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INYECCION DE ABSORBENTE SECO DURANTE CONDICIONES DE REGIMEN
NO ESTACIONARIO EN UN LAVADOR DE GAS POR ViA SECA

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
[0001] Esta solicitud reclama prioridad a la Solicitud de Patente Provisional de los
Estados Unidos Serie No. 61/540,806, presentada en septiembre de 29 de 2011. La
divulgacion de esta solicitud se incorpora aqui completamente por referencia en su
totalidad.

ANTECEDENTES
[0002] La presente divulgacion se refiere generalmente a la eliminacién de

materias particuladas y otros contaminantes de gas de chimenea, producido durante
la combustién, usando un sistema de desulfuracion de gas de chimenea de un
lavador de gas por via seca (dry scrubber) durante la puesta en marcha, interrupcién
del servicio, anomalia de funcionamiento, y otros periodos de alteracién. En
particular, esta divulgacion se refiere a métodos y sistemas Utiles y novedosos para
capturar diéxido de azufre (SO,), triéxido de azufre (SO3), HCI, y otros gases acidos,
inyectando absorbente seco en una corriente de gas y, preferiblemente, pasando la
corriente de gas a través de un absorbedor desecador por pulverizacion (spray dryer
absorber) para dispersar el absorbente en un filtro de mangas (baghouse) antes del
uso de un combustible fésil, que genera contaminantes, en un sistema de
combustion o durante condiciones de operacién de régimen no estacionario.

[0003] Durante la combustion, la energia quimica en un combustible se convierte
en calor térmico, el cual puede usarse en varias formas para diferentes aplicaciones.
Los combustibles usados en el proceso de combustién incluyen una amplia gama de
sustancias soélidas, liquidas y gaseosas, incluyendo carbén, aceite (diesel, No. 2,
Bunker C o No. 6), gas natural, madera, llantas, biomasa, etc.

[0004] La combustién transforma el combustible en un gran numero de
compuestos quimicos. Agua (H;0) y diéxido de carbono (CO,) son los principales
productos de la combustion completa. No obstante, otras reacciones de combustion
con componentes quimicos en el combustible tienen como resultado subproductos
indeseados. Dependiendo del combustible usado, tales subproductos pueden incluir
materias particuladas (v.g., ceniza volante), gases acidos tales como oéxidos de
azufre (SOy) u Oxidos nitricos (NOy), metales tales como mercurio o arsénico,
monoxido de carbono (CO), e hidrocarburos (HC). Los niveles de emisiones de

muchos de estos subproductos se encuentran regulados por organismos

b
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gubernamentales, tales como la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos - U.S. Environmental Protection Agency (EPA).

- [0005] Existen varias tecnologias diferentes para eliminar tales subproductos del
gas de chimenea. En un método, conocido como absorcién quimica con desecado
por pulverizacion (spray drying chemical absorption) o lavado de gas por via seca
(dry scrubbing), una solucién alcalina acuosa o lechada, que se ha atomizado
finamente, se pulveriza en el gas de chimenea caliente, corriente abajo de la camara
de combustion, en la cual se incineré el combustible. El reactivo alcalino reacciona
con los contaminantes, y se forman materias particuladas. El agua se evapora y
enfria el gas de chimenea caliente. El gas de chimenea limpio, al salir, tiene
tipicamente un contenido de humedad de alrededor de 10% a alrededor de 15%. El
gas de chimenea viaja entonces a un dispositivo recolector de materias particuladas,
generalmente un filtro de mangas, donde las materias particuladas se extraen del
gas de chimenea, el cual se envia entonces a una chimenea de escape.

[0006] Cuando un sistema de combustion, tal como una caldera con un horno, se
pone en marcha partiendo de condiciones en frio tales como temperaturas ambiente,
usualmente el horno quema gas natural o carburante diesel (No. 2) para “calentar” la
caldera antes de cambiar a carbén. Se necesita una temperatura de horno de
alrededor de 400°F a alrededor de 500°F antes de que el carbon pueda empezar a
quemarse. Debido a las varias condiciones de puesta en marcha y a los
requerimientos de seguridad, el horno puede ponerse en marcha y pararse varias
veces antes de alcanzar operaciones de régimen estacionario. La completa puesta
en marcha puede tomar cualquier punto desde 8 horas hasta 2 dias en concluirse,
dependiendo de los problemas encontrados.

[0007] El proceso de desuifuracién con lavado de gas por via seca no funciona
bien a bajas temperaturas. En particular, se necesita que la temperatura del gas de
chimenea sea tipicamente por 10 menos 220°F para usar el absorbedor desecador
por pulverizacion, de modo que el agua pueda evaporarse completamente. Durante
la puesta en marcha, la temperatura del gas de chimenea que pasa al absorbedor
desecador por pulverizacion puede estar por debajo de esta temperatura umbral,
pero SOy y otros contaminantes continuan aun produciéndose. Adicionalmente, el
horno alcanza generalmente la temperatura de operacién del carbén de 400°F a
500°F antes de que el gas de chimenea llegue a una temperatura de 220°F en el
absorbedor desecador por pulverizacion. Esto tiene como resultado emisiones mas

altas de SOy durante la puesta en marcha. Ademas, el filiro de mangas requiere por
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lo general 30 a 60 minutos de operacién luego que el absorbedor desecador por
pulverizacién ha empezado a acumular material alcalino significativo y a alcanzar
una extraccion de SO, significativa.

[0008] Previamente, las regulaciones de emisiones no cubrian periodos de
“alteracion” tales como puesta en marcha, interrupcién del servicio y anomalia de
funcionamiento. Sin embargo, seria deseable reducir tales emisiones debido a
restricciones regulatorias cada vez mayores. Métodos que puedan disminuir tales

emisiones durante la puesta en marcha serian de mucha ayuda.

BREVE DESCRIPCION
[0009] Se divulgan aqui varios métodos y sistemas para reducir emisiones de SOy

durante condiciones de operacion de régimen no estacionario, tales como puesta en
marcha, interrupcion del servicio o anomalia de funcionamiento en un sistema de
control de la contaminacién, que utiliza un lavador de gas por via seca para
desulfuracion. Concretamente, un polvo de hidréxido de calcio seco se inyecta en el
gas de chimenea mientras la camara de combustion esta todavia a una temperatura
por debajo de la temperatura de operaciéon normal, tal como cuando la cdmara de
combustion se esta calentando, y/o el absorbedor desecador por pulverizacidn esta
por debajo de su temperatura umbral de 220°F. El polvo se inyecta en el sistema,
preferiblemente corriente arriba del absorbedor desecador por pulverizacion. El polvo
de hidroxido de calcio resultante se recoge entonces en un filtro de mangas corriente
abajo para formar una torta filtrante que es Util en reducir las emisiones de SO.

[0010] Se divulga en las modalidades un método para reducir emisiones de
combustion durante periodos de alteracién en un sistema de combustion, tales como
la puesta en marcha de la camara de combustiéon en el sistema de combustion. El
sistema de combustién tiene una trayectoria del flujo de gas que se extiende desde
una camara de combustion a través de un absorbedor desecador por pulverizacién a
un filtro de mangas, corriente abajo del absorbedor desecador por pulverizaciéon. Un
gas portador de arrastre (que puede ser gas de chimenea) fluye a través de la
trayectoria del flujo de gas. Un polvo de hidréxido de calcio seco se mezcla en un
gas de transporte, tipicamente aire, y se lleva neumaticamente a un punto de
inyeccién corriente abajo de la cdmara de combustion y corriente arriba del filtro de
mangas, donde el polvo de hidroxido de calcio seco se sopla en el gas portador de
arrastre y se mezcla con él (v.g., mediante inyeccion) en la trayectoria del flujo de
gas. Se pulveriza agua en el gas portador de arrastre en el absorbedor desecador

por pulverizacion para humedecer y reducir la temperatura del gas portador de
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arrastre. El polvo de hidroxido de calcio se deposita en el filtro de mangas para
formar una torta filtrante que reduce las emisiones de combustion. La formacion de la
torta filtrante ocurre sin la pulverizacién de una lechada de cal en el absorbedor
desecador por pulverizacion, lo cual puede ocurrir inicamente a una temperatura
superior a 220°F.

[0011] En modalidades particulares, no se agrega liquido al gas portador de
arrastre entre el punto de inyeccién y el absorbedor desecador por pulverizacion.
[0012] El agua rociada en el gas portador de arrastre en el absorbedor desecador
por pulverizacion puede venir de un sistema de recirculaciéon para recircular soélidos
del filtro de mangas. Debido a que menos sélidos se estan reciclando en el momento
de la puesta en marcha, el sistema de reciclado puede suministrar agua o una
lechada.

[0013] A veces, la trayectoria del flujo de gas se extiende a través de un pre-
calentador de aire, localizado entre la camara de combustiéon y el absorbedor
desecador por pulverizacion. El punto de inyeccion puede localizarse entre el pre-
calentador de aire y el absorbedor desecador por pulverizacién. Alternativamente, el
punto de inyeccién esta corriente arriba del pre-calentador de aire. Un dispositivo
recolector de materias particuladas puede localizarse asimismo entre el pre-
calentador de aire y el absorbedor desecador por pulverizaciéon con el punto de
inyeccion corriente abajo del dispositivo recolector de materias particuladas.

[0014] EI punto de inyeccion puede estar igualmente entre el absorbedor
desecador por pulverizacién y el filtro de mangas.

[0015] EI filtro de mangas corriente abajo del absorbedor desecador por
pulverizacion puede ser un filtro de tela con chorro pulsante (pulse jet fabric filter) o
filtro de tela de aire inverso (reverse gas fabric filter).

[0016] En algunas condiciones de alteracion, tales como una anomalia de
funcionamiento, el agua pulverizada en el absorbedor desecador por pulverizacion
puede estar simplemente en la forma de agua (es decir, H,O), o en la forma de una
lechada de cal (es decir, agua mas hidroxido de calcio). El agua puede provenir
asimismo de un sistema de recirculacién para recircular solidos del filtro de mangas,
o a través de boquillas auxiliares cuando el atomizador no esta operando. En
algunas modalidades, el gas de chimenea que entra al absorbedor desecador por
pulverizacién tiene una temperatura de desde alrededor de 140°F a alrededor de
210°F. Generalmente, el gas portador de arrastre que entra al absorbedor desecador

por pulverizacion tiene una temperatura de desde menos que 220°F.
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[0017] La camara de combustion puede tener una temperatura de menos que
400°F. En modalidades, el gas portador de arrastre es gas de chimenea que sale de
la cdAmara de combustion, especialmente durante la puesta en marcha de la camara
de combustion. Sin embargo, los métodos pueden usarse igualmente durante la
interrupcién del servicio, es decir, cuando la temperatura del gas portador de arrastre
esta disminuyendo con el transcurso del tiempo.

[0018] Se divulga también un método para capturar contaminantes en un gas de
chimenea producido por una camara de combustidon durante condiciones de
operacion de régimen no estacionario. Un polvo de hidréxido de calcio seco se
mezcla en el gas de chimenea en un punto de inyeccion corriente abajo de la camara
de combustidon y corriente arriba de un absorbedor desecador por pulverizacion.
Agua se pulveriza en el gas de chimenea en el absorbedor desecador por
pulverizacién para humedecer y reducir la temperatura del gas de chimenea. El gas
de chimenea se pasa entonces a través de un filtro de mangas corriente abajo del
absorbedor desecador por pulverizacion. El polvo de hidréxido de calcio se deposita
en el filtro de mangas para formar una torta filtrante que captura contaminantes en el
gas de chimenea.

[0019] Estas y otras caracteristicas no limitantes se describen mas

particularmente a continuacién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0020] La siguiente es una breve descripcion de los dibujos, los cuales se

presentan para los propositos de ilustrar las modalidades ejemplares divulgadas aqui
y no para los propositos de limitarlas.

[0021] FIG. 1 es un diagrama que ilustra una caldera convencional con un
sistema de desulfuracién por via seca.

[0022] FIG. 2 es un diagrama que ilustra a sistema de combustién con un sistema
de desulfuracién por via seca y un sistema de inyeccién de polvo de hidréxido de
calcio, como se describe en la presente divulgacion.

[0023] FIG. 3 es una ilustracién de una manga de filtrado en un filtro de tela con
chorro pulsante. A

[0024] FIG. 4 es una vista recortada de un absorbedor desecador por
pulverizacién.

[0025] FIG. 5 es una ilustracion de los principales componentes de un sistema de

inyeccion de absorbente seco.
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[0026] FIG. 6 es un grafico de emisiones vs. tiempo que muestra emisiones
efectivas con inyeccion de hidréxido de calcio y emisiones calculadas sin inyeccion
de hidréxido de calcio.

[0027] FIG. 7 es un diagrama de proceso general que ilustra los métodos de la

presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA
[0028] Un entendimiento mas completo de los componentes, procesos, y aparatos

divulgados aqui puede obtenerse por referencia a los dibujos acompariantes. Estas
figuras son representaciones simplemente esquematicas, basadas en la
conveniencia y facilidad de demostrar la presente divulgacion y, en consecuencia, no
pretenden indicar el tamafo relativo y las dimensiones de los dispositivos o
componentes de la misma y/o definir o limitar el ambito de las modalidades
ejemplares.

