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MODELO DE UTILIDAD

CALDERA ACUbPIROTUBULAR MODIFICADA E INSTALACION PARA EL
TRATAMIENTO TERMICO DE RESIDUOS SOLIDOS Y SEMISOLIDOS
i CONTAMINANTES

SECTOR TECNOLOGICO

Esta invencion se sitGa en el campo del disefio y adecuacion de facilidades de
superficie para el tratamiento o disposicién de residuos sélidos y semisolidos
contaminantes en lalindustria del petrdleo, y afines; especificamente equipos para
el tratamiento de residuos contaminantes provenientes de las etapas de
perforacion y produccion de petrdleo.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente mvenmon se relaciona con el desarrollo de una unidad térmica
(caldera acuoplrotubular modificada) para el tratamiento térmico de residuos
solidos y semisolidos contaminantes en la industria del petroleo y afines.

|,

Con el presente modelo de utilidad se busca eliminar el impacto ambiental que
ocasionan los residuos sdlidos y semisdlidos resultantes de la perforacion y
produccion de petrdleo, mediante la implementacion de un equipo de
procesamiento de, ifélcil construccion y costo moderado comparado con las
tecnologias convencionales que buscan alcanzar el mismo objetivo.

ESTADO DE LA TECNICA

La minimizacion del impacto ambiental ocasionado por la generacion de lodos de
perforacion es un asunto de especial interés en el sector petrolero, considerando
las normas legales|ambientales vigentes que progresivamente presentan mayor
nivel de exigencia. |

En la industria del "ESetréleo es obligatorio que los planes de manejo ambiental
incluyan un programa de manejo de residuos con el fin de garantizar la reduccion
o eliminacion de 'riesgos de contaminacion de la naturaleza, a saber, la
contaminacion del suelo, de los cuerpos de agua y del aire.

Adicionalmente, es de especial interés que para el cumplimiento de dichas normas
ambientales, la industria petrolera pueda disponer de alternativas tecnoldgicas
eficaces que presenten un balance entre efectividad y costos de operacion
ademas de poseer'!clentajas en el aprovechamiento de los residuos generados
como resultado de los tratamientos.
I

Ahora bien, con respecto al proceso de produccion de petroleo, la etapa de
perforacion de yacimientos es critica desde el punto de vista ambiental en razén

1

Ik



10

15

20

25

30

35

40

45

de la cantidad, las caracteristicas y la diversidad de los elementos con potencial
. . .l . . . ‘.
contaminante sobre el area de mfl{_uﬁenma directa de la localizacion.

Entre los residuos solidos y semis()lidos generados en esta etapa es posible
identificar lodos de perforacion, rl‘pIOS o cortes, liquidos cementantes, coagulantes
y espumantes utilizados durante,la operacion de taladro, grasas y aceites de los

equipos, fluidos de formacion, entre otros.

En el caso particular de los |odo:_'s” de perforacion, es conocido que estos incluyen
aditivos toxicos entre los cuales se encuentran bactericidas, inhibidores de
corrosidn, antiespumantes, emulsificadores primarios, secundarios, agentes
humectantes, aditivos para el' control de filtracion, lubricantes, surfactantes,

dispersantes, viscosificantes, etc.

Por lo anterior, el manejo de Ios residuos debe adelantarse en concordancia con
las caracteristicas del lodo y Ias facilidades de tratamiento disponibles en taladro.
Sin embargo, siempre deberan cumplir los parametros establecidos por las

autoridades ambientales correspondientes.

o
Existen tecnologias convencionales para lograr los objetivos antedichos. La
incineracion, el relleno de seguridad y la biodegradacion son tecnologias
aceptadas y normalmente emb_leadas para la disposicién de residuos solidos y

semisolidos en la industria del petréleo.

.
Comunmente, se han empleado tecnologias de circuito abierto, tales como las
piscinas de recolecciéon de Iodos de desecho, no obstante, dichas tecnologias no
garantizan una reduccion completa del efecto contaminante.
'

Por otra parte, se necesita la qblicacién_de sistemas complejos de tratamiento que
implican diversas operaciones unitarias para el manejo de lodos. Por ejemplo, en
el caso de lodos base agua salada, se requiere centrifugado y evaporacion; en los
lodos base aceite, se requig;l‘r‘e la recuperacion primaria de aceite, destilacion,
extraccion con solventes, desemulsificacion, biodegradacion, entre otros.

