otros usos como por ejemplo cocer ladrillo.

6 El horno (100), segun la reivindicacién 4, caracterizado
porque el calor proveniente de los gases de combustidn del
primer horno (100) y que se conducen por medio de los ductos de
conduccién de gases (180) elevan la temperatura del horno (100)

ubicado transversalmente (400) hasta 800°C.

T El horno (100), segun la reivindicacién 4, ubicado
trasversalmente (400), caracterizado porque cuenta con un ducto
de conduccién de gases (480) que converge con los ductos de
conduccién de gases (180) y alimentan a una recamara
transversal (500), en donde se purifican los gases de
combustién provenientes de los hornos (100) y de los hornos
transversales (400), para finalmente ser expulsados a traveés de

la chimenea (600).

X?
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RESUMEN

La invencion se refiere a un homo para coquizacién 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
y con menor impacto ambiental.

El proceso de produccion de coque de la invencién utiliza todo tipo carbones, ya sean
antraciticos, coquizables o térmicos, coque de petroleo e inclusive carbén 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 invencién 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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REIVINDICACIONES

s Un horno de coquizacién (100} caracterizado porgue
comprende:

- una parte superior (110):+

- _ paredes laterales (120);

- w—un piso (130) conformandc una camara (140};

~ _una entrada (160);

- -y una salida (170);

- una _via de desplazamiento (230) a lo largo del horno (100}

se--okbiende—upa—viade—desplazamiento—{234—sobre la cual
se desliza un vagédn (200) que lleva carbén (240) por 1la
entrada (160), para que se convierta en coque (250) que
sale del horne (100) por la salida (140), el carbon (240

se dispone sobre la bandeja (210) en un_ arregle tipo

entramacde para una pluralidad de blogues de cavbon (2407
dejando unos espacios (245) conformando deg esta manera &l
vagén (200; y

-—— y—un ductc de conduccién de gases (180) ubicado en la

parte superior (110) del horno (100); -

o e e e A e b e by emede L enrass e ade. pesdne
la parte superior (110}, las paredes laterales (120), el piso
(130) y el ducte de conduccidén de gases (180) estan construidos

con ladrillo semirefractario (150) vy =

bbb ho e —de—da—redvindieacitn—Id—eoracterdEade
perguets la camara (140) tiene forma de boveda alargada cun una

v--ta-relacién entre el ancho y el largo es—de 1:12 y +

4+ Er-herae—180i—dedu reivindieacior Tearaeteriradoporaue

IA-edmara—-H4Ht- presenta un espacio a cada lado, entre la pared

del horno (120) y el vagén (200)-—a—eada—tados—.

e R e

o emrban 42404 —se—dispene—sebrela-bandeia—{#HH-—nwr arregls
rie—oR i emade—para—uim—plhuy adaded—de—bplegues—de—earbdn— L0

4%
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bttt e e s e edas—{ 245
+200) .

H+4. El herno (100}, segin—-de la reivindicacidn 1

caracterizade porque el ducto de conduccién de gases (18C)
transporta subterraneamente los gases de combustidén que
resultan del proceso de coquizacién gque se lleva a cabo en el

horno (100) para calentamiento por la parte inferior de un

horno [l0U} celocado transversalmente (400).

++-3. El horno (100), segun de—las reivindicaciones 1 y 2,46

caracterizado porque los gases gue provienen de—]a—batesdim—ago

hornos (1300) pueden calentar hasta 3 hornes (100) colucados

transversalmentees (400) .

. R {1 Y3 SR e P P " I R N .
b hoarpa—d S 80— seaun—la et onat ol Sarae a2,

up

porgt —paede —dispererse—transversalmente— COR - LeSpecto-—a—

D e e PR T

Y=d4. El horno (100), segin la reivindicacidn 168, caracterizado

porque eSte—harmpe— desgasifica carbén

(240) para disminuir su porcentaje de materia velatil.

e —herpa—H G0 —seain——
DeroEe -SR-St e T e r-ge—puede—soeer—tadritlo.

-5,  El horno (100), segdn la reivindicacidn 4,4£x=
caracterizado porque el calor proveniente de los gases de
combustion del primer horno (100) y gue se conducen por medio
de los ductos de conduccién de gases (180) elevan la
temperatura del horno (100) ubicado transversalmente (400)

hasta 800°C.