[0029] Aunque en la siguiente descripcion se utilizan términos especificos por
razones de claridad, estos términos tienen como finalidad referirse Unicamente a la
estructura particular de las modalidades seleccionadas para ilustracion en los
dibujos, y no pretenden definir o limitar el &ambito de la divulgacion. En los dibujos y la
siguiente descripcién incluida mas adelante, hay que entender que designaciones
numéricas similares se refieren a componentes de funcion similar.

[0030] Las formas del singular "un/una," "uno/una,” y "el/la" incluyen referentes
del plural, a menos que el contexto dicte claramente lo contrario.

[0031] Tal como se emplea en el capitulo descriptivo y en las reivindicaciones, el
término "comprendiendo/que comprende" puede incluir las modalidades "constando
de/que consta de" y "constando de/que consta esencialmente de."

[0032] Todos los intervalos divulgados aqui son inclusivos del extremo recitado y
se pueden combinar independientemente (por ejemplo, el intervalo de “desde 250 °F
a 400 °F” es inclusivo de los extremos, 250 °F y 400 °F, y todos los valores
intermedios). Los extremos de los intervalos y cualesquiera valores divulgados aqui
no se limitan al intervalo preciso o valor; ellos son suficientemente imprecisos para
incluir valores que se aproximan a estos intervalos y/o valores.

[0033] Tal como se emplea aqui, puede utilizarse un lenguaje aproximativo para
modificar cualquier representacién cuantitativa que pueda variar, sin resultar en un
cambio en la funcion basica con la cual se relaciona. Por consiguiente, un valor
modificado por un término o términos, tales como “alrededor de” y “sustancialmente,”

puede no estar limitado al valor preciso especificado, en algunos casos. En por lo
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menos algunos casos, el lenguaje aproximativo puede corresponder a la precision de
un instrumento para medir el valor. El calificativo “alrededor de” debe considerarse
igualmente como divulgando el intervalo definido por los valores absolutos de los dos
extremos. Por ejemplo, la expresion “desde alrededor de 2 a alrededor de 4” divulga
igualmente el intervalo “desde 2 a 4.”

[0034] El término “cal hidratada” se refiere a hidroxido de calcio, también conocido
como Ca(OH),. El término “hidratado”, cuando se utiliza aqui, no significa que agua
molecular esté presente.

[0035] ElI término “lechada de cal’ se utiliza para referirse a una mezcla de
hidréxido de calcio con agua. Otros absorbentes de calcio incluyen, por ejemplo,
caliza o cal viva. El término “caliza” se refiere a carbonato de calcio, también
conocido como CaCOs. El término “cal viva” se refiere a 6xido de calcio, CaO.

[0036] La presente divulgacion. se refiere a componentes que estan “corriente
arriba” y “corriente abajo” de otros componentes. Estos dos términos son relativos a
otro componente mencionado. Un componente dado esta “corriente arriba” de un
componente designado si una trayectoria del flujo corre a través del componente
dado antes de correr a través del componente mencionado. De manera similar, un
componente dado esta “corriente abajo” de un componente mencionado si una
trayectoria del flujo corre a través del componente dado luego de correr a través del
componente mencionado.

[0037] La presente divulgacion se refiere a varios métodos y sistemas para
reducir las emisiones de SO, durante condiciones de operacién de régimen no
estacionario (es decir, periodos alterados o condiciones alteradas) en un sistema de
control de la contaminacion, que utiliza un lavador de gas por via seca para
desulfuracion. Muy generalmente, un gas de chimenea se genera por un sistema de
combustion que contiene una camara de combustion, en la cual se incinera
combustible. Un polvo de hidréxido de calcio seco se inyecta entonces en el gas de
chimenea mientras la camara de combustién esta en una condicién de operacion de
régimen no estacionario. El polvo se inyecta corriente arriba del absorbedor
desecador por pulverizacién. El polvo de hidréxido de caicio resultante se recolecta
entonces en un filtro de mangas corriente abajo para formar una torta filtrante que es
uatil en reducir las emisiones de SO,.

[0038] Generaimente, se considera que tales métodos pueden usarse en
cualquier sistema en el cual ocurra combustién. La combustién puede emplearse

para cualquier propdsito, por ejemplo para generar energia eléctrica, producir un
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producto determinado, o simplemente para incinerar un combustible dado. Sistemas
de combustion ejemplares, en los cuales pueden aplicarse los presentes métodos,
incluyen sistemas de generacion de energia eléctrica que usan una caldera con un
horno como la camara de combustién; hornos de tambor para cemento; hornos de
arco eléctrico; hornos de vidrio; hornos para fusién (cobre, oro, estafo, etc.);
calcinadores de peletizadores (pelletizer roasters); altos hornos; baterias de hornos
de coque; calentadores alimentados con quimicos (chemical fired heaters); hornos
de refineria; e incineradores (desechos biolégicos peligrosos, residuos sélidos
municipales, etc.). El término “camara de combustion” se usa aqui para referirse a la
estructura especifica en el sistema en el cual ocurre combustion.

[0039] FIG. 1 ilustra generalmente un sistema ejemplar de generacién de energia
eléctrica con una caldera 100 y un sistema de desulfuracion corriente abajo 110. Un
combustible fésil 112, tal como carbédn de un pulverizador 111, y aire 114 se queman
en el horno 105, lo cual resulta en la generacién de un gas de chimenea 120. El gas
de chimenea 120 atraviesa un economizador 116 usado para precalentar el agua
utilizada en la caldera para producir vapor y enfriar el gas de chimenea 120. Otras
superficies de transferencia de calor corriente arriba del economizador 116 no se
muestran. El gas de chimenea 120 entra entonces a un sistema de reduccion
catalitica selectiva (SCR selective catalytic reduction) 130, el cual puede estar o no
presente, para eliminar 6xidos de nitrogeno (NO,) del gas de chimenea 120. A
continuacion, el gas de chimenea 120 pasa por un pre-calentador de aire 140 para
enfriar aun mas el gas de chimenea 120 y calentar el aire 114 que ingresa al horno
105. Luego de pasar por el pre-calentador de aire 140, el gas de chimenea 120 tiene
tipicamente una temperatura de alrededor de 250 a alrededor de 400°F (121 a
204°C). Algunas veces el gas de chimenea 120 pasa entonces por un dispositivo
recolector de materias particuladas 150 para recoger ceniza volante y otras
particulas de gran tamafo. El gas de chimenea continlla en un lavador de gas por
via seca o absorbedor desecador por pulverizaciéon 160. Aqui, una lechada alcalina
atomizada 162 se pulveriza en el gas de chimenea para reaccionar con oxidos de
azufre (SOy) y para enfriar ain mas el gas de chimenea 120 a un intervalo de
alrededor de 140 a alrededor de 210°F (60 a 99°C). El agua en la lechada se
evapora, y el gas de chimenea resultante, limpio y cargado de particulas, 120 se
transporta a un dispositivo recolector de materias particuladas 170, tal como un filtro
de mangas o un precipitador electrostatico, para eliminar las particulas del gas de

chimenea 120. El gas de chimenea limpio 120 se envia entonces una chimenea de
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escape 180. Si se desea, una corriente de recirculacion 172 proveniente del
dispositivo recolector de materias particuladas 170 puede usarse para recolectar las
particulas alcalinas del filtro de mangas y mezclarlas con agua 176 en un tanque de
recirculacion 180 para preparar la lechada alcalina 162, la cual se utiliza en el
absorbedor desecador por pulverizacion 160. Alternativamente, lechada fresca 164
puede usarse en el absorbedor desecador por pulverizacion 160. Pueden extraerse
igualmente particulas del dispositivo recolector de materias particuladas 170 para su
disposicion final, indicada aqui con el numeral de referencia 174.

[0040] Nuevamente, la temperatura del gas de chimenea en el absorbedor
desecador por pulverizacion necesita ser por lo menos 220°F antes de que la
actividad de desulfuracion pueda empezar. La Unica fuente de calor es el gas de
chimenea en si. Cuando el sistema de combustidén esta frio o, en otras palabras, la
camara de combustion estd a temperatura ambiente, la temperatura en el
absorbedor desecador por pulverizacion es insuficiente. Durante la puesta en
marcha, la interrupcién del servicio, una anomalia de funcionamiento, u otros
periodos de alteracion, la camara de combustidén puede producir SOy y otras
emisiones contaminantes, mientras el gas de chimenea estd por debajo de la
temperatura de 220°F y, por consiguiente, el lavador de gas por via seca no puede
usarse para la desulfuraciéon o eliminacién de otros contaminantes. Este es un
resultado no deseado.

[0041] En los métodos de la presente divulgacion, la actividad de desulfuracion
puede ocurrir en el filtro de mangas durante periodos en los que la temperatura en el
absorbedor desecador por pulverizacion es demasiado baja para usar la lechada
alcalina. El término “condiciones de operacién de régimen no estacionario” se
emplea aqui para referirse a aquellos periodos en los que la temperatura en el
absorbedor desecador por pulverizacion esta por debajo de 220°F (aprox. 104°C).
Tales condiciones pueden ocurrir durante periodos de alteracién tales como la
puesta en marcha, la interrupcion del servicio, y algunas anomalias de
funcionamiento. Durante tales condiciones, hidréxido de calcio se deposita en el filtro
de mangas para facilitar y mejorar la eliminacién de alta eficiencia de acidos. En este
aspecto, el gas de chimenea tiene que desplazarse a través de la torta filtrante,
formada en el filtro, en el filtro de mangas, el cual permite un contacto intimo entre el
gas de chimenea y el producto hidréxido de calcio alcalino y promueve la absorcion

de los gases acidos de fase vapor (tales como SO,) en el gas de chimenea por la
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torta filtrante. Mas generaimente, los presentes métodos pueden emplearse para
eliminar materias particuladas del gas de chimenea. '
[0042] Una condicién de operacion de régimen no estacionario, contemplada por
la presente divulgacion, se da durante la puesta en marcha del sistema de
combustién. Durante la puesta en marcha, la camara de combustién y el sistema de
desulfuracion (incluyendo el absorbedor desecador por pulverizacién) y los gases
dentro de estos componentes estan a temperaturas ambiente. Las temperaturas se
incrementan hasta que la camara de combustion alcanza su temperatura de
operacion de régimen estacionario, la cual puede ser tan alta como 1.000°F. Dicho
de otro modo, la temperatura del gas de chimenea, que sale de la camara de
combustion, estd aumentando en el transcurso del tiempo durante la puesta en
marcha.

[0043] Ademas, durante la puesta en marcha, mientras la temperatura del gas de
chimenea en el absorbedor desecador por pulverizacion estd subiendo a su
temperatura de operacién de régimen estacionario, tan solo una cantidad limitada de
hidréxido de calcio puede atomizarse en el gas de chimenea a través del atomizador
en el absorbedor desecador por pulverizacién. Esto se debe a que, con temperaturas
de gas de chimenea mas bajas, se requiere menos agua para enfriar el gas de
chimenea, y este enfriamiento no debe saturar completamente el gas de chimenea.
Adicionalmente, existe un limite practico a la cantidad de absorbente alcalino en
cualquier lechada porque la lechada alcalina experimenta tipicamente una alta
viscosidad una vez la lechada esta en el intervalo de alrededor de 25% a alrededor
de 35% de sélidos, y esto ocasiona problemas de bombeo que limitan la velocidad
de inyeccién del absorbente alcalino a través del atomizador. Agregar polvo de
hidréxido de calcio seco en el gas de chimenea corriente arriba del absorbedor
desecador por pulverizacion evita este problema de viscosidad. La alcalinidad
necesaria puede agregarse al gas de chimenea sin el componente agua de la
lechada que tiene que evaporarse. Debe anotarse que aun puede agregarse agua,
por medios distintos del atomizador para evaporacion, y transportarse al filtro de
mangas.

[0044] Otra condicion de operacion de régimen no estacionario contemplada por
la presente divulgacion es durante la interrupcion del servicio del sistema de
combustion. Durante la interrupcion del servicio, la temperatura de la camara de
combustiéon se disminuye intencionalmente desde la temperatura de operacion de

régimen estacionario a temperaturas ambiente. Dicho de otro modo, la temperatura
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del gas de chimenea que sale de la camara de combustién esta disminuyendo en el
transcurso del tiempo durante la interrupcién del servicio. Debe anotarse que una
razén para la interrupcién del servicio puede ser para propositos de mantenimiento,
tales como limpiar y reemplazar las mangas de filtrado usadas en el filtro de mangas
en si. La torta filtrante presente en las mangas de filtrado puede ser responsable de
la extraccidn de una cifra cercana al 63% del SO, que entra al filtro de mangas. Sin
embargo, después de la limpieza o el reemplazo, esta capacidad de desulfuracién
esta ausente hasta que se reconstruye la torta filtrante. Bajo los métodos de la
presente divulgacion, la torta filirante puede reconstruirse antes y mas rapido que
esperar a que el absorbedor desecador por pulverizacién esté disponible para
pulverizar la lechada alcalina, lo cual tiene como resultado que se recupera la
capacidad de desulfuracién mas rapidamente y reduciendo las emisiones totales con
mayor prontitud. La meta es pre-cubrir las mangas de filtrado con el hidréxido de
calcio antes de que las emisiones de gas de chimenea salgan del sistema de
desulfuracion.