Una de las mejores tecnologias o mecanismos para el tratamiento de lodos de
perforacidn consiste en Ios:','sistemas de circuitos cerrados para lodos (con
recirculacion de fluidos), que son preferibles debido a la posibilidad de
confinamiento total de los matenales preservando las condiciones del medio

circundante.

Estos sistemas consisten en'tanques de almacenamiento sobre el nivel del suelo,
para almacenar, procesar y reciclar lodos, cortes y otros residuos. No obstante,
dichos sistemas presentan cé'dstos iniciales considerables en comparacién con los
hoyos o vertederos tradicionales de circuito abierto, que ademas de continuar
generando un impacto ambiental considerable, también presentan la desventaja
del bajo volumen de lodos pf?cesados por unidad de tiempo.

En vista de todo lo anterior; ain es deseable que un sistema de circuito cerrado

permita la elevada recuperacion de residuos sélidos, a saber, cercana o igual al
2
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100%. Asi, los solidos procesados secos, pueden disponerse fuera de la locacion
0 mejor aun, reutilizarse en otro tipo de industrias.

Asi las cosas, aln existe la necesidad de desarrollar tecnologias practicas y de
costo moderado que logren satisfacer las necesidades del sector petrolero a la vez
que permitan el cumplimento de la normatividad ambiental vigente. Por lo anterior,
surgi6 la necesidad de desarrollar un aparato y una instalacion térmica que
permitiera superar los problemas descritos.

I a

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

i
En las Figuras que acompanan este documento se ilustra, a modo de ejemplo, una
realizacion de la présente invencién pero sin limitar el alcance de la invencién. En
dichas Figuras, los nimeros de referencia indican elementos idénticos o similares
sin limitar el alcance de la invencion.

La Figura 1 correslponde a un diagrama general con vista lateral de la caldera
acuopirotubular modlflcada y la instalacion para el tratamiento térmico de residuos

solidos y semlsolldos contaminantes de la presente invencion.

La Figura 2 correslp“onde a una vista interior de la seccién frontal de la caldera
acuopirotubular mogiificada de la presente invencion.

La Figura 3 corresponde a una vista frontal de la caldera acuopirotubular
maodificada de la presente invencion.

La Figura 4 corresponde al diagrama general de la Figura 1 pero con la
identificacion de las,corrientes de tratamiento.

h

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
La presente invencidbn se refiere a una instalacion (1) y a una caldera
acuopirotubular modificada (2, 3) incluida en dicha instalacion térmica (1), para el
tratamiento de residuos solidos y semisolidos contaminantes provenientes de la
industria del petréleo.:

[
La caldera acuopirdtubular modificada (2, 3) estd conformada por una seccién
acuotubular (2) unida a una seccién pirotubular (3) a través de medios de
ensamble (4), con uh tunel de secado (5) que atraviesa longitudinalmente la
caldera acuopirotubular modificada (2,3) y el cual aloja una banda transportadora
(6) para el tratamiento'térmico de residuos sélidos y semisélidos contaminantes.

i«

Por su parte, la instalacion térmica (1) comprende:

Una caldera acuopirdthbular modificada (2,3) tal como la indicada anteriormente;
medios para recoleccion de solidos secos (17a) asociados a la seccion de salida
de soélidos secos (17)'v'de la seccidn pirotubular (3);

oy
al menos un medio d? separacion gas-solido (18) para la recepcién de vapores y
gases de combustion y para la eliminacion de soélidos finos de la corriente
3
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gaseosa; dichos m(-‘ﬁc:iios conectados a la chimenea (14) de la seccién pirotubular
3)y a

al menos un medio, de separacion gas-liquido (19) para el tratamiento de gases
libres de sdlidos finos con el proposito de garantizar la liberacion de gases
inocuos; dichos medios de separacion conectados a la salida de gases de los
medios de separacién gas-solido (18).