126 El  horno (100), segin la reivindicacién 4,48
caracterizado porque cuenta con un ducto de conduccién de gases
det—horno—transversat—(480) que converge con los ductos de

conduccion de gases (180) y se—alimentan em—una recamara

A4



transversal (500}, en donde se purifican los gases de
combustidédn provenientes de los hornos (100} y los hornes

transversales (400), para —y—gue—finalmente seren expulsados a

través de la chimenea (600).
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Espacio reservado para el adhesivo de radicacién

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

DELEGATURA PARA LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
FORMULARIO PARA OTORGAR PODER A ABOGADO
EN LOS TRAMITES DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

i Datos del otorgante

Persona Natural D Persona Juridica

HERNANDO REYES GARCIA
Nombre o denominacion /Razén Social completa (En caso de que haya mds de un solictante, relacionese en hoja adjunta)

Nombre del representante

Tipodeempresa [ _IMico  [“lpequefia [ IMediana [ lotra

Documento de identificacion: ZAC.C. [ JCE[_INT [ Joro  Numero 19.358.128

rﬂauonalidaiﬂ’ais de constitucién Direccitn del Titular
Colombia _ Carrera 58 No. 127 - 59 Oficina 384 Bogot4, D.C.
Direccion Electrénica: No. Fax Numero telefénico

2 Datos del apoderado:

GUTIERREZ CUELLAR Nelson 19.071.340 19.018
Apellidos y Nombre Documento de identificacion Tarjeta profesional
Nacionalidad/Pais de constitucitn Direccion del Apoderado
COLOMBIAND Calle 72 No. 9 - 55 Oficina 304 Bogots, D.C. Colombia
| Direccidn Electrénica Numero de Fax Numero telefénico
| santiagogutierrezmendoza@gmail.com 2 558385 2111926

@ Autorizo expresamente a la Superintendencia de Industria y Comercio para que todas las
comunicaciones sean enviadas a través de la direccitn de correo: santiagogutierrezmendoza@gmail.com

Mediante el presente documento, la persona indicada en el punto 1 de este documento nombra a ls persona
que se identifica en el punto 2 como apoderado para las actuaciones que se relacionan a continuacion:

3. Actuaciones en cuestion:

Este poder concierne:

“d Todas las solicitudes de signos distintivos y de nuevas creaciones: y registros o patentes actuales y
futuros del otorgante; inscripcion de fusiones, conversiones o divisiones, cambios de nombre, traspasos,
cambios de domicilio y de direccién; inscripcién de contratos de prenda, inscripeibn de licencias de uso,
embargos, renovaciones y otros actos que afecten o limiten los mencionados derechos de propiedad
industrial; presentacion y tramitacién de oposiciones y acciones de cancelacién relacionadas con tramites de
propiedad industrial, a cuyo efecto la faculta para presentar solicitudes, peticiones y demandas, interponer
recursos, reclamos, pagar impuestos y tasas, recibir, transigir y desistir, incluyendo facullades para entrar en
acuerdos amigables, conciliaciones y transacciones, y en general, a dar ante las autoridades competentes
todos los pasos necesarios para la debida proteccion de nuestra (mi) propiedad industriai; asimismo, se
concede a la mencionada mandataria poder suficiente para recibir notificaciones a nombre de la compafila,
sustituir el presente poder y revocar dichas sustituciones.

Ab



[ La(s) siguiente(s) solicitud(es) y/o registro(s):

NOMBRE NOMERO DE SOLICITUD O REGISTRO

NOTA: Si el espacio anterior no es suficiente, por favor relacione las actuaciones en hoja anexa.

4. Alcance del poder:

incluyendo:

fj Transigir
L‘_“J Recibir
[J Conciliar

Confiero expresamente al apoderado todas las facultades legales para que represente
mi{s) interés(es) en la(s) actuacion(es) sefialada(s) en el punto 3 de este documento,

Desistir de la(s) solicitud(es) y de las demas actuaciones

D Renunciar a los derechos del registro de signos distintivos o de nuevas creaciones

=
J / . »
— L)-AJ\ i A tﬂ
FIRMA DEL POD FIRMA DEL APODERADO
HERNANDO REYES GAR NELSON GUTIERREZ CUELLAR
€.C.19.358.128
T.P. 19.018
C.C. 19.071.340
18 de mayo de 2013
FECHA DE FIRMA
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( SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
o i
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C.. Febrero 03 de 2015 - 11:36:37
RECIBIDO DE : TOBOS ABOGADOS SAS NI 900.367.556 RE
*** Soporte del Pago ***

TIPOQ PAGO BANCO CUENTA No. PAGQO EECHA PAGQO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 710372132 03/02/2015 132.000.00
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 710373591 03/02/2015 478.000.00
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CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1603 INVOCAR LA NOT AD DENTRO 478.000.00 478.000.00
DE UN TRAMITE DE O%E% 8 ____________________ s; 4_7_8_9@_[2_09—__
|' SON: ""CUATROCIENTQS SETENTA Y OCHO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE**"
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P
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