[0045] Una tercera condicibn de operacion de régimen no estacionario,
contemplada por la presente divulgacién, es durante una anomalia de
funcionamiento del sistema de combustion, la cual tiene como resultado que la
temperatura del gas en el absorbedor desecador por pulverizacién se reduzca por
debajo de 220°F. Tal anomalia de funcionamiento es por lo general muy severa,
considerando la gran caida en temperatura, y difiere de la interrupcién del servicio
principalmente en que es imprevista y/o no resultante en una caida a temperaturas
ambiente.

[0046] FIG. 2 ilustra generalmente un sistema ejemplar de la presente divulgacion
que tiene un sistema de combustién 200, un sistema de desulfuracién corriente abajo
210, y un sistema de inyeccion de polvo de hidroxido de calcio seco 290. Similar a
FIG. 1, aire 214 y carbdn 212 proveniente de un pulverizador 211 se queman en la
camara de combustién 205, lo cual resulta en la generaciéon de un gas de chimenea
220. Hablando en términos generales, el gas de chimenea es un gas portador de
arrastre que se desplaza a través de una trayectoria del flujo de gas. El gas de
chimenea pasa por un economizador 216 (no se muestran otras superficies de
transferencia de calor corriente arriba del economizador), y un sistema SCR 230, el
cual puede estar presente o no, que elimina NOy del gas de chimenea. El gas de
chimenea atraviesa un pre-calentador de aire 240 y continia al absorbedor

desecador por pulverizacion 260. Si se desea, puede localizarse un dispositivo
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recolector de materias particuladas opcional 250 entre el pre-calentador de aire 240 y
el absorbedor desecador por pulverizaciéon 260 para recolectar ceniza volante y otras
particulas de gran tamafo. En el absorbedor desecador por pulverizacion 260, una
lechada alcalina atomizada 262, tal como una lechada de cal, se pulveriza en el gas
de chimenea 220 para limpiar y enfriar el gas de chimenea. El gas de chimenea
limpio y cargado de particulas resultante 220 se transporta a un filiro de mangas 270
para extraer las particulas del gas de chimenea. El gas de chimenea limpio se envia
entonces 220 a una chimenea de descarga 280. Si se desea, un sistema de
recirculacion 272 desde el filtro de mangas 270 puede usarse para recoger las
particulas alcalinas sin reaccionar del filtro de mangas y mezclarlas con agua 276 en
un tanque de reciclaje 280 para preparar la lechada alcalina 262, la cual se utiliza en
el absorbedor desecador por pulverizacion. Alternativamente, lechada fresca 264
puede usarse en el absorbedor desecador por pulverizacion 260. Las particulas del
filtro de mangas pueden también destinarse a disposicién final, mostrada aqui con el
numeral de referencia 274.

[0047] La camara de combustién 205 esta corriente arriba del pre-calentador de
aire 240, el cual se encuentra corriente arriba del absorbedor desecador por
pulverizacion 260. Un filtro de mangas 270 se ubica corriente abajo del absorbedor
desecador por pulverizacion 260. Dicho de otro modo, el absorbedor desecador por
pulverizacidon 260 se localiza entre el pre-calentador de aire 240 y el filtro de mangas
270. El sistema SCR 230, si esta presente, se localiza entre la camara de
combustion 205 y el pre-calentador de aire 240.

[0048] Los presentes métodos contemplan que una trayectoria del flujo de gas
220 esté presente entre el sistema de combustion y el sistema de desulfuraciéon. Un
gas portador de arrastre, tal como gas de chimenea o aire regular, fluye a través de
la trayectoria del flujo de gas. Un polvo de hidréxido de calcio seco se inyecta en el
gas portador de arrastre en un punto de inyeccién corriente abajo de la cdmara de
combustién 205 y corriente arriba del filtro de mangas 270. Agua se pulveriza en el
gas portador de arrastre en el absorbedor desecador por pulverizaciéon 260 para
enfriar y humedecer el gas de chimenea. E! polvo de hidroxido de calcio se deposita
entonces en el filtro de mangas 270 para formar una torta filtrante, la cual se usa
para reducir las emisiones.

[0049] La torta filtrante puede formarse antes de la adicion de combustible
generador de contaminacion relativamente alta (v.g., carbén) en la camara de

combustion 205 o, en otras palabras, mientras un combustible relativamente limpio
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(v.g., gas natural) se estd usando para calentar la camara de combustién. Se
contempla que el polvo de hidréxido de calcio pueda inyectarse comenzando unos
60 a 90 minutos antes que el absorbedor desecador por pulverizacién 260 pudiera
por lo demas ponerse en marcha, de manera que pueda afadirse alcalinidad para
recubrir el filtro de mangas 270 mas pronto e iniciar antes la desulfuracién. Dicho de
otro modo, la torta filtrante puede formarse antes de que comience la pulverizacion
de agua o una lechada (es decir, una lechada de cal, una lechada de recirculacion, o
una combinacion de las anteriores) en el absorbedor desecador por pulverizacion
260.

[0050] EI sistema de inyeccion de polvo de hidréxido de calcio seco 290 inciuye
una fuente de suministro de hidréxido de calcio 292. Se contempla que polvo de
hidréxido de calcio puede inyectarse en el sistema de desulfuracion en tres puntos
diferentes A, B, C. Estos tres puntos de inyeccion se encuentran todos corriente
abajo de la camara de combustion 205 y corriente arriba del filtro de mangas 270. En
particular, la temperatura de los gas de chimenea / gas portador de arrastre debe ser
menor que 1.000°F para mantener la estabilidad de la cal hidratada.

[0051] El primer punto de inyeccién A se ubica corriente abajo del pre-calentador
de aire 240 y corriente arriba del absorbedor desecador por pulverizacién 260. Dicho
de otro modo, el punto de inyeccidon A esta entre el pre-calentador de aire 240 y el
absorbedor desecador por pulverizaciéﬁ 260. El dispositivo recolector de materias
particuladas opcional 250 debe estar corriente arriba del punto de inyeccién A. En
algunas modalidades, el gas de chimenea que entra al absorbedor desecador por
pulverizacién (es decir, en el punto de inyecciéon A) tiene una temperatura de desde
alrededor de 140°F a alrededor de 210°F, o desde alrededor de 150°F a alrededor
de 200°F, o desde alrededor de 160°F a alrededor de 170°F.

[0052] EI segundo punto de inyeccion B esta corriente abajo de la camara de
combustion 205 y corriente arriba del pre-calentador de aire 240. El segundo punto
de inyeccion B puede describirse igualmente como estando corriente abajo del
sistema SCR 230.

[00563] EI tercer punto de inyeccion C esta corriente abajo del absorbedor
desecador por pulverizacién 260. Dicho de otro modo, el punto de inyeccién C esta
entre el absorbedor desecador por pulverizacién 260 y el filtro de mangas 270.

[0054] Polvo de hidréoxido de calcio seco puede inyectarse también
simultaneamente en los distintos puntos identificados mas arriba. Con referencia otra

vez a FIG. 2, el agua que se pulveriza en el absorbedor desecador por pulverizacion
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260 puede provenir de una fuente de agua separada o, en algunas modalidades,
provenir del sistema de recirculaciéon 280. Durante la puesta en marcha, hay pocos o
ningun tipo de solidos que vengan a través del sistema de recirculacion, de manera
que la corriente 262 es esencialmente agua.

[0055] En varias modalidades, el dispositivo recolector de materias particuladas
opcional 250 puede ser un precipitador electroestatico (ESP - electrostatic
precipitator) o un filtro de mangas. Diferentes tipos de filtros de mangas son
conocidos en el arte, por ejemplo un filtro de tela de aire inverso (reverse gas fabric
filter), un filtro de tela con sacudida (shake deflate fabric filter), y un filtro de tela con
chorro pulsante (pulse jet fabric filter).

[0056] EI filtro de mangas 270 corriente abajo del absorbedor desecador por
pulverizacion 260 es deseablemente un filtro de tela con chorro pulsante (PJFF -
pulse jet fabric filter) o un filtro de tela de aire inverso. En este aspecto, un filtro de
mangas es preferible a un ESP en este punto, debido a la capacidad de
desulfuracion del filtro de mangas comparado con un ESP. En otras palabras, un
filtro de mangas puede capturar contaminantes que estan en la fase vapor, mientras
que un ESP atrapa Unicamente particulas y no captura significativamente
contaminantes en fase vapor. Por lo general, todo el gas de chimenea, que entra al
filtro de mangas 270, debe pasar a través de la torta filtrante, de manera que puedan
eliminarse gases acidos tales como SO, SOz, y HCI.

[0057] FIG. 3 es una ilustracién esquematica de un filtro de tela con chorro
pulsante. Un filtro de mangas comprende generalmente multiples compartimientos,
conteniendo cada compartimiento hasta varios cientos de mangas de tela de
diametro pequefio, soportadas verticalmente. En un filtro de tela con chorro pulsante
(PJFF), las mangas 320 cuelgan de un panel de tubos 330. El gas de chimenea con
contenido de materias particuladas fluye desde la parte exterior de la manga
(indicado como flechas gruesas) al interior de la manga (indicado como flechas de
lineas). El gas de chimenea atraviesa el material de la manga porosa, dejando atras
las materias particuladas para formar una torta filtrante 340 en el exterior de la
manga. Una pulsacién de aire comprimido puede dirigirse al interior de la manga
desde la parte superior abierta 322, ocasionando una onda de choque que se
desplaza hacia abajo en la longitud de la manga y desprende la torta filtrante.

[0058] Se utiliza hidroxido de calcio debido a que su sal no es soluble en agua.

Por el contrario, los absorbentes de sodio son por lo general solubles vy, por
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consiguiente, menos deseables. Adicionalmente, el hidroxido de calcio es mas
seguro que la cal viva, la cual desprende calor cuando se combina con agua.

[0059] Los Solicitantes han determinado que la reactividad del hidréxido de calcio
en polvo es comparable con la reactividad del hidréxido de calcio en una lechada de
cal. Esto permite operar el sistema de desulfuracion en seco aceptablemente en
varias condiciones de régimen no estacionario. Aqui, antes de la puesta en marcha,
puede agregarse polvo de hidroxido de calcio antes de que sea posible introducir
lechada de cal en cantidad suficiente para formar una torta filtrante significativa,
logrando en esa forma emisiones aceptables de gases acidos mucho antes de lo que
seria posible en otra forma.

[0060] Tipicamente, es mas deseable inyectar el polvo de hidroxido de calcio
corriente arriba del absorbedor desecador por pulverizacién 260 (es decir, los puntos
de inyeccion A o B) porque el absorbedor desecador por pulverizacién ayuda a
dispersar apropiadamente el polvo a todo lo largo del filtro de mangas 270. FIG. 4 es
una vista recortada de un absorbedor desecador por pulverizacion 400, utilizado
tipicamente en sistemas de desulfuracion. El absorbedor desecador por
pulverizacién consta tipicamente de una carcasa 410 con una forma frustocénica,
con la cuspide del cono en el fondo del absorbedor. No obstante, los absorbedores
desecadores por pulverizacion pueden tener igualmente un fondo plano en lugar del
cono. El gas de chimenea 420, que procede del calentador de aire, puede dividirse
en dos corrientes 422, 424, aunque este no es siempre el caso y no es necesario
para la presente divulgacion. Una corriente 422 se dirige a un dispersor superior de
gas 430, el cual puede tener una forma anular. La otra corriente 424 se dirige a un
dispersor inferior de gas 440. El atomizador 450 se extiende a través del centro del
techo de la carcasa del absorbedor, y pulveriza la lechada de cal en el gas de
chimenea. El gas de chimenea entra en el absorbedor desecador por pulverizacion
400 a través de los dispersores de gas. El absorbedor desecador por pulverizaciéon
se disefia para asegurar un excelente mezclado del gas de chimenea con la lechada,
y se dimensiona para proporcionar suficiente tiempo de residencia para desecar la
lechada, con el fin de producir sélidos de flujo libre sin depdsitos internos. Sin
embargo, con respecto a la puesta en marcha, el mezclado y la turbulencia
impartidos al polvo de hidroxido de calcio por el absorbedor desecador por
pulverizaciéon garantiza una mejor dispersion del hidréxido de calcio a todo lo largo
de las mangas de filtrado en el filtro de mangas. Se agrega agua en el absorbedor

desecador por pulverizacién por el atomizador 450 al polvo de hidréxido de calcio
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seco para formar una lechada de hidréxido de calcio. El agua no se evapora
necesariamente en forma completa, especialmente a las temperaturas mas bajas, y
se necesita en el filtro de mangas para que la torta filtrante alcance su plena
capacidad de desulfuracion, puesto que el mecanismo de reaccién para la absorcion
de SO, requiere la presencia de agua molecular. La lechada de hidréxido de calcio
evaporada sale del absorbedor desecador por pulverizacién a través de la boca de
salida 460 y prosigue al filtro de mangas.