DIVULGACION DETALLADA DE LA INVENCION
i
A Continuacion se lpresenta una descripcion detallada de una realizacion de la
invencion sin que esta descripcion limite el alcance de la invencion.
| ¥
I. Caldera acuopirotubular

De acuerdo con un liplrimer aspecto de la presente invencion, se proporciona una
caldera acuopirotubular modificada (2,3) para el tratamiento térmico de residuos
solidos y semisolidos contaminantes.

K
De acuerdo con la Figura 1, la caldera acuopirotubular modificada (2, 3) esta
compuesta por una seccién acuotubular (2) unida por su parte posterior, a la parte
frontal de una secciéjn pirotubular (3) a través de medios de ensamble (4).

En una realizaciéon de la invencién, la seccion acuotubular (2) consiste en una
caldera acuotubular] convencional y la seccion pirotubular (3) consiste en una
caldera pirotubular convencional.

i

El interior de la caldera acuopirotubular (2,3) es modificada con la construccion de
un tunel de secado (5) que atraviesa longitudinalmente las secciones de la caldera
acuopirotubular (2,3), y dentro del cual se instala una banda transportadora (6).

3 |
En una realizacion preferida, los medios de ensamble (4) entre la seccion
acuotubular (2) y la seccion pirotubular (3) corresponden a uniones mediante
cordones de soldadura, pero no se limita a estos sino que puede adecuarse
cualquier medio de unién conocido por una persona medianamente versada en la
materia, con el cual se garantice la consolidacién de las secciones.

¥
La Figura 2 permite una vista frontal interior de la seccién acuotubular (2), para
observar la zona donde se hallan los medios de ensamble (4) como elementos de
union de la seccién a&c‘{uotubular (2) y la seccidn pirotubular (3).

Adicionalmente, se observa la incorporacion del tunel de secado (5) y de la banda

transportadora (6). El‘:ltiuna realizacion preferida, la banda transportadora (6) puede
ser una banda transportadora de cojinetes.

|| fi
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Seccién acuotubular del aparato

De acuerdo conjla Figura 1, la seccién acuotubular (2) comprende una carcasa
(2a) aislada térmicamente, al menos una tuberia (7) de alimentacion de fluido de
transferencia y al.menos una tuberia (8) de recepcion de fluidos de transferencia
interconectados entre si mediante un haz de tubos (9) de conduccion de fluido de
transferencia dispuestos en el interior de la carcasa (2a) rodeando todas las
paredes interiores de ella tal como se puede apreciar en la Figura 2.

En una realizac'ic%n de la invencion, el fluido de transferencia que ingresa a la
tuberia (7) pued? ser agua a temperatura ambiente.

La seccion acuotubular (2) de la caldera acuopirotubular (2,3) adicionalmente esta
modificada tal como puede observarse en la Figura 3, donde se adecua:

El tinel de secado (5) que aloja la banda transportadora (6);

Una alimentacion de los residuos contaminantes (10), provista mediante un
dispositivo de alimentacion (10a) que en una realizacidon de la presente invencion,
puede ser un tornillo sinfin.

Una alimentacign de combustible (11), provista mediante un dispositivo de
alimentacién (11a) que en una de las realizaciones de la presente invencion puede
ser un tornillo sinfin cuando el combustible sea sdlido, y en otras realizaciones
puede ser un qdémador de combustible cuando este sea liquido, tal como ACPM.

Una alimentacion de aire (12), provista mediante una turbina convencional (12a).
Seccion pirotubuiar del aparato

Por su parte, laiseccidn pirotubular (3) comprende una carcasa cilindrica horizontal
(3a) aislada térmicamente, cerrada con tapas en sus extremos, en cuyo interior se
dispone longitudinalmente un haz de tubos (13).

En una realizacion de la invencion, el haz de tubos (13) se elabora en acero y
presentan diametros de 50 mm, por entre los cuales circulan los vapores del
secado, los gases y los residuos de la combustion hasta alcanzar la zona superior
de la seccion pirotubular (3).

La zona superiqd’r de la seccién pirotubular (3) posee una chimenea (14) para la
expulsién de Ios vapores y los gases de combustidn. La zona inferior de la
seccion plrotubu\lar (3) posee un tubo de drenaje (15) y un tubo para limpieza (16).

La seccién pirotubular (3) de la caldera acuopirotubular modificada (2,3) también
se encuentra modificada como sigue:
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En su zona longitudinal inferior se halla el tunel de secado (5) que viene de la
seccion acuotubular (2) y que aloja la banda transportadora (6);

I
Incorpor"écién de una seccién de salida de solidos secos (17) situada en la esquina
posterior inferior del aparato (2,3), que permite la expulsion de residuos secos
mediante gravedad hacia un contenedor externo (17a).

}| Lo, . .
Il. Instalacion Térmica

Dado que el tratamiento térmico realizado con la caldera acuopirotubular
modificada (2,3) se fundamenta en el secado de residuos solidos y semisdlidos
contamif)éntes mediante conveccion de calor proveniente de una fuente de
combustion, es necesario garantizar que los gases resultantes de dicha
combustion también sean tratados junto con los demas vapores liberados durante
el funcionamiento del aparato para evitar emisiones gaseosas contaminantes.

[
Por lo anterior, de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se
proporciona una instalacion térmica (1) necesaria para asegurar el manejo
completo de residuos sélidos y semisolidos, junto con las emisiones gaseosas
provenientes de la caldera acuopirotubular modificada (2,3) hasta garantizar su
inocuidaH

La instalacion térmica (1) comprende:
Una caldié!ra acuopirotubular modificada (2,3) tal como la descrita anteriormente;

Medios para recoleccion de solidos secos (17a) asociados a la seccion de salida
de sdlidos secos (17) de la seccion pirotubular (3);

I
Al menos un medio de separacidon gas-solido (18) para la recepcion de vapores y
gases de combustion y para la eliminacion de sdlidos finos de la corriente
gaseosa; dichos medios conectados a la chimenea (14) de la seccion pirotubular

G

Al menos un medio de separacion gas-liquido (19) para el tratamiento de gases
libres de solidos finos con el proposito de garantizar la liberacion de gases
inocuos; 'dichos medios de separacion conectados a la salida de gases de los
medios de separacion gas-sélido (18).

En una realizacién de la invencion, los medios de separacién gas-sélido (18)
pueden consistir en ciclones convencionales.
I: i

En una realizacién de la invencién, los medios de separacién gas-liquido (19)
pueden consistir en torres de lavado de gases.

Los acce%)rios para la interconexidn de la instalacion térmica y los elementos para
el control de las condiciones de tratamiento tales como indicadores de presion y
temperatura, medidores de flujo, etc., son elementos convencionales que una
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persona meﬁianamente versada en la materia puede disefar e incorporar
facilmente a la invencion.

Funcionamiento

De acuerdo cpn las Figuras 3 y 4, es posible comprender el funcionamiento de la
caldera acuc|>p|rotubular modificada (2,3) y de la instalacion térmica (1) de la
presente invencion.

N
En la Figura 3, la corriente de residuos sélidos y semisélidos contaminantes (C;)
ingresa a la caldera acuopirotubular modificada (2,3) a través de la alimentacion
(10) medlante un dispositivo de alimentacién (10a) que en la Figura 3 se ilustra

como un tornillo sinfin.

La corriente ae residuos (C;) ingresa a la seccion acuotubular (2) de la caldera
acuopirotubuf_ar modificada (2,3) y al tunel de secado (5) hasta depositarse sobre
la banda tranéportadora (6). Simultaneamente, la corriente de combustible (Cv)
ingresa a la caldera acuopirotubular modificada (2,3) y al tinel de secado (5) a
través de la ?Iﬂimentacién (11) mediante un dispositivo de alimentacion (11a), que
en la Figura 3 se ilustra como un tornillo sinfin; por su parte, la corriente de aire
(Ca) ingresa a través de la alimentacion de aire (12) provista mediante una turbina
convencional(12a).

Las cornentes de combustible (C;) y aire (C,;) se encuentran en el punto de
ignicion ublcado dentro del tunel de secado (5) en la porcidn inicial de la banda
transportadora (6) para garantizar la combustion que servira de fuente permanente
de calor para el tratamiento térmico de los residuos sdélidos y semisélidos mediante
conveccion.