[0061] FIG. 5 es una diagrama esquematico de un sistema tipico de inyeccién de
absorbente seco para cal hidratada. La cal hidratada puede suministrarse 510 por
camién o por ferrocarril (aqui se ilustra el camién de descarga). Aire ambiente 512 se
inyecta en el camién para retirar la cal hidratada y transferir el reactivo a un silo de
almacenamiento. El reactivo fluye desde el silo de almacenamiento 520 a través de
una serie de valvulas 522, cargadores 524, y tolvas 526, 528 en una esclusa de aire
rotatoria 530 en donde el reactivo se mezcla con el gas de transporte 540 para ser
acarreado neumaticamente al punto de inyeccién en la trayectoria del flujo de gas
(véase FIG. 2). El gas de transporte, tipicamente aire, se abastece por sopladores
de aire de transporte 542 que pasan el gas de transporte a través de enfriadores de
aire 544 para reducir la temperatura del aire, con el fin de impedir la calcinacion
prematura del reactivo. Debe notarse que, en el presente sistema, no se inyectan
liquidos en la trayectoria del flujo de gas entre el punto de inyeccién y el absorbedor
desecador por pulverizacion. Esto contrasta con sistemas previos en los que
soluciones y lechadas se han inyectado en el gas de chimenea corriente arriba de un
lavador de gas por via seca o por via hUmeda; véase por ejemplo la Patente de los
Estados Unidos No. 6,126,910 a Wilhelm. Esto contrasta igualmente con un sistema
en el que un absorbente de calcio seco se ha inyectado y luego se ha humedecido
con agua en una red de conductos; véase por ejemplo la Patente de los Estados
Unidos No. 5,165,903 a Hunt. En estos sistemas previos, el propésito deseado es
extraer contaminantes seleccionados del gas de chimenea antes de que ingrese al
sistema de desulfuracién. Por el contrario, el propésito de los presentes métodos es
proporcionar una fuente alterna de reactivo alcalino (cal hidratada), incrementar la
concentracion de cal en el absorbedor desecador por pulverizacion y recubrir el filtro
de mangas con hidroxido de calcio con el fin de posibilitar la desulfuracion y una
capacidad de desulfuracidn mejorada. Agregar agua o liquido antes al absorbedor
desecador por pulverizacion puede tener como resultado la condicion indeseable de

que el hidréxido de calcio se desprenda del gas y no se desplace al filtro de mangas.
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[0062] Los métodos de la presente divulgacion mejoran la capacidad del sistema
de desulfuracién para responder a niveles aceptables de emisiones de gases &cidos
y operar dentro de ellos, proporcionando medios de reaccionar en una manera
oportuna a variaciones en los niveles de emisiones. Un tema recurrente en mantener
las operaciones de un sistema de combustion es el tiempo necesario para solucionar
un problema dado. El polvo de hidréxido de calcio puede agregarse rapidamente y se
obtiene una excelente respuesta. Asimismo, los métodos proporcionan un
absorbente seco que no requiere agregar agua al proceso. v

[0063] FIG. 7 es un diagrama de un proceso general que ilustra los métodos de la
presente divulgacion. Un sistema de combustion 700 contiene una camara de
combustion 705 en la cual ocurre una combustién y tiene como resultado la
generacion de un gas de chimenea. El gas de chimenea viaja a lo largo de una
trayectoria del flujo de gas 720 a través de un absorbedor desecador por
pulverizaciéon 760 a un filiro de mangas 770 corriente abajo del absorbedor
desecador por pulverizacion. Polvo de hidréxido de calcio seco se mezcla con el gas
de chimenea (en la trayectoria del flujo de gas 720) entre la camara de combustion
705 y el filiro de mangas 770. Por ejemplo, el polvo de hidréxido de calcio puede
agregarse corriente arriba del absorbedor desecador por pulverizaciéon (numeral de
referencia 794) o corriente abajo del absorbedor desecador por pulverizacion
(numeral de referencia 796). Dentro del absorbedor desecador por pulverizacién 760,
se pulveriza agua (numeral de referencia 762) en el gas de chimenea para
humedecer y refrigerar el gas de chimenea. El gas de chimenea se pasa al filtro de
mangas 770. El hidréxido de calcio captura contaminantes o materias particuladas en
el gas de chimenea. El gas de chimenea limpio se envia a una chimenea de escape
780 o a un dispositivo similar para liberacidon en la atmésfera.

[0064] Disefios para poner en practica los métodos de esta divulgacion se
encuentran dentro del la versacion ordinaria en el arte. Las valvulas, tuberia,
Sensores, conexiones, y accesorios necesarios para permitir la practica de estos

métodos se encuentran también por lo general disponibles en el comercio.

EJEMPLO
[0065] Una planta generadora de energia eléctrica de 120 MWg (megavatios
brutos) tenia la distribucidon en planta observada en FIG. 2. El uso de polvo de
hidroxido de calcio se implementé durante la puesta en marcha y como reemplazo

por la lechada de cal. El polvo de hidréxido de calcio se inyecté en los puntos de
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inyeccion A y C. Las emisiones efectivas de SO; en la chimenea de escape se
muestran en FIG. 6. El eje y es la cantidad de SO, emitido, en unidades de Ib/MBtu
(libras por millén de BTUs). El eje x es la hora del dia, es decir desde medianoche
(0:00) a 12:00 p.m. El limite de emisiéon de SO, regulado en chimenea de escape de
0,09 Ib/MBtu se muestra para referencia. Se indican dos lineas: una para las
emisiones efectivas y una para las emisiones calculadas si no se hubiera inyectado
polvo de hidréxido de calcio. Debe notarse que la puesta en marcha se intento tres
veces en esta figura: a alrededor de las 12:30 a.m., alrededor de las 2:45 am., y
alrededor de las 5:45 a.m.

[0066] La presente divulgacion se ha descrito con referencia a modalidades
ejemplares. Obviamente, modificaciones y alteraciones se les ocurriran a otras
personas luego de leer y entender la detallada descripcion que antecede. Se
pretende que la presente divulgacién se interprete como incluyendo la totalidad de
tales modificaciones y alteraciones en la medida en que coincidan con el ambito de

las reivindicaciones anexas o los equivalentes de las mismas.

Traduccion efectuada por Hernando Torres
COLO 16645 841 006 4 - Id. 262753
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REIVINDICACIONES:

1. Un método para reducir emisiones de combustién producidas durante
condiciones de operacion de régimen no estacionario en un sistema de combustion,
que tiene una trayectoria del flujo de gas que viaja desde una camara de combustion
a través de un absorbedor desecador por pulverizacién a un filtro de mangas
corriente abajo del absorbedor desecador por pulverizacién, método que comprende:

mezclar un polvo de hidroxido de calcio seco en un gas portador de
arrastre en la trayectoria del flujo de gas en un punto de inyeccion corriente abajo de
la camara de combustién y corriente arriba del filtro de mangas;

pulverizar agua en el gas portador de arrastre en el absorbedor
desecador por pulverizacién para humedecer y reducir la temperatura del gas
portador de arrastre; y

depositar el polvo de hidréxido de calcio en el filtro de mangas para

formar una torta filtrante que reduce emisiones de combustion.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde no se agrega liquido al gas
portador de arrastre entre el punto de inyeccién y el absorbedor desecador por

pulverizacion.

3. El método de la reivindicaciéon 1, en donde el agua pulverizada en el
gas portador de arrastre proviene de un sistema de recirculacion para recircular

solidos del filtro de mangas.
4. El método de la reivindicacién 1, en donde la trayectoria del flujo de gas
viaja a través de un pre-calentador de aire localizado entre la camara de combustion

y el absorbedor desecador por pulverizacion.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde el punto de inyeccion se

localiza entre el pre-calentador de aire y el absorbedor desecador por pulverizacion.

6. El método de la reivindicacion 4, en donde el punto de inyeccién esta

corriente arriba del pre-calentador de aire.
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7. El método de la reivindicacién 4, que comprende ademas un dispositivo
recolector de materias particuladas entre el pre-calentador de aire y el absorbedor

desecador por pulverizacion.

8. El método de la reivindicacién 7, en donde el punto de inyeccion esta

corriente abajo del dispositivo recolector de materias particuladas.

9. El método de la reivindicacién 1, en donde el punto de inyeccién esta

entre el absorbedor desecador por pulverizacién y el filtro de mangas.

10. El método de la reivindicacién 1, en donde el filtro de mangas es un
filtro de tela con chorro pulsante, un filtro de tela con sacudida, o un filtro de tela de

aire inverso.

11.  El método de la reivindicacion 1, en donde el agua pulverizada en el
absorbedor desecador por pulverizacién se pulveriza a través de boquillas
auxiliares, y un atomizador del absorbedor desecador por pulverizaciéon no esta
operando.

12.  El método de la reivindicacion 1, en donde el gas portador de arrastre
que entra al absorbedor desecador por pulverizacién tiene una temperatura de desde
alrededor de 140°F a alrededor de 210°F.

13. El método de la reivindicacion 1, en donde el gas portador de arrastre
que entra al absorbedor desecador por pulverizacion tiene una temperatura de desde
menos que 220°F.

14. El método de la reivindicacion 1, en donde la camara de combustiéon

tiene una temperatura de menos que 400°F.

15. El método de la reivindicaciéon 1, en donde el gas portador de arrastre
es gas de chimenea que sale de la camara de combustién durante el arranque de la
camara de combustion.

16. El método de la reivindicacion 1, en donde la temperatura del gas

portador de arrastre disminuye con el transcurso del tiempo.
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17. El método de la reivindicacion 1, en donde la condicién de operacién de
régimen no estacionario es una anomalia de funcionamiento a lo largo de la

trayectoria del flujo de gas.

18. El método de la reivindicacion 1, en donde el sistema de combustion se
selecciona de calderas, hornos giratorios de secado, hornos, hornos de fundicién,

calcinadores, baterias, calentadores, estufas, o incineradores.

19.  Un método para capturar contaminantes en un gas de chimenea
producido por una camara de combustién durante condiciones de operacién de
régimen no estacionario, método que comprende:

mezclar un polvo de hidréxido de calcio seco en el gas de chimenea en
un punto de inyeccién corriente abajo de la camara de combustién y corriente arriba
de un absorbedor desecador por pulverizacion;

pulverizar agua en el gas de chimenea en el absorbedor desecador por
pulverizacién para humedecer y reducir la temperatura del gas de chimenea; y

pasar el gas de chimenea a través de un filtro de mangas corriente
abajo del absorbedor desecador por pulverizacidn, en donde el polvo de hidréxido de
calcio se deposita en el filtro de mangas para formar una torta filtrante que captura

contaminantes en el gas de chimenea.

20. El método de la reivindicacién 19, en donde no se agrega liquido al gas
de chimenea entre el punto de inyeccidbn y el absorbedor desecador por

pulverizacion.

21.  El método de la reivindicacion 19, en donde el gas de chimenea que
entra al absorbedor desecador por pulverizacion tiene una temperatura de desde
alrededor de 140°F a alrededor de 210°F.

22. El método de la reivindicacion 19, en donde el gas de chimenea que
entra al absorbedor desecador por pulverizaciéon tiene una temperatura de desde

menos que 220°F.

23. El método de la reivindicacion 19, en donde gas de chimenea que sale

de la camara de combustion tiene una temperatura de menos que 400°F.
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24. El método de la reivindicacion 19, en donde la camara de combustion
se localiza en un sistema de combustién seleccionado de calderas, hornos giratorios
de secado, hornos, hornos de fundicién, calcinadores, baterias, calentadores,

estufas, o incineradores.

Traduccién efectuada por Hernando Torres
COLO 16645 841 006 4 - Id. 262753
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INYECCI()N DE ABSORBENTE SECO DURANTE CONDICIONES DE
REGIMEN NO ESTACIONARIO EN UN LAVADOR DE GAS POR VIA
SECA

EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Métodos de reducir niveles de emisiones durante periodos de alteracién, tales
como la puesta en marcha, se divulgan para uso con un sistema de desulfuracion de
lavador de gas por via seca. Un polvo de hidréxido de calcio seco se inyecta en la
trayectoria del flujo de gas y se hidrata en el absorbedor desecador por
pulverizacion. El polvo resultante hidratado se deposita entonces en las mangas de
filtrado en el filtro de mangas. Esto puede hacerse a temperaturas inferiores a las
que el absorbedor desecador por pulverizacién seria operable en otro modo,
permitiendo que la desulfuracion ocurra antes en el proceso de combustién, tal como
durante la puesta en marcha de un sistema de combustion frio a temperatura
ambiente. La operacion del sistema de combustion puede también apoyarse,
integrarse, recortarse, o aumentarse dependiendo de varios escenarios de

operacion.
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CAVELIER 181
ABOGADOS

EDIFICIO SiSKI
CARRERA 42 N°72:35
BOGOTA, 8 - COLOMBIA

/A

Representacion y Poder con autenticacién notarial y
Apostille para patentes, modelos de utilidad, diseiios
industriales, marcas de fibrica, sombres comerciales,
enseiias, nombres de dontinio, lemas comereiales, licencias,

Representation and Power-ol-Attorney with nutarial
authentication and Apostille for patents, utility models,
industrial designs, trademarks, commercial names, trade
emblems, domain names, slogans, licenses,

REPRESENTACION Y PODER

REPRESENTATION AND POWER-OF-ATTORNEY

Yo {(nosotros), abajo firmado {s¥1 (we), the undersigned

BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.

dumicilizdo (s} enfof’

| 208, VAN BUREN AVENUE, BARBERTON, UnIU 45205-0351, us

hereby ratify the patent application No.