Los residuos! ‘solidos y semisélidos contaminantes depositados en la banda
transportadora (6) inician su desplazamiento a lo largo del tunel de secado (5)
dentro de la caldera acuopirotubular modificada (2,3) produciéndose la
transferencia de calor requerida para el secado completo de tales residuos.

Los residuos" se secan progresivamente de modo que al final de la banda
transportadora se encuentran completamente secos, salen por la seccion (17) de
la seccidn piroﬁt}ybular (3) y caen por gravedad hasta el contenedor exterior (17a).

Los gases producidos por la combustion y los vapores del secado de los residuos
tratados (G¢), se desplazan a través de los tubos longitudinales (13) de la seccién
pirotubular (3) hasta la chimenea (14), para ser conducidos a los medios de
separacion gas-solido (18) donde se eliminan los sélidos finos (S) y se obtienen
gases (G) que son conducidos a unos medios de separacion gas-liquido (19) para
su lavado con un fluido (F) y garantizar la liberacion de gases inocuos (G;) al
medio ambiente.

La instalacion térmica (1) puede ir fija en tierra o montada sobre un chasis con
ruedas para st movilidad hacia las zonas disefadas para el tratamiento de los
residuos soélidos o semisolidos contaminantes en el campo petrolero.
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Efectos y ventaj%ws técnicas

La caldera acuopirotubular modificada y la instalaciéon térmica de la presente
invencién corresponden a una solucién técnica que permite el procesamiento de
un promedio de 3 Ton/hora de residuos sélidos y semisélidos contaminantes, a
través de un sistema de facil construccion y portabilidad en zonas de explotacion y
produccién de petroleo, lo cual reduce notablemente los costos de manejo de
residuos en la industria petrolera.

Los residuos $ecos resultantes del tratamiento térmico realizado mediante la
presente invencidén presentan un 0% de humedad, con lo cual se garantiza un
material secado’al 100% vy libre de residuos aceitosos.

Los residuos ;sdlidos secos resultantes pueden ser reutilizados como materia
prima en la industria de la produccién de cemento para construcciones civiles, con
lo cual se logra cumplir con las normas ambientales vigentes en el pais y resolver
el problema de‘ldisposici()n de residuos contaminantes de la industria petrolera.

APLICACION INDUSTRIAL

Respecto a 'la fabricaciéon del equipo y la instalaciéon, cualquier persona
medianamente versada en la materia que tenga acceso al presente documento
podréa derivar el proceso de ensamble e instalacion.

Basado en las realizaciones descritas anteriormente, se contempla que las
modificaciones descritas, asi como las alternativas seran evidentes para la
persona medl'i'_"anamente versada en la materia. Por lo tanto, es contemplado que
las reivindicaciones abarcan dichas modificaciones y alternativas que estan dentro
del alcance de los presentes inventos o sus equivalentes.

* k k k k k k k k k%
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente |nvenC|on se refiere a una instalacion térmica (1) y a una caldera
acuoplrotubular modificada (2, 3) incluida en dicha instalacion térmica (1), para el
tratamiento térmico de residuos solidos y semisdlidos contaminantes provenientes
de la industria del petréleo.

La caldera aCuopirotubuIar modificada (2, 3) estd conformada por una seccion
acuotubular (2) cuya parte posterior esta unida a la parte frontal de una seccién
pirotubular (3) a través de medios de ensamble (4), donde dicha caldera
acuopirotubulﬂr (2,3) incluye un tanel de secado (5) el cual la atraviesa interna y
Iongltudlnalmente y que aloja una banda transportadora (6) para el tratamiento

térmico de residuos sélidos y semisolidos contaminantes.