08077422 filed by

Emilio Ferrero on July 25, 2008

por el presente nombrumos a4 EMILIO FERRERQ, 1pa.
31929; LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa. 23555 y DANIEL
PENA, pa. 65.620, domiciliados en la Carrera 4a N° 72-33,
Bogotd, Columbis, en obedecimiento « lu dispuesto en ¢l
pardgrafo lo del Articulo 543 del Codigo de Comercio, el
primero come principal y los demdas como suplentes, en su
orden, comu mis (nuestros) representanies en todos los
asumtos de propiedad industrial con facultad para recibir
nolificaciones y  nombrar  apoderados Judiciales o
extrgjudiciales. 1 primer representante suplente reempluzuri
al principal en o de wusepcia o impedimenio wmporal o
definitive de wquél. La misa regla se aplicard cuando ol
segundo representante suplente haya  de reemplazur  al
primero, o ¢l tercero al segundo. Ln tales casos, ¢l
represeimante principal, o ¢l primero, v segundo suplente, en
SU Cas0, o dbos, declararan su intencion de no ejereer la
representucion mediante declaracion autenticada pur Noturiy
Pablivo en Columbia, v pur Notario u oo Funcionario
Pablico, o Consul de Culombis, en el eatranjero; y Siose
trature de impediiienio, con el certilicado respeciive. St
algunu de os nombrados fdtare definitivamente, el siguicute
tlomurd su lugsr Cuando cesare lu aissencia o impedimenty
del representame principal, o de su priiero v segundo
suplentes, en su cuso, podran ejercer lu representacion, en su
orden, uno u vlros segln ¢ cuso, usumiéndola por ¢l solo
hecho de ejereerla, cesando en ese momento el ejerciciv de la
representacion pur ¢l primero, segundo o tercer suplente en
SuCuso,

Ademis, contivry (conterimos) poder a lus abugados wriba
nombradvs, purs obrener la proteccion Je mi (nuestra)
propiedud industnal y contra fu competencia desleal, u cuyo
clecto aulorizo (amos) o los dichos apoderadus para Jue me
(Hus) represctiten wite cuulesquiera entidudes o personus,
cjerzan 0 no jutisdiceion, especiulmente unte lus del orden
administrative, contencioso- administiative y judicial, asi
como los tribuuales de arbiiramento, en todu lo concerniente
a los siguiciies  asuntos: &) Obtencion de patentes de
vencion, modelos de utilidad y diseiios industrigles; el
registro de marcas de  fébrica, culectivas, defensivas,  de

servicio, lemas  comerciules,  pombres comerciales,
cosefias, puimbres  Jde dominio,  variedades vegetules  y

denominuaciones Jo Origen; su renovacion, traspaso, cuibio
de nombre o domicilio, cancelicion volunturia; y el regisuo
de heencius de usu de esus derechus; b) Lus seciones de
YUAVELIER ABOUGADOS

WIPODIUS - 181

i due cumplianee with tie terins ol putugraph Ist. of article
543 of the Commercial Cude, do hereby appuint EMILIO
FERRERO, wpa. 31929: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa.
23555 and DANIEL PENA, ipa. 65620, domiciled ar Carrera
4a N° 72, 35, Bogotd, Colombia, the first as principal and the
others us aliernates, in the order of their “ppointment, u1s our
representatives for all industrial property matters with faculty
W receive notifications und 1o appuint atiomeys in and out of
Court. The first alternate shall replace the prineipal In case of
his ubsence ur of wemporad or defipitive impediment. The
swne rule will apply when the second alternate representative
i3 10 replace the first one, or when the third is 10 replace the
first or second alternates in their tum, or both of them,
second. In such cases, the principal representative, or the first
ot second ulternates in their turn, or both of them, shall state
dielr intention 1ol to act as representatives through a
declaration given before a Notary Public in Colombta, or
befure a Notury or another Public Official or 4 Colombiun
Consul ubrowd: and in case of impediment e appropriste
certificate shall suffice. I any ol the sppointees were to be
definitely ubsent, the following alieniute shall wke his place,
When  the  absence  or  impediment of  the principal
representative, ur of e 1t or second alterate in their tum
ceases, the representation cun be Luken again in  their
sequence, by the principul, the first or second alternate
depending on case, and the mere fact or its exercise will
suffice. The exercise of the represemtation by the tirst,
secund or thurd alternates in their wen shall end at such time,
In uddition, we grant 4 Power of Atomey in favor of the
abuve named attoraeys at Jaw so that they nmy obwin the
protection of my (our) industriul property wnd ugainst the
untuir cotpelition, for which puipuse | (we) authorize the
suld attorneys tu represent me (us) before any authurities or
persons, with or  without jurisdivtion, specially  those
administrative, adiministrative contentious and judicial, as
well as beture Arbitration  Court, in alf matters concerning
the fullowing: a) Obtainment of patents, utility muodels and
industrial  designs:  the registration  of trademarks,
collective,  defensive  and  service marks,  slogans,
comimercial mes, irade emblems, domain names, vegetal
varetics  aid  desumingtions  of origin; it renewal,
assignment,  chunge  of nume  or domicile, voluntary
cancellstion; and the registrstion of licenses of use of the
above rights, b) Actiuns of unfuir cotpetition, protection to
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SVIIPCRINTS Jesteud proteccon Bt votisulindul, [GUVITSIVIIR
u observuciones, cancelucion  administrativa y judicial,
nulidad, medidas cautelares, concesion de licencius, la wiela,
la proteccion de secretos industriales, y en general los juicios
civiles, penales, administrativos o
comencioso udministrativos  relacionados  con  estos
derechos; weciones y procesos qUe promovanios o se nos
promuevan. Y puwa que en todos los asumtos artiba
determinados, puedun sustituir  este mandato,  wunsigir,
concitiar, adisiur los hechos del procesy, desistir, cuncelar,
recibir, remumciar, y ratificar lus actos Jde agetes oficiosos.

Lado y firmado hoy/Given and signed this

en/in

the cotsumer oppusidiois vl VB¢ uliulls, whibiislulive ur
Court cancellution, nullity, infringement, grunting of licenses,
the action for writ mandamus, the protection of trade secrets,
and in general the civil, penal, und administrative suits
relating (o those rights; actions and suits instituted by me (us})
or against me (us). And that in all the abuve matiers they may
substitute this Power of Auorney, compromise, conciliate,
admit the tucts of the case, desist, cuneel; receive, resign, and
ratify acts done by representatives without a power of
attorney.

NOVEMBER 12, 2008

BARBERTON, OHIO; US

por/by

ERIC MARICH, MANAGING ATTORNEY - INTELLECTUAL PROPERTY

ATTORNEY-IN-FACT

Fana/Signature

L UAVELIER ABUGADUS
WPPODLEM -8




CERFIFICACION NOFARIAL UNDIVIDLY)
dius del mes
Alos de
de ante  mi, Notario Poblico o Funcionario
W0 __ Autorizado de

MUTARIAL CERTIFICATION (i.\lﬂ‘\."]‘lgm_,

On this duy of

200 before me, a Notary Public or Auesting Official of

comparecio{erai)
personalmente

personally
appeured

@ quien(es) doy fe de conocer y mie consta que es(son) a(s)
persona(s) firmanie(s) del documento que precede, y
yuicn(es) tivne(n) capacidad legal para otorgarlo

w me known, and known to me to be the person(s) who
executed that foregoing document, and who has{have) legal
capacily 1o execute it,

=== NOTARIO PUBLICG O FUNCIONARIO AUTORIZADO --- NOTARY PUBLIC UR ATTESTING OFICIAL ---

CERTIFICACION NOTARIAL (SOCHEDA Dj

A dius del mes .
e 12 e 7 Noviembre
de

200 8 vutnpdrecio(ervt ) unle til,

ERIC MARICH

NUTARIAL CERTIFICATION (CURPURATIUN)
day

On s 12TH of NOVEMBER

200 8 appeured betore e
ERIC MARICH

Quien(es) convzco personalmente v que firma(u) este
documento e represeptacion de la Sociedad/compuiifa
denominada

who(m) I know personally und who(m) signed this
document as representative(s) of the Corporation/Company
named BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.

BARCOCKRWTI COX POWER GENERATION GROL
Certifico:

I Que bie visw loy siguientes docuniertos:*

Articylos de Constitucion,11/20/2007,
Delaware, Estatutos,11/20/2007,De1aware,

Consent imignto, unanimgsf£a8(2007,elawars

21.Qu BABCOCKRWLLCOX BOWER GENERATION
: GR{J\BY&,", I‘Hc‘%” R

legalmente constitudd y existente de acuerdo con lus feyes
del Estado Je

22 Que el dunic o de dichi Sociedad/Cuipama ¢s

BARBERTON, OHIQ, EUA

Py—LINC,
1 certify:

E'That | huve seen the following ducunients

Certificate 0f Incurporetion, 11/20/2.u7, oeleware
By-laws, 1172072007, Delawarsz
Unanimous Consent, 7/26/2007, Delaware

[£=]

- That the above documents duly prove the following;
BAZCOCK & WILCOX POWER CENERATION GROUP, INC,
1. That,\ is a Corporutiony/Company legully

[3%]

constitnted and in existence in accordance with the laws of
the State oI’ DELAWARE

2.2 That the domicite of said CorpurattoisCotpany is

BARBERTON. OHIO. US

2.3, Que el objeio u vbjetos puris luy cuales se oturgy ¢l
presenie poder estdn vomprendidos dentro del objeto social
de lamenvionads Sociedad/Compaia,

2.4.Que clfos)
Sr(Sres.) _ERIC MARICH

23 That the purpose ur purpuses for which the present
Power of Attomey is granted are comprised within the
corporation  purposes set forth in the charter of the
mentioned Corporation/Company .

24, That

Mr.(Messrs. ) ERIC MARICH

es1a(n) autorizudels) para vtorgar ¢l presetite Poder,

Cindae  BARBERTON

istare) authorized 1 grant the present Power of Attomey

City _BARBERTON

Estado OHIN

State  OHIO

8

12 Noviembre

Hoy de 200

day
This _12TH of

NOVEMBER 200y

==~ NUTARIO PUBLICO U FUNCIONARIO AUTORIZADG = NOTARY PUBLIC OR ATTESTING OFICIAL ---

* Los documitos deben identificurse con fucha ¥ urigent

MICHAEL J. SEYMUUR

NOTARY PUBLIC - OHIO

ol T F i COMMISSION HAS NO EXPIRATION CATE
UNDER SECTION 14700 RL.C.

* Documents wost be identitied witl date und origin

1%
El Notariu Bublicc - The Notsry Public

{(Firma-scllo} {Siynature-seal)



APOSTILLE

(Convention de la Haye du 5 octobre 1961)

. Country: United States of America

This public document

. has been signed by MICHAEL J. SEYMOUR
- acting in the capacity of  Attorney at Law, Notary Public, State of Ohio

- bears the seal/stamp of  Notary Public, State of Ohio

CERTIFIED
. at Columbus, Onio
November’13, 2008
. by the Secretary of State of Ohio.
.No. ul/Lro
. Seal/Stamp: 10. Signature:

Jennifer Brunner
Secretary of State of Ohio

This certification certifies only the authenticity of the
signature of the official who signed the document, the
capacity in which that official acted, and where appropriate,
the identity of the seal or stamp which the document bears,
This certification does not imply that the contents of the
document(s) are carrect, nor that they have the approval of

& \&@,}us this office.




TRADUCCION UELCIAL No. 12.0Z2/uta tealizada por Diegyo Vargas, 'lraductor
Oticial, Resoclucion No. 0001 de 1999 del Ministerio de Justicia,

registrado ante el Ministerio de Relaciocnes Exteriores de Colombia.

A Cublibaaoldn se traducen los  sellos Y ledalizaciuvnes ae  on
decumento nediante el cual BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP,
INC., domiciliada en 20 S. Van Buren Avenue, Barberton, Ohio 44203-

0351, Estados Unidos de América, por el presente ratifica la

sulicitua Jde patente No. J8UT7422 presentada por el Doctor Emilio

Ferrero ei 25 de julio de 2008 y adicionalmente otorga derechos de

representacién y poder a los Doctores Emilio Ferrero, tpa. 31929;
Luz Clemencia de Paez, 23555 y Daniel Pena, tpa. ©5620,
Julhociliades en la Carrera 4 nNu. T2-33, Boyota, Colombia.

Dado y rirmado el 12 de nouviembre de 2008 en Barberton, ©Ohio,
Estados Unidos por Eric Marich, Abogado Ejecutivo - Apoderado de
Propiedad Intelectual.

Pirma Fitwa llegivie

CERTIFICACION NOTARIAL (SOCIEDAD) por medio de la cual se certifica
la firma del sefor Eric Marich en el anterior documentc en
tepresentacvion de BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC. Y
adicvionalmente se certifica que la  anterior es una  soCiweuad
debidamente constituida y existente de conformidad con las leyes
del Estado de Delaware, que su domicilio es Barberton, Ohio,
Estadus Un.dos de América Y due el sefur Kric Marich esta
auturizado para vtorgar el Presente puaer.

Dado y firmado en la ciudad de Barberton, Estado de Ohio el 12 de

noviempre de 2008,

PSS SV

2w Tl
MICHAEL J. SEYMuL i S S (T
8UTAKIO PUBLICO ~ Only T x/:
sl CumiSI0ON NU TIENE FECHA DE VENC s ieuto :
DE CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 147.03 R.C. Firma Ilegible

El Notario Publico

AU



APOSTILLA

youlovenhliol, de La Haye du 5 oCtuwnre 13961)

1. Pais: Estados Unidos de América

Este dJdocumento piblico

Z. ha siuv firmado por MLICHAEL J. SEYMOUK

3. actuando en calidad de Bbogado, Notario Piblico, Estado de Chio

4. lleva el sello/estampilla de Notario Pablico, Estado de Ohio
CERTIFICADO

. el Culdlldous, Uhilo

6. El 13 de Noviembre de 2007
7. por el Secretario de Estado de Ohio.
3. No. 017378

5, Sello/estampilla 1. Firna:

Firma ilegible

Jennirer Brunner
Seuletarico del Estado de Ohio

pila vellebicaltOn Certilica sulu la cutenticiQud de la Lilfiw ded

tuncionario gue firmd el documento, la capacidad en ia cual actuo

dicho funcionario y si fuera adecuado, la identidad del sello o

estampilla que lleva el documento. Esta certificacion no implica gue

el contenido del documento(s) es correcto ni gue cuentan Ccon .a ‘
probacién de esta oficina.

‘5§1“d“‘“lop‘ el y completa de la cual se deje Copla eh wila
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CAVELIER

ABOGADOS
EDIFICIO 515Ki

WEB SITE: www.cavelier.com CARRERA 4 No.72-35 TELEFONO: (571 (1) 347-3611
E-MAIL: cavelier@cavelier.com ) BOCOTA 8, COLOMBIA TELEFAX: (57)(1}217-9211 (57)(1) 310-4995

Sefiores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

E. S. D.

Poderdante :  BABCOCK i &

- -POWER . GENERATION
erove, TNE e

Poder conferido el : 12/11/2008

Yo, EMILIO FERRERO,:obrando como apoderado pr1n01pal del

poderdante arriba menc1onado, 'dlante el presente escrito

sustituyo el poder a mi otorgado ala, doctora LUZ CLEMENCIA DE
PAEZ, identificada con cédula de C1udadan1a No 35 456.344 y

Tarjeta Profesional N°23.555, con todas las facultades que me

fueron conferidas.

Hago la anterior sustitucién conforme al articulo 66 del

Cédigo de Procedimiento Civil.

c.C. N° 438 019 de Usaquén

AceptO'

é,sw/’ Q@{
LUZ CLEM NCIA DE PAEZ

T.P.A. N° 23.555
C.C. No. 35.456.344 de Usaquén

N1T. 860.041.367-3



; NOTARIA SEXTA DE BOGOTA ¢
* RECONOCHWENTO Y PRESENTACION PERSONAL
Bogota, D.C. .
Ante 1 AMPARC QUINTERD axni@ed NQV 2009
. ROTARIA SEXTADEL CIRCULO OE
QGOTA, D.C.
' racic{oron)

¥ dacinrd(aron) Qus infa} ! &
an ol presenta dooumanio as{sen) fale) auye(s) ¥

que el sontanido deol mismo a3 cierio.
& En conatancia s& fiema osta ditigancia. M
&0

Sona Almen @ Cob/ke2.

St hertbindid ]

e
A




qa

A 7464435

TO ALL TO WHOMTHESE; ERESENTS; SHANI,

i

o

UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE

United States Patent and Trademark Office

March 07,2014

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED IS A TRUE COPY FROM THE
RECORDS OF THIS OFFICE OF A DOCUMENT RECORDED ON

NOVEMBER 20, 2012.

3 .
RH I
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=
=
o
=
a
4
o
A
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and Director of the United States Patent and Trademark Office
Certifying Officer

Under Secretary of Commerce for Intellectual Property

By Authority of the
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' PATENT ASSIGNMENT __|J
Electronic Version v1.1
Stylesheet Version v1.1
SUBMISSION TYPE: NEW ASSIGNMENT
NATURE OF CONVEYANCE: ASSIGNMENT
CONVEYING PARTY DATA
Name Execution Date
Bryan J Jankura 11/12/2012
Anthony A Silva 11/12/2012
RECEIVING PARTY DATA
Name: Babcock & Wilcox Power Generation Group, Inc.
Street Address: 20 S. Van Buren Avenue
. City: IBarberton
State/Country: ”OHIO
Postal Code: |l44203
PROPERTY NUMBERS Total: 1
Property Type Number I
Application Number: 13548147

CORRESPONDENCE DATA

1354814

Fax Number: 3308606609

Correspondence will be sent via US Mail when the fax aftempt is unsuccesstul. p=4

Phone: 330-860-6605 g

Email: patent@babcock.com 44

Cormrespondent Name: BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, T

Address Line 1: PATENT DEPARTMENT o
. Address Line 2: 20 SOUTH VAN BUREN AVENUE

Address Line 4: BARBERTON, OHIO 44203

ATTORNEY DOCKET NUMBER: CASE_7434_ASSIGNRECORD

NAME OF SUBMITTER: Amy M Saus

Total Attachments: 3

source=Case_7434_Jankura_Silva_Executed#page1 tif
source=Case_7434_Jankura_Silva_Executed#page? tif
source=Case_7434_Jankura_Silva_Executed#page3.tif
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ASSIGNMENT TO BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.

. CASES 743&»? and 7434

THIS ASSIGNMENT made the ol day of;sn Mo :f?f 204 by Bryan 4.
Jankura, residing at 1594 Kings Arms Circle, Umontowr OH 44885; by Anthony A, Silva,
residing at 348 SiFVSi’ Meadow Drive, Wadsworth, OH 44281 and by Edward—d:

k44288, all citizens of the

United States of Amer.ica;
WITNESSETH: That
WHEREAS, we are the joint inventors of & certain new and useful improvement and

invention in
DRY SORBENT INJECTION DURING STEADY-STATE
CONDITIONS IN DRY SCRUBBER

for which we have prepared and filed a United States Provisional Application for Patent
on September 29, 2011 having 1J.S. Application Serial No. 61/540,795, and for which ‘we have
prepared and filed an application for Letters Patent of the United States on July 12, 2012,
having U.S. Application Serial No. 13/548,147; and

WHEREAS, BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., a
Corporation organized under the laws of the state of Delaware, U.S.A,, and having its principal
office at Barberton, Chio, U.S.A, is desirous of acquiring the entire right, title, and interest in
and to said improvement and invention, the United States Provisional Application for Patent,
and any and ail Letters Patent which shall be granted therefor;

NOW, THEREFORE, To All Whom It May Concern, be it known that for and in
consideration of the sum of One Dollar ($1.00) to us in hand paid, and cother geod and valuable
considerations, the receipt éf_ which is hereby ackriowledged, we, Bryan J. Jankura, Anthony
A, Silva and Edward-J-Lampobenedatie, have sold, assigned, transferred and set aver, and

by these presents do sell, assign, transfer and set over, unto said BABCOCK & WILCOX
POWER GENERATION GROUP, INC., its successors and assigns, the entire right, title, and

interest in and to the above-mentioned improvement, invention, United States Provisional
Application for Patent, and application for Letters. Patent therefor, and in and to any and all
Letters Patent of the United States which may be hersinafter be granted therefor, and in and {o
any and all extensions, divisions, or reissues of said Lefters Patent, the same to be held and
enjoyed by said BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., for its own use

and behoof, and the use and behoof of its successors and assigns, to the full end of the term for

which said Letters Patent may be granted, as fully and entirely as the same would have been
held and enjoyed by us had this assignment and sale not been made;

Page 1 of 3
PATENT
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ASSIGNMENT TO BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.
CASES 7434-P and 7434

AND, for the considerstion aforesaid, we hereby covenant and agree with said
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., its successors and assigns, that
at the time of the execution and delivery of these presents, we are the joint and lawful owners of
the entire right, title, afd intersst in and to the above-mentioned improvement, invention, United
States Provisional Application for Patent, and ‘application for Letters Patent above mentioned,
and that the same are unencumbered, and that we have good right and lawful authority o sel!
and convey the same in the manner herein set forth,

AND, for the consideration aforesaid, we hereby covenant and agree with said
BABCOCK. & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., its successors and assigns, that
we will, whenever its courisel or the counsel of it§ successors or assigns, isarned in the law,
shail advise that an amendment or division or any other proceeding in connection with said
application, including interference proceedings, is lawful and desirable or that a rgissue or
extension of said Letters Patent is lawful and desirable, sign all papers and drawings, take all

rightful oaths, and do ail acts necessary or required to be done for the procurement of valid

Lefters Patent for said improvement and invention, or for the reissue or extension of same,
without charge to said BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., or s
successors or assigns, but at ite or their expense.

We hereby request the Honorable Commissioner of Patents and Trademarks of the
United States to issue the Lettérs Patent in accordance with this instrument.

AND, for the consideration afore‘sai’d,_ we have sold, assigned, transferred and set over,
and by these presents do sell, assign, transfer and set over, unto said BABCOCK & WILCOX
POWER GENERATION GROUP, INC., its successors, assigns, or nominges, the entire right,
title, and interest in and to any and ail Letters Patent or other form of protection which may be
granted in countries foreign to the Urnited States, and in and to any and all applications for
Letters Patent or other form of protection which may be filed for said improverment ahd invention
in countries foreign to the United States, including alif rights to claim priority, and in and to the
invention described in said applications; and we hereby authorize and empower said BABCOCK
& WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., ifs successors, assigns, or nominges, to
apply for Letters Patent, or other form of protection, on said improvement and invention, in its
own name of in the name &f ifs successors, assighs, or neminees, in any and all countries
where i may desire to file such applications and where such applications may be filed by
another other than the inventors; and we hereby covénant and agree 1o sign all papers and
drawings, take all righfful caths, and do all acts necessary or required 1o be done for the
procurement of valid Letters Patent, or other form of protection, for said improvement and

Paga 2 of 3
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ASSIGNMENT TO BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC, y

CASES 7434-P and 7434

invention in countries foreign to the United States, and for flrther investing or confirming the
right and title thereto in said BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC,, its
suCCessors, assigns, or riominees, without charge to said BABCOCK & WILCOX POWER
GENERATION GROUP, INC,, its successors, assigns, or nominees, but at its or their expense.
IN WITNESS WHEREOF, we have hereunto set our hands and seal on the day and year

first above written.

o Jd O e o
Bryan J. Jankura Anthony A. Silva
wxmgsses:

;’-1?} di f““l i/e}f\...
s*é?we OF o¥ )

o - ) ss.
COUNTY OF  “Zouwenatl )

On this, the .i.ﬁ day of Wwedser 20 {2 before me. personally appeared Bryan J.
Jankura, Anthony A. Silva and Edwa%@amﬂebeneée&e to me known and known to me to be
{he persons described in and who executed the foregoing instrument; and they acknowiedged to
me that thay executed the same for the purpose thgmm s:‘.atg;:} S

SEAL

WO 4 SEYROUS

ROTARY FUSKLIC - 040
CORMISSION HAS NG EXPIRATION OATE
UNERSECION 2 9RC:
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A7464435 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

A TODOS A QUIENES ESTOS PRESENTES LLEGAREN:
DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS UNIDOS
Marzo 7, 2014

POR EL PRESENTE CERTIFICO QUE ADJUNTA SE ENCUENTRA UNA COPIA FIEL DE LOS REGISTROS
DE ESTA OFICINA DE UN DOCUMENTO REGISTRADO EL 20 DE NOVIEMBRE DE 2012,

Por autoridad del

Sub Secretario de Comercio para Propiedad Intelectual y Director de la oficina de Marcas y Patentes de los
Estados Unidos

(Firmado) R. PONDEXTER
Funcionario que Certifica

(SELLO DE OBLEA DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA)

CESION DE PATENTE
Version Electrénica v1.1
Version hojas v1.1
TIPO DE PRESENTACION NUEVA CESION
NATURALEZA DE LA CESION CESION
DATOS DE LA PARTE QUE TRANSPASA

Nombre Fecha de Suscripcidn
Bryan J Jankura 111212012
Anthony A Silva 11/12/2012
DATOS DE LA PARTE QUE RECIBE
Nombre Babcock & Wilcox Power Generation Group, Inc.
Direccién Calle 20 S. Van Buren Avenue
Ciudad Barbeton
Estado/Pais OHIO
Codigo Postal ' 44203
NUMEROS DE PROPIEDAD  Total: 1
Tipo de Propiedad Ndmero
Solicitud Nimero ' 13548147
DATOS CORRESPONDENCIA
Numero de Fax | 3308606609
La correspondencia sera enviada a la direccion de correo electrénico no fuera exitoso el envio
por fax.
Teléfono 330-860-6605
Correo Electronico patent@babcock.com
Nombre Corresponsal BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION
GROUP

Direccion Linea 1 Departamento de Patentes




Pagina 2

Direccion Linea 2

20 South Van Buren Avenue

Direccion Linea 4

Barberton, Ohio 44203

NUMERO DE EXPEDIENTE DE ABOGADO

CASE7434_ASSIGNRECORD

NOMBRE DE QUIEN PRESENTA

Amy M. Saus

Total Anexos: 3

Fuente=Case_7434_Campo_Executed#page1.tif
Fuente=Case_7434_Campo_Executed#page?.tif
Fuente=Case_7434_Campo_Executed#page3.tif

502135210 PATENTE

RIEL: 029328 MARCO: 0329

CESION A BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.
CASOS 7434-P Y 7434

ESTA CESION, celebrada el dia 12 del mes de Noviembre de 2012, por Bryan J. Jankura, residente en 1594
Kings Arms Circle, Uniontown, OH 44685; POR Anthony A. Silva, residente en 348 Silver Meadow Drive,
Wadsworth, OH 44281, todos ciudadanos de los Estados Unidos de América;