La instalaciéon térmica (1) comprende la caldera acuopirotubular modificada (2,3)
indicada anteriormente; medios para recoleccién de sélidos secos (17a) asociados
a la seccién 'de salida de solidos secos (17) de la seccion pirotubular (3) del
aparato (2,3); al menos un medio de separacién gas-sélido (18) para la recepcién
de vapores y| gases de combustion y para la eliminacion de sélidos finos de la
corriente gase"osa; dichos medios conectados a la chimenea (14) de la seccion
pirotubular (3); y al menos un medio de separacion gas-liquido (19) para el
tratamiento de gases libres de sdlidos finos con el propésito de garantizar la
lieracion de gases inocuos; dichos medios de separacién gas-liquido (19)
conectados a la salida de la corriente de gases proveniente de los medios de
separacién gas-solido (18).

i
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i REIVINDICACIONES

1. Una caldera acuopirotubular modificada (2,3) para el tratamiento térmico de
residuos solidos y semisélidos contaminantes, que comprende

[
una seccion acuotubular (2);

I

una seccion pirotubular (3);

la parte ponferior de la seccion acuotubular (2) unida a la parte frontal de la
seccion pirotubular (3) a través de medios de ensamble (4);

un tanel de secado (5) dispuesto longitudinalmente en la parte interior de la
caldera ac{’.l"opirotubular modificada (2,3); y

I

una banda transportadora (6) instalada dentro del tinel de secado (5).
i

2. La caldera ad"dopirotubular modificada (2,3) de acuerdo con la Reivindicacion.
PR .
1, donde la séccidon acuotubular (2) consiste en una caldera acuotubular, y la
seccion pirotu"bular (3) consiste en una caldera pirotubular.
0

3. La caldera acuopirotubular modificada (2,3) de acuerdo con las
Reivindicaciones 1 o 2, donde los medios de ensamble (4) consisten en
cordones de soldadura.

4. La caldera acuopirotubular modificada (2,3) de acuerdo con cualquiera de las
Reivindicaciones 1 a 3, donde Ia seccién acuotubular (2) esta modificada con
una alimentacion de residuos contaminantes a tratar (10) provista mediante un
dispositivo de alimentacion (10a), una alimentaciéon de combustible (11)
provista mediante un dispositivo de alimentacion (11a), y una alimentacién de
aire (12) provista mediante una turbina (12a).

5. La caldera acuopirotubular modificada (2,3) de acuerdo con la Reivindicacion
4, donde los .dispositivos de alimentacion (10a) y (11a) pueden ser tornillos
sinfin.

6. La caldera af‘cuopirotubular modificada (2,3) de acuerdo con cualquiera de las
Reivindicaciones 1 a 5, donde la zona longitudinal inferior de las secciones

10
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acuotubular (2) y‘pirotubular (3) incluye el tinel de secado (5) que aloja una
banda transportadora (6).

7. La caldera acuc??pirotubular modificada (2,3) de acuerdo con la Reivindicacion
6, donde la banda transportadora (6) consiste en una banda transportadora de
cojinetes. ' :

8. La caldera _ﬁ-‘écuopirotubular modificada (2,3) de acuerdo con las
Reivindicacionés 1, 2 o 6, donde la esquina posterior inferior de la seccién
pirotubular (3) :fp’resenta una seccion de salida de sélidos secos (17).

9. Una instalacién térmica (1) para el tratamiento térmico de residuos sélidos y
semisélidos contaminantes que comprende:

Una cald?r;a acuopirotubular modificada (2,3) conformada por una seccion
acuotubuljéjr (2), una seccion pirotubular (3), la parte posterior de la
seccion acuotubular (2) unida a la parte frontal de la seccién pirotubular (3)
a través de medios de ensamble (4); un tunel de secado (5) dispuesto

‘ Iongitudi[fualmente en la parte interior de la caldera acuopirotubular
modificada (2,3); y una banda transportadora (6) instalada dentro del tinel
de secado (5).

medios ‘para recoleccién de solidos secos (17a) asociados a la seccién de
salida de sdlidos secos (17) de la seccion pirotubular (3);

al menos un medio de separacion gas-solido (18) conectado a la chimenea
(14) de la seccion pirotubular (3);

al merjos un medio de separacion gas-liquido (19) conectado a la salida de
gases:de dicho al menos un medio de separacién gas-solido (18).
10.La insta!'acién térmica (1) de acuerdo con la Reivindicacién 9, donde los
' medios de separacion gas-sélido (18) puede consistir en ciclones, y los medios
de sepafacién gas-liquido (19) pueden consistir en torres de lavado de gases.

* k k k k k %k k %
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