DA FE que
POR CUANTO, somos los inventores conjuntos de una cierta nueva y Gtil mejora e invencion en

INYECCION DE ABSORBENTE SECO DURANTE CONDICIONES DE REGIMEN NO ESTACIONARIO EN
UN LAVADOR DE GAS POR VIA SECA

Para la cual hemos preparado y presentado una Solicitud Provisional para Patentes de los Estados Unidos el
29 de Septiembre de 2011, teniendo como serie de Solicitud de los Estados Unidos la No. 61/540.795, y para
fa cual hemos preparado y presentado una solicitud para Certificado de patente de los Estados Unidos el 12
de Julio de 2012 teniendo como serie de la Solicitud de los Estados Unidos la No. 13/548.147; y

POR CUANTO, BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., una sociedad organizada bajo
las leyes del Estado de Delaware, Estados Unidos de América, y teniendo su oficina principal en Barberton,
Ohio, Estados Unidos de América, tiene el deseo de adquirir el completo derecho, titulo € interés en y para la
mencionada mejora e invencion, la Solicitud Provisional de Patentes de los Estados Unidos y cualesquiera y
todos los Certificados de patente que sean otorgados para ella;

AHORA, POR CONSIGUIENTE, A todos a quienes el presente llegare a interesar, sépase que por y en
contraprestacion a la suma de Un Doélar ($1.00) pagado a nosotros, y otras buenas y valorables
contraprestaciones, cuyo recibo reconocemos por el presente, nosotros Edward J. Campobenedetto hemos
vendido, cedido, transferido y traspasado al mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION
GROUP, INC., a sus sucesores y cesionarios, el completo derecho, titulo e interés en y para la antes
mencionada mejora, invencién, Solicitud Provisional de Patente de los Estados Unidos y solicitudes para
Certificados de Patente de las mismas, y en y para cualesquiera y todos los Certificados de patente de los
Estados Unidos que puedan de aqui en adelante ser otorgados para ellas, y en y para cualesquiera y todas
las prérrogas, divisiones o re-expediciones de los mencionados Certificados de Patente, los mismos para ser
disfrutados y tenidos por BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., para su propio uso y
disfrute, y el uso y disfrute de sus sucesores y cesionarios, hasta el la finalizacion completa del término para




pagnas” TS
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el cual los mencionados Certificados de Patentes puedan ser otorgados, como si total y completamente los
mismos hubieren sido tenidos y disfrutados por nosotros si esta venta no se hubiere llevado a cabo.

Y, por la contraprestacion antes mencionada, nosotros acordamos y nos comprometemos con el mencionado
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., , con sus sucesores y cesionarios, que al
momento de la suscripcion y entrega del presente, somos los propietarios conjuntos y licitos del completo
derecho, titulo e interés en y para la antes mencionada mejora, invencion, Solicitud Provisional de Patente de
los Estados Unidos, y solicitud para Certificados de Patente antes mencionados, y que los mismos no se
encuentran gravados, y que tenemos buen derecho y autoridad licita para vender y traspasar las mismas de la
manera aqui establecida;

Y, por la contraprestacion mencionada, nosotros por el presente nos comprometemos y acordamos con el
mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., sus sucesores y cesionarios que
nosotros, cuando su asesor o el asesor de sus sucesores 0 cesionarios, conocedor de la ley, aconseje que
una reforma o division o cualquier otro proceso en relacion con la mencionada solicitud, incluyendo procesos
de interferencia, sea deseable y licita o que la re-expedicion o prorroga de los mencionados Certificados de
Registro es legal deseable, firmaremos todos los papeles y dibujos, tomaremos todos los juramentos
adecuados, y realizaremos todos los actos necesarios o requeridos para hacerse para la obtencion de
certificados de Patente validos para dicha mejora o invencion, o para la re-expedicion o prorroga de la misma,
sin cargo al mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., o a sus sucesores 0
cesionarios, pero todo a su gasto.

Nosotros por el presente solicitamos al Honorable Comisionado de Marcas y Patentes de los Estados Unidos
expedir los Certificados de Patente de acuerdo con este instrumento.

Y, por la contraprestacion mencionada, hemos vendido, cedido, traspasado y transferido, y por el presente
documento vendemos, cedemos, traspasamos y transferimos, al mencionado BABCOCK & WILCOX POWER
GENERATION GROUP, INC., a sus sucesores, cesionarios, o nominados, el completo derecho, titulo e
interés en y para cualesquiera y todos los Certificados de patente o cualquier otra forma de proteccién que
pueda ser otorgada en paises extranjeros a los Estados Unidos, y en y para cualesquiera y todas las
solicitudes para Certificados de Patente o cualquier otra forma de proteccion que pueda ser presentada par la
mencionada mejora e invencion en paises extranjeros a los Estados Unidos, incluyendo el derecho a
reivindicar prioridad, y en para la invencién descrita en las mencionadas solicitudes; y nosotros por el
presente autorizamos y facultamos al mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP,
INC., a sus sucesores, cesionarios 0 nominados para solicitar Certificados de Patente, o cualquier forma de
proteccion sobre la mencionada mejora e invencion, en su propio nombre 0 a nombre de sus sucesores,
cesionarios 0 nominados en cualesquiera y todos los paises en los que desee presentar tales solicitudes y en
donde tales solicitudes puedan presentarse por cualquier otro inventor; y por el presente acordamos y nos
comprometemos a firmar todos los papeles y dibujos, tomar todos los juramentos adecuados y realizar todos
los actos necesarios o deseables para hacerse para la obtencion de Certificados de patente validos, o
cualquier otra forma de proteccion para dicha mejora e invencion en paises extranjeros a los Estados Unidos,
y para adicionalmente investir o confirmar el derecho y titulo de ello en el mencionado BABCOCK & WILCOX
POWER GENERATION GROUP, INC., sus sucesores, cesionarios 0 nominados, sin cargo alguno para el
mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., sus sucesores, cesionarios o
nominados, pero a su propio gasto.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, hemos firmado y estampado el presente en el dia y afio arriba escritos.

(Firmado) (Firmado)
Bryan J. Jankura Anthony A. Silva



Pagina 4

Testigo:
(Firmado) (Firmado)

Estado de Ohio )
)ss.
Condado de Summit )

En este dia 22 de Octubre de 2012, ante mi comparecieron personalmente Bryan J. Jankura, Anthony A. Silva
a quienes conozco como las personas descritas en y quienes suscribieron el anterior instrumento; y reconocio
ante mi que suscribi6 el mismo para los fines alli expresados.

(Firmado)
Sello (Sello a tinta: Eric Marich, Abogado, Notario Publico, Estado de Ohio, Mi comision no tiene fecha de
vencimiento bajo la Seccion 147.08.RC)

Traduccion efectuada por Hilda Aguilera de Piedrahita
COLO 16645 841 006 4 - Id. 262745
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ASSIGNMENT TO BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.,

CASES T434-P and 7434

THIS ASSiGNMENT made the _éﬁfjday of {,ﬁt} ELT 2002 by Bryesk
RIS, 21504 Kings W@#ﬁ%ﬁ“ﬁﬁﬁﬁ%ﬂ"‘@ﬁ%ﬁ‘ -by-Anthony-A--Silva;
-mﬁ@~w«&w~mmw Brive—Wetdsworlh—Ot—44284—and-—by Edward J.
Campobenedette, residing at 3862 Turnberry Drive, Meding, OH 44256, all citizens. of the
United States of America;
WITNESSETH: That
WHEREAS, we are the joint inventors of a cerfain new and useful improvement and

invention in
DRY SORBENT INJECTION DURING STEADY-STATE
CONDITIONS IN DRY SCRUBBER

for which we have prepared and filed & United States Provisional Application for Patent
on September‘zg, 2011 having U.S. Application Serial No. 81/540,795, and for which we have
prepared and filed an application for Letters Patent of the United States on July 12, 2012,
having U.S. App!i_cations_eriai No. 13/548,147; and

WHFRF-AS: BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., a

office at Barberton, Ohio, U._-S._A»,_, is desirous of acquiring the entire right; title, and interest in
and fo said improvement and invention, the United States Provisional Application for Patent,
and any and all Leftsrs Patent which shall be granted therefor,

NOW, THEREFORE, To All Whom It May Concern, be it known that for and in
consideration of the sum of One Dollar ($1.00) to us in hand paid, and other good and valuable
considerations, the receipt of which is hereby acknowledged, we, Bryan-d—Jankura;-Anthony
A-SHve-sne Edward J. Campobenedetio, have sold, assigned, transferred and set over, and
by these presents do seil, assign, transfer and set over, unto said BABCOCK & WILCOX
POWER GENERATION GROUP, INC., its successors and assigns, the entire right, tifle, and
interest in and o the above-mentioned improvement, invention, United States Provisional
Application: for Patent, and application for Letters Patent therefor, and in and to any and all
Letters Patent ofthe United States which may be hereinafter be granted therefor, and in and to
any and all extensions, divisions, or reissues of said Letters Patent, the same o be held and
enjoyed by said BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., for its own use
and behoof, and the use and biehoof of its successars and assigns, to the full end of the term for
which said Lefters Patent may be granted, as fully and entirely as the same would have been
held and enjoyed by us had this assignment and sale not-been made;

Page10of3
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ASSIGNMENT TO BABCOOK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC,

CASES T434-F and 7434

AND, for the consideration aforessid, we hereby covenant and agree with said
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., its successors and assigns, that
at the time of the execution and delivery of these presents, we are the joint and lawful owners of
the entire right, title, and interest in and to the above-mentioned improvemert, invention, United
States Provisional Application for Patent, and application for Letters Patent above mentioned,
and that the same are unencumbered, and that we have good right and lawful authority o sell
and convey the same in the manner herein set forth;

AND, for the consideration aforesaid, we hereby covenant and agree with said
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., its successors and assigns, that
we will, whenever its counsel or the counsel of ifs successors or assigns, learned in the law,
shali advise that an amendment or division or any other proceeding in connection with said
application, including interference proceedings, is fawful and desirable or that a reissue or
extension of said Letters Patent is lawful and desirable, sign all papers and drawings, take all
rightful oaths, and do all acts necessary or required to be done for the procurement of valid
Letters Patent for said improvement and invention, or for the reissue or extension of same,
without charge 1o said BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC,, or is
sSuccessors or assigns, but at its or their expense.

We hereby request the Honorable Commissioner of Patents and Trademarks of the
United States to issue the Letters Patent in accordance with this instrument.

AND. for the consideration aforesaid, we have sold, assigned, transferred and set over,
and by these presents do sell, assign, transfer and set over, unto said BABCOCK & WILCOX
POWER GENERATION GROUP, INC., its successors, assigns, or nominees, the entire right,
titte, and interest in and to any and all Letters Patent or other form of protection which may be
granted in countries foreign to the United States, and in and to any and all applications for
Letters Patent or other form of protection which may be filed for said improvement and invention
in countries foraign to the United States, including alf rights to claim priority, and in and to the
invention-described in said appiications; and wa hereby authorize and empower said BABCOCK
& WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., its successors, assigns, or nominees, {o
apply for Letters Patent, or other form of protection, on said improvement and invention, in iis
own name or in the name of its successors, assigns, or nominees, in any and all countries
where it may desire to file such applications and where such applications may be filed by
another other than the inventors; and we hereby covenant and agree fo sign all papers and
drawings, take all rightful oaths, and do all acts necessary or required to be done for the
procurement of vaiid Letters Patent; or other form of protection, for said improvement and
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ASSIGNMENT TO BABCOCK & WIHL.COX POWER GENERATION GROUP, INC:
CASES 7434-F and 7434.

invention in countrigs. foreign fo the United States, and for further investing or confirming the
right and title thereto in said BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.; its
successors, assigns, or nominges, without charge to said BABCOCK & WILCOX POWER
GENERATION -GROUP, INC., its successors, assigns, or nominees, but at its-or their expense,
INWITNESS WHEREOQF, we have hereunto set our hands and seal on the day and year

first-above written,

Bryan“:} «é&ﬂ

- , 4, /a j‘?f x,.?‘ y/

' Edward J. gempobeggdetto

WET ESSES

_ ) s8
COUNTYOF  S&#ws )

On this, the £4. day of P <72 20/2, before me personally appeared Bryan-d.
Jankura-Anthory-A-Siva-and-Edward J.. Campobenedetto to me known and known to me to be
the persons describad in and who éxecuted the foregoing instrument; and they acknowledged to
me that they executed the same for the purpose therein stated.

SEAL
ERIC MARICH Aiomay stiawe
S Nty P, e o G
" My Commission has o Sipinaion e
Under Sheltn ST 03RG
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A7464435 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

A TODOS A QUIENES ESTOS PRESENTES LLEGAREN:
DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS UNIDOS
Marzo 7, 2014

POR EL PRESENTE CERTIFICO QUE ADJUNTA SE ENCUENTRA UNA COPIA FIEL DE LOS REGISTROS DE
ESTA OFICINA DE UN DOCUMENTO REGISTRADO EL 20 DE NOVIEMBRE DE 2012.

Por autoridad del

Sub Secretario de Comercio para Propiedad Intelectual y Director de la oficina de Marcas y Patentes de los
Estados Unidos '

(Firmado) R. PONDEXTER
Funcionario que Certifica
(SELLO DE OBLEA DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA)

CESION DE PATENTE
Version Electrénica v1.1
Version hojas v1.1
TIPO DE PRESENTACION NUEVA CESION
NATURALEZA DE LA CESION CESION
DATOS DE LA PARTE QUE TRANSPASA
Nombre Fecha de Suscripcidn
Edward J. Campobenedetto 10/22/2012
DATOS DE LA PARTE QUE RECIBE
Nombre ' Babcock & Wilcox Power Generation Group, Inc.
Direccion Calle 20 S. Van Buren Avenue
Ciudad Barbeton
Estado/Pais OHIO
Cédigo Postal 44203
NUMEROQOS DE PROPIEDAD  Total: 1
Tipo de Propiedad Nlmero
Solicitud Namero 13548147
DATOS CORRESPONDENCIA
NUmero de Fax | 3308606609
La correspondencia sera enviada a la direccion de correo electrénico no fuera exitoso el envio
por fax.
Teléfono 330-860-6605
Correo Electrénico patent@babcock.com
Nombre Corresponsal BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION
_ GROUP
Direccion Linea 1 Departamento de Patentes
Direccion Linea 2 20 South Van Buren Avenue
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CESION A BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.
CASOS 7434-P Y 7434

ESTA CESION, celebrada el dia 22 del mes de Octubre de 2012, por Edward J. Campobenedetto, residente en
3862 Tumberry Drive, Medina, OH 44256, todos ciudadanos de los Estados Unidos de América;

DA FE que

POR CUANTO, somos los inventores conjuntos de una cierta nueva y Gtil mejora e invencion en

INYECCION DE ABSORBENTE SECO DURANTE CONDICIONES DE REGIMEN NO ESTACIONARIO EN UN
LAVADOR DE GAS POR VIA SECA

Para la cual hemos preparado y presentado una Solicitud Provisional para Patentes de los Estados Unidos el 29
de Septiembre de 2011, teniendo como serie de Solicitud de los Estados Unidos la No. 61/540.795, y para la cual
hemos preparado y presentado una solicitud para Certificado de patente de los Estados Unidos el 12 de Julio de
2012 teniendo como serie de la Solicitud de los Estados Unidos la No. 13/548.147; y

POR CUANTO, BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., una sociedad organizada bajo las
leyes del Estado de Delaware, Estados Unidos de América, y teniendo su oficina principal en Barberton, Ohio,
Estados Unidos de América, tiene el deseo de adquirir el completo derecho, titulo e interés en y para la
mencionada mejora e invencion, la Solicitud Provisional de Patentes de los Estados Unidos y cualesquiera y
todos los Certificados de patente que sean otorgados para ella;

AHORA, POR CONSIGUIENTE, A todos a quienes el presente llegare a interesar, sépase que por y en
contraprestacion a la suma de Un Délar ($1.00) pagado a nosotros, y otras buenas y valorables
contraprestaciones, cuyo recibo reconocemos por el presente, nosotros Edward J. Campobenedetto hemos
vendido, cedido, transferido y traspasado al mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION
GROUP, INC., a sus sucesores y cesionarios, el completo derecho, titulo e interés en y para la antes mencionada
mejora, invencion, Solicitud Provisional de Patente de los Estados Unidos y solicitudes para Certificados de
Patente de las mismas, y en y para cualesquiera y todos los Certificados de patente de los Estados Unidos que
puedan de aqui en adelante ser otorgados para ellas, y en y para cualesquiera y todas las prorrogas, divisiones o
re-expediciones de los mencionados Certificados de Patente, los mismos para ser disfrutados y tenidos por
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., para su propio uso y disfrute, y el uso y disfrute de
sus sucesores y cesionarios, hasta el la finalizacion completa del término para el cual los mencionados
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Certificados de Patentes puedan ser otorgados, como si total y completamente los mismos hubieren sido tenidos
y disfrutados por nosotros si esta venta no se hubiere llevado a cabo.

Y, por la contraprestacion antes mencionada, nosotros acordamos y nos comprometemos con el mencionado
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., , con sus sucesores y cesionarios, que al
momento de la suscripcion y entrega del presente, somos los propietarios conjuntos y licitos del completo
derecho, titulo e interés en y para la antes mencionada mejora, invencion, Solicitud Provisional de Patente de los
Estados Unidos, y solicitud para Certificados de Patente antes mencionados, y que los mismos no se encuentran
gravados, y que tenemos buen derecho y autoridad licita para vender y traspasar las mismas de la manera aqui
establecida;

Y, por la contraprestacion mencionada, nosotros por el presente nos comprometemos y acordamos con el
mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., sus sucesores y cesionarios que
nosotros, cuando su asesor o el asesor de sus sucesores o cesionarios, conocedor de la ley, aconseje que una
reforma o division o cualquier otro proceso en relacion con la mencionada solicitud, incluyendo procesos de
interferencia, sea deseable y licita 0 que la re-expedicion o prorroga de los mencionados Certificados de Registro
es legal deseable, firmaremos todos los papeles y dibujos, tomaremos todos los juramentos adecuados, y
realizaremos todos los actos necesarios o requeridos para hacerse para la obtencién de certificados de Patente
validos para dicha mejora o invencion, o para la re-expedicion o prorroga de la misma, sin cargo al mencionado
BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., o a sus sucesores o cesionarios, pero todo a su
gasto.

Nosotros por el presente solicitamos al Honorable Comisionado de Marcas y Patentes de los Estados Unidos
expedir los Certificados de Patente de acuerdo con este instrumento.

Y, por la contraprestacion mencionada, hemos vendido, cedido, traspasado y transferido, y por el presente
documento vendemos, cedemos, traspasamos y transferimos, al mencionado BABCOCK & WILCOX POWER
GENERATION GROUP, INC., a sus sucesores, cesionarios, 0 nominados, el completo derecho, titulo e interés en
y para cualesquiera y todos los Certificados de patente o cualquier otra forma de proteccion que pueda ser
otorgada en paises extranjeros a los Estados Unidos, y en y para cualesquiera y todas las solicitudes para
Certificados de Patente o cualquier otra forma de proteccion que pueda ser presentada par la mencionada mejora
e invencion en paises extranjeros a los Estados Unidos, incluyendo el derecho a reivindicar prioridad, y en para la
invencion descrita en las mencionadas solicitudes; y nosotros por el presente autorizamos y facultamos al
mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., a sus sucesores, cesionarios o
nominados para solicitar Certificados de Patente, o cualquier forma de proteccion sobre la mencionada mejora e
invencion, en su propio nombre o a nombre de sus sucesores, cesionarios 0 nominados en cualesquiera y todos
los paises en los que desee presentar tales solicitudes y en donde tales solicitudes puedan presentarse por
cualquier otro inventor; y por el presente acordamos y nos comprometemos a firmar todos los papeles y dibujos,
tomar todos los juramentos adecuados y realizar todos los actos necesarios 0 deseables para hacerse para la
obtencion de Certificados de patente validos, o cualquier otra forma de proteccion para dicha mejora e invencion
en paises extranjeros a los Estados Unidos, y para adicionalmente investir o confirmar el derecho y titulo de ello
en el mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC., sus sucesores, cesionarios 0
nominados, sin cargo alguno para el mencionado BABCOCK & WILCOX POWER GENERATION GROUP, INC.,
sSus sucesores, cesionarios 0 nominados, pero a su propio gasto.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, hemos firmado y estampado el presente en el dia y afio arriba escritos.

(Firmado)
Edward J. Campobenedetto
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Testigo:
(Firmado)

Estado de Ohio )
)ss.
Condado de Summit )

En este dia 22 de Octubre de 2012, ante mi comparecio personalmente Edward J. Campobenedetto a quien
conozco como la persona descrita en y quien suscribié el anterior instrumento; y reconocié ante mi que suscribié
el mismo para los fines alli expresados.

(Firmado)
Sello (Sello a tinta: Eric Marich, Abogado, Notario Piblico, Estado de Ohio, Mi comision no tiene fecha de
vencimiento bajo la Seccién 147.08.RC)

Traduccion efectuada por Hilda Aguilera de Piedrahita
COLO 16645 841 006 4 - Id. 262745




4

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

$Y

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0033921

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Marzo 28 de 2014 - 11:22:14

RECIBIDO DE : CAVELIER ABOGADOS

NI 860.041.367

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO . BANCO CUENTA No PAGO FECHA PAGO VR.PAGQO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 599246675 28/03/2014

9.588.000.00

dekk

*** Conceptos Pagados

CANT.  RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIOQ Ve CONCFEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1 TRAMITES DE SOL. DE PATENTE DE 515.000.00 515.000.00
$515 000. 00 ~

SON: **QUINIENTOSQUINCE MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Reggonsabl

******

‘Rembo de Caja Apllcadr<al Expediente No.

JSTRIAY G GOMER®

SUPERINTE

No. 1400 Lt
328
cra; 20} NTE\Y“
fra 1" PMESENTA cioN
At &

F o\\os

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

. Marzo 28 de 2014 - 11:22:20

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\}\\\ﬁ\ﬁ\\l\w\\% .

S
AL

Colol@HY -84 -0

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




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO S{
NIT : 800.176.089-2

/-
> RECIBO DE CAJA No. 14 - 0033919
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Marzo 28 de 2014 - 11:22:14

RECIBIDO DE : CAVELIER ABOGADOS NI 860.041.367

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGQ BANCO CUENTA No. PAGO FECHA PAGO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 599246675 28/03/2014 9.588.000.00

*** Conceptos Pagados ***
CANT. RENTISTICO CONCEPTO VrUNDITARIO Ve CONCEPTO
14 50005-01-01 SOLICITUDES 16A(l))7| gli(z)lr\\l/kr\io/{c&%%\l Im\gENTE UNITARIA 31.000.00 434.000.00

$434.000.00

SON: *CUATROCIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
Responsable: ; f /M

Recibo de Caja Aplicadgdl Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

O MAGRERE

4 8- 0000
Fecha: 2014-03-28 16:17:16  Dep. 2020 DIR NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONAL!

Act. 411 PRESENTACION Folios;ﬁB’S‘?f

Pl MGy - B -0k~

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co

Conmutador: (571) 5870000 Fax: {571) 5870284 Linea: 018000910165 Call Center: (571) 6513240
, Marzo 28 de 2014 - 11:22:20




Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT
(21) N° de solicitud: (51) Int CI: B01D 053/056

22) Fecha de solicitud:

(30) Prioridad ~ (31)  Prioridad
61/540,806
13/548,150

(32)

Fecha
2011/09/29
2012/07/12

(33) Pais

(71)Solicitante(s) BABCOCK & WILCOX
GENERATION GROUP, INC

us
US | (72) Inventor(es) BRYAN J. JANKURA
Y OTROS

(74) Apoderado: ~ LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

POWER

(85) Fecha limite inicio fase nacional: _ 2014/04/29
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha: 2013/04/04

Fecha de presentacion de la solicitud:

No. de solicitud PCT/US2012/057111

(87)  Publicacion internacional

2012/09/25 N° publficacion: WO 2013/049058 A1

(54) Titulo: ~ INYECCION DE ABSORBENTE SECO DURANTE CONDICIONES DE REGIMEN NO ESTACIONARIO EN UN LAVADOR
DE GAS POR VIA SECA

Resumen:

Métodos de reducir niveles de emisiones durante

periodos de alteracion, tales como la puesta en marcha, se

divulgan para uso con un sistema de desulfuracién de lavador

de gas por via seca. Un polvo de hidroxido de calcio seco se

inyecta en la trayectoria del flujo de gas y se hidrata en el

absorbedor desecador por pulverizacion. El polvo resultante

hidratado se deposita entonces en las mangas de filtrado en el

filtro de mangas. Esto puede hacerse a temperaturas

inferiores a las que el absorbedor desecador por pulverizacion

seria operable en otro modo, permitiendo que la desulfuracion

ocurra antes en el proceso de combustién, tal como durante la

puesta en marcha de un sistema de combustion frio a

temperatura ambiente.

La operaciéon del

sistema de

combustion puede también apoyarse, integrarse, recortarse, o

aumentarse dependiendo de varios escenarios de operacion.

FIG. 7




g Flpe . SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
Todustria v Con:\crclvo ES )

SereRTN YRR eRes A R OQECRC ROy
AR EGON (] oo e e e s somuen

OO

Act. 411 PRESENTACION  Folios: 58” <y
Indicacién que se solicita una pate. ...

Datos de identificacién del solicitante o de Ja persona que presenta [a solicitud
Descripcion de la invencidn
Dibujos te ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuénto) ]

Completa * D ' - Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT |_ |- MODELO DE UTILIDAD PeT [ Art33 Decisién 466100, Cireutar Unica

ooon

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como.fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

. Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento) '

Completa D “Incompleta [:]

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

L]
L]

0
L]

Indicacion que se solicita Disefio lndustrlal

Datos de identificacién del sohcntante o de la persona que presenta la solicitud

Representacién gréf icay fotograf ca del Dissfio industrial o muestra del material que incorpora el
diserio '

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D * Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO ] ‘ (Art. 92 Decislén 486/00)

HERREIN

Indicacion que se solicita un esquema de trazado . ]
Datos de-identificacion de! solicitante o de Ia persbna que presenta la solicitud-
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa [:J © Incompleta D

P102-F08 (2009-11-18